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1. INTRODUCCION

El objetivo del presente estudio es dotar con servicio de agua potable a todos los aparatos sanitarios del Centro Ndutico
proyectado, incluyendo con ello los aseos, vestuarios, y comedor comunitario; asi como de proveer de red de desagiie
de aguas servidas. También es objeto del presente informe el dimensionamiento de la red de aguas lluvias necesaria

para la evacuacién de las mismas.

2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El Centro Nautico proyectado cuenta con dos edificios que albergaran los siguientes espacios:
Edificio 1:

- Planta primer piso:
o Actividades dotacionales para venta de articulos de marina: 159,75 m?.
o Atencidn al ciudadano: 10,49 m?.
o C.AIL31,42 m%
- Planta segundo piso:
o Empresa de Turismo: 80,64 m?.
o Oficina administraciéon del puerto: 35,98 m2
o Oficina gobernacién: 18,39 m?.
o Oficina inspeccidn fluvial: 9,66 m?.
o Bafios: 32,83 m%.
- Terraza:
o Cocina y barra en comedor comunitario: 47,13 m?.
o Comedor comunitario: 317,38 m?
o Bafios: 29,34 m?.

Edificio 2:

- Planta primer piso:
o Oficinas: 28,22 m?.
o Reparacién liviana de embarcaciones: 36,38 m?.
o Escuela nautica: 42,30 m?.
o Enfermeria: 15,00 m2
o Bafios, duchas y vestidores: 61,59 m?.
- Planta segundo piso:
o Centro de reuniones: 117,11 m?%

Ambos edificios estardn unidos por una pasarela.



Z~ | b _ Siem CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
(181); Santand )
@ (@a >antander TURISTICA PARA EL. DEPARTAMENTO DE SANTANDER

i

CENTRO NALTICO TOPOCORD

é@\ LT
2

L:m»\

w

Imagen 2-1. Perspectiva Edificio 1 (izq.) y Edificio 2 (dcha.)

Fuente: Elaboracién propia

Para el abastecimiento de agua potable a las instalaciones, se instalard una planta de potabilizacién (P.T.A.P.) cuya
captacion de agua bruta proviene del embalse. Desde esta planta se realizara el suministro a ambos edificios y a la red

contra incendio mediante un grupo de presién.

En cuanto a la red de desagiie, se proyecta una planta de tratamiento de aguas residuales (P.T.A.R.). Las aguas servidas
de cada uno de los edificios serdn recogidas por las bajantes y llevadas hasta la P.T.A.R. mediante un colector comun.
El agua residual tratada sera almacenada en un depdsito y serd empleada para riego mediante bombeo.

Los elementos que componen el disefio hidrosanitario del centro ndutico y que a continuacién se proceden a describir,

son:

- Planta de Tratamiento de Agua Potable (P.T.A.P.).

- Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (P.T.A.R.).
- Red de Acueducto.

- Red de Alcantarillado.

- Red de Aguas Lluvias.

- Sistema de Riego.
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3. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA POTABLE (P.T.A.P.)

Al estar la marina situada en un paraje alejado de poblaciones, el abastecimiento de agua se debe realizar desde una
toma superficial del embalse. El agua del embalse, aunque de calidad, suele presentar problemas de materia organica,
turbidez y color. Ademads, por su baja conductividad, resulta ser bastante agresiva y su contenido en hierro puede llegar

a estar por encima de los valores maximos admitidos por la legislacién aplicable.

3.1. NORMATIVA

El presente disefio esta basado para el cumplimiento de la resolucién 2115 de 2007 con respecto a calidad de agua para

consumo humano.

PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y FISICOS

CARACTERTSTICAS AGUA POTABLE AGUA SEGURA
Color verdadero unidades de Platino Cobalto (UPC) <=15 <25
OLOR Y SABOR Aceptable Aceptable
Turbiedad unidades nefelométricas de turbidez (UNT) <=2 <-5
Sélidos Totales mg/L <=500 < 1000
Conductividad microhmios/cm 50 - 1000 < -1500
Sustancias Flotantes Ausentes Aceptable
CARACTERTSTICAS AGUA POTABLE AGUA SEGURA
Aluminio Al mg/L 0.2 2.0
Arsénico As mg/L 0.01 0.05
Cianuro total CN- mg/L 0.1 0.2

Cobre Cu mg/L 1.0 2.0
Niquel Ni mg/L 0.02 0.1
Nitratos NO® mg/L 10 10
Plomo Pb mg/L 0.01 0.02
Grasas y aceites mg/L Ausentes Ausente
Acidez CaCO? 50 60
Alcalinidad Total CaCO?3 200 120
Calcio Ca 60 100
Cloruros CI- 250 300
Dureza Total CaCO?3 300 180
Hierro Total Fe 0.3 0.5
Magnesio Mg 36 60
Manganeso Mn 0.1 0.15
Sulfatos SO2 250 350

Zinc Zn* 3 10
Fluoruros F- 1.0 1.7
CARACTERTSTICAS AGUA POTABLE AGUA SEGURA
Cloro residual 03-2.0 03-2.0
Potencial de Hidrégeno PH 6.5-9.0 6.5-9.0
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

CARACTERTSTICAS AGUA POTABLE AGUA SEGURA
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COLIFORMES UFC/100 cm?

< 2 microrganismos / 100

cm?

< 2 microrganismos / 100

cm?

ESCHERICHIA UFC/100 cm?

0 microrganismos / 100 cm3

0 microrganismos / 100 cm3

MESOFILOS UNIDADES FORMADORAS
DE COLONIAS UFC/ 100 cm?

100 U.F.C. /100 cm?

100 U.F.C. /100 cm?

E-COLI UFC/ 100 cm?

0 microrganismos / 100 cm?3

Tabla 3-1. Normas de calidad fisicoquimicas y organolépticas a cumplir segiin Resolucidn 2115 de 2007

Fuente: Resolucién 2115 de 2007

3.2. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL. AGUA A TRATAR

Con el fin de caracterizar el agua del embalse, se ha llevado a cabo una toma de muestras y caracterizacion fisicoquimica

de las aguas mediante laboratorio acreditado. A continuacién, se muestran los resultados obtenidos, en el Apéndice I

se adjunta el informe del laboratorio:

PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA

pH (unidades de pH) 7.63 Potenciométrico /SM 4500-H+ B
Turbiedad (NTU) 5 Nefelométrico/ SM 2130 B
Color (UPC) 26 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (pS/cm) 183.5 Conductivimétrico / SM 2510
Hierro total (mg Fe/L) <0.07 Espectrofotométrico / SM 3500-Fe
Nitritos (mg NO2-/L) <0.08 Espectrofotométrico / SM 4500-B
Sulfatos (mg SO+%/L) 26.69 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros (mg CI-/L) 8.53 Argentométrico / SM 4500-Cl- B
Dureza total (mg CaCO3/L) 114 Titrimétrico-EDTA / SM 2340 C
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 92.93 Titrimétrico / SM 2320 B
Sélidos totales (mg/L) 80 Gravimétrico/ SM 2540 B
Coliformes totales (UFC/100 ml) 400 Filtracién por Membrana/ SM 9222B
E. coli (UFC/100 ml) 50 Filtracién por Membrana/ SM 9222B

Tabla 3-2. Caracteristicas fisicoquimicas del agua a tratar

3.3. HIPOTESIS DE PARTIDA

Con el fin de evaluar la maxima capacidad del proyecto se realizé la siguiente combinacién de hipdtesis con la cual se

obtuvo la maxima poblacién de disefio y se estimaron los caudales de demanda de agua:
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Auditorio completo 132

Personal de aministracidn y servicios 50

Ocupacion soportada por usuarios de amarres 260

NuUmero de amarres 163

Pax promedio por embarcacion 4

% simulatenidad 40%

TOTAL 442

Coeficiente de seguridad 1.15

TOTAL 508

TOTAL ADOPTADO 500

Considerando una dotacién de 140 1/hab-dia (de acuerdo con el articulo 43 de la resolucién 0330 de 2017) se tiene un
caudal de disefio de la planta potabilizadora (QMD) de aproximadamente 100 m%/dia (1.13 I/s).

DATOS DE PARTIDA

Poblacion de disefio P 500 hab
Dotacidn neta maxima dheta 140 I/hab dia
% de pérdidas p 10%
Dotacién bruta dbruta 155.56 I/habdia
Caudal medio diario Qg 0.90 I/s

Coef. consumo max diario K1 1.25
Caudal maximo diario QmMD 1.13 I/s

Coef. consumo max diario K2 1.30
Caudal maximo horario QMH 1.46 I/s

3.4. CAPTACION DEL EMBALSE
La captacién de agua del embalse se realizard mediante dos bombas sumergidas en la zona de pantalanes.

Para el caudal de disefio de la captacidn se ha tenido en cuenta lo indicado en el articulo 47 de la Resolucién 0330 de

2017, donde se indica que el caudal de disefio para captaciones superficiales es de 2 veces QMD, en nuestro caso: 2 x
1.13=2.261/s = 8.10 m%/h.

Se instalaran dos (1+1R) bombas sumergibles capaces de bombear hasta 10 m%h. Las bombas se instalaran sujetas a la
parte inferior del pantaldn mediante abrazaderas tal y como se indica en los planos. Las bombas estaran instaladas con
camisa de refrigeracién y un filtro que evitard el traspaso de sélidos de gran tamafio.

La bomba impulsara las aguas hasta la entrada de la PTAP mediante una conduccién de impulsién materializada en
polietileno de alta densidad PE100 PN 10, DN 3” pulgadas y aproximadamente 500 m de longitud.
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IMPULSION A P

ARQUETA TIPO 2

1 AMARRE
DE 20x6.00 m

1 AMARRE
DE 13x4.50 m

UBICACION BOMBAS SUMERGIDAS VER
EN PLANO 2.3. DETALLE ACUEDUCTO

Imagen 3-1. Ubicacién bombas sumergidas

3.4.1. CALCULO DE LA TUBERfA DE IMPULSION

Se procede a continuacidn a realizar el cdlculo hidraulico de la tuberia de impulsién que parte de la captacién en el
embalse y finaliza en el depdésito a la entrada de la PTAP.

En el plano 2.1, Hoja 2 de 5 se muestra el perfil longitudinal de esta conduccidn, con sus cotas maximas y minimas
alcanzadas.

Régimen permanente: pérdidas de carga

Las pérdidas de carga continua de la tuberia de impulsién se determinardn empleando la férmula universal de Darcy-
Weisbach:

AH. v?

J = v
L D 2

- ID: Didmetro interior de la conduccién.
- g Aceleracién de la gravedad.
- f: Coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud segin la expresién de Colebrook-White. (A en

la ecuacién siguiente)

1 k/D 2,51
— = —2logyy [ =— +
\/X 3,7 RE‘\/X

Y el niimero de Reynolds para la seccién, teniendo en cuenta en la expresion, la viscosidad cinemdtica del agua residual
(1,30 E-6 es un valor usual) y la velocidad calculada de la ecuacién de continuidad a partir del caudal circulante.
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De forma andloga se calculan las pérdidas de carga localizadas ocasionadas por los distintos elementos y conexiones a
lo largo del circuito:

AH,, =K,
2g
Para el coeficiente K en codos tomamos los siguientes valores:
CODO (9) Ki
11,25 0,17
22,5 0,20
30 0,25
45 0,40
90 0,75
Y para vélvulas y compuertas:
Tipo Ki
Valvula de retencion 0,8
Valvula de compuerta (tot. abierta) 0,2
Valvula de compuerta (mitad abierta) 5,6
Ventosa 0,1
Valvula antiariete 0,5
Pantaldn + ensanche 2

Finalmente se calcula la altura manométrica necesaria (Hm) como la suma del desnivel geométrico existente (Hg), la
altura de aspiracién (Ha), la pérdida de carga continua inducida por la friccién del liquido con la tuberfa (Hf) y las
pérdidas localizadas en elementos (Hloc):

H,(m.c.a.) = Hy + Hy + Hf + Hyo,

Régimen transitorio

El fenémeno del golpe de ariete, también denominado transitorio, es la alternancia de depresiones y sobrepresiones
debido al movimiento oscilatorio del agua en el interior de la tuberia, es decir, basicamente es una variacién de presién,

y se puede producir tanto en impulsiones como en abastecimientos por gravedad.

El valor de la sobrepresion debe tenerse en cuenta a la hora de dimensionar las tuberfas, mientras que, en general, el
peligro de rotura debido a la depresién no es tan importante. No obstante, si el valor de la depresién iguala a la tensién
de vapor del liquido se producira cavitacidn, y al llegar a la fase de sobrepresion estas cavidades de vapor se destruirdn
bruscamente, pudiendo darse el caso de que el valor de la sobrepresién producida rebase a la del cilculo, con el
consiguiente riesgo de rotura. Los principales elementos protectores en este caso son las ventosas y los calderines. En

caso de no disponer elementos protectores, se adoptar una tuberia con una resistencia superior.

Tiempo de cierre
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Se define el tiempo de cierre (T) como el intervalo entre el inicio y el término de la maniobra, sea cierre o apertura,
total o parcial, ya que durante este tiempo se produce la modificacién del régimen de movimiento del fluido.

En las conducciones por gravedad, el cierre de la valvula se puede efectuar a diferente ritmo, y por tanto, el tiempo T
es una variable sobre la que se puede actuar, tomamos en este caso, un tiempo de cierre de las valvulas a la entrada a
los depésitos de 3 minutos, valor habitual.

En las impulsiones, sin embargo, el tiempo de parada viene impuesto y se calcula aplicando la férmula de Mendiluce:

K-L-v
g'H'n

T=C+

Siendo:

- L: Longitud de la conduccién (m)

- v: Velocidad del agua (m/s)

- g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

- Hm: Altura manométrica proporcionada por el grupo de bombeo (mca)

- Cy K: Coeficientes de ajuste empiricos.

H_m<:ii 0.20-C=1 - :
3 L<500 2
Hm ) L~500 1.75
T =040 ->C=0 500<L<1500 1.5
Hm L~1500 1.25

~0.30 > C=0.60 L>1500 1

Celeridad

La celeridad (a) es la velocidad de propagacién de la onda de presién a través del agua contenida en la tuberia. Su valor
se determina a partir de la ecuacién de continuidad y depende fundamentalmente de las caracteristicas geométricas y
mecdnicas de la conduccién, asi como de la compresibilidad del agua.

Una expresion practica propuesta por Allievi, que permite una evaluacién rapida del valor de la celeridad cuando el
fluido circulante es agua, es la siguiente:

Donde:
- g Aceleracién de la gravedad en m/s?
- p: Peso especifico del agua en kg/m?
- e: Mddulo de elasticidad de volumen del liquido en kg/m?
- D: Didmetro interior de la tuberia en mm

- E: Mddulo de elasticidad a traccién en kg/m?
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£ e

- en: espesor nominal en mm.

En el caso de que la conduccién esté constituida por tramos de tubos de diferentes caracteristicas (didmetro, espesor,
timbraje, material, etc.), la celeridad media se calculara como la media ponderada de la celeridad de cada tramo. Si L1,
L2,13,..., son las longitudes de los tramos de distintas caracteristicas, y al, a2, a3,..., son las celeridades respectivas, el
tiempo total L/a que tarda la onda en recorrer la tuberia serd la suma de los tiempos parciales:

—=—" =4+ =+, Luego a=L

Longitud critica
La longitud critica es la longitud de coincidencia de las férmulas de Allievi y de Michaud utilizadas para el calculo de
las sobrepresiones en la conduccion.

En funcién de si esta longitud es mayor o menor que la longitud de la tuberia, el cierre se denominara “lento” o “rapido”
y se aplicard una u otra férmula para el cdlculo de las sobrepresiones.

La longitud critica se calcula como:

a*T

‘LC
2

Cidlculo de sobrepresiones

Comparando la longitud de la conduccién con la longitud critica se determina la férmula de cilculo de las
sobrepresiones a aplicar en cada caso:

. . 2:-L-v
L<Lc Impulsion | 2L Cierre lento | Michaud | AH =
corta a g-T
Impulsién 2L . - I gy aVv
L>Lc larga T < a Cierre rapido | Allievi AH = 79

Resultados
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Pérdida de cargas lineales
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Cotainicio 270.00 m
Cota max elevacion 338.36 m
Desnivel geométrico H, 68.36 m
Didmetro nominal DN 75.00
Material de tuberia PEAD
Espesor e, 4.50 mm
Diametro interior DI 0.066 m
Caudal Q 2.78 I/s
Longitud L 495.00 m
Seccién S 0.003 m’
Radio hidraulico Rp 0.017 m
Velocidad v 0.812 m/s
Rugosidad absoluta K 0.0025 mm
Viscosisdad cinematica v 1.30E-06 m?/s
N Reynolds Re 41,189.391
Coef Colebrook-white A 0.0218 Colebrook
Perdidas de carga unitarias 11.11 m/km
Pérdidas de carga lineal total H¢ 5.50 m

Pérdidas de carga localizadas

Elemento Cantidad Coeficiente K Pérdida (m)
Codo 11,252 9 0.17 0.05141
Codo 22,52 5 0.20 0.03360
Codo 302 0 0.25 0.00000
Codo 452 3 0.40 0.04032
Codo 902 3 0.75 0.07560
Te (salida lateral) 0 1.80 0.00000
Valvulas retencion 0 2.00 0.00000
Te (salida recta) 0 0.60 0.00000
Desaglie 1 0.20 0.00672
Valvulas de compuerta 2 0.36 0.02419
Ventosas 2 0.10 0.00672
Vilvula antiariete 0 0.50 0.00000
Entrada 0 0.50 0.00000
Valvulas mariposa 0 0.30 0.00000
Pérdidas de carga localizadas Hioc 0.24 m

Altura manométrica

Pérdidas de carga lineal total H; 5.50 m

Pérdidas de carga localizadas Hioc 0.24 m

Altura de aspiracion H, 0.00 m

Desnivel geométrico Hg 68.36 m

Altura manométrica necesaria H, 74.10 m

Altura manométrica adoptada H, 76.00 m
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REGIMEN TRANSITORIO

Calculo de la sobrepresion por golpe de ariete

Caudal Q 2.78 I/s
Diametro interior DI 66.00 mm
Espesor tuberia e, 4.50 mm
Desnivel geométrico Hg 68.36 m
Pérdidas de carga +altura asp 5.799 m
Altura manométrica Hn 76.00 m
Longitud L 495.00 m
Pendiente tuberia 13.81%

Material tuberia PEAD

Coeficiente Elasticidad E 9000 kg/cm?
Factor G G 111.11

Celeridad a 241.68 m/s
Velocidad v 0.812 m/s
Coeficiente pendiente C 1

Coeficiente longitud K 2

Tiempo de parada To 2.08 S
Longitud critica L 251.13 m
Tipo de cierre RAPIDO

Golpe de ariete Ah 20.00 m.c.a
Sobrepresiéon maxima 96.00 m.c.a.
Depresion 48.36 m.c.a.

En funcién a los resultados obtenidos, para el material de la tuberia se adopta PEAD PE100 PN 10 (presién nominal 10
kg/cm?) capaz de soportar las sobrepresiones producidas, con las siguientes caracteristicas:

= Densidad (gr/cm3): 0,957 - 0,965.

= Resistencia a la traccion (MPa): 22 — 25.

=  Modulo de Tension (fluencia), (MPa): > 800.
= Tension de diseio (o), (MPa): 8.

=  Alargamiento de rotura (mm/m°C): > 550.

= Coeficiente de dilatacién lineal (°C): 0.2.

= Temperatura de fragilidad (escala D): < -70.
= Dureza Shore a 20°C: > 60.

3.4.1.1. ELEMENTOS DE EXPULSION Y ADUCCION DE AIRE

En las conducciones de agua a presion se producen unas sobrepresiones adicionales a la presién hidrostatica de la red.
Una parte importante de estas sobrepresiones son debidas a la acumulacién de aire en la tuberia, bien durante el proceso
de llenado y puesta en carga de la conduccidn, en el que el aire que ocupa la conduccién es desplazado por el agua en
el momento del llenado, o bien durante el transporte del liquido a presién.

En el primer caso el aire que ocupa la conduccién es desplazado por el agua en el momento del llenado, mientras que,
en el otro caso, las burbujas de aire disuelto en el agua se acumulan en los puntos altos produciendo una disminucién
de seccién para paso de agua.



b Seopn CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
| (#~Santande TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

GOBERNACION

Otro fenémeno que se puede producir en la tuberia debido al aire es la depresion a la que se ve sometida como
consecuencia de la retirada del liquido, motivada por la rotura de la conduccidén o el vaciado por un desagiie. En este

caso sera necesario introducir aire en la tuberia para evitar que se produzca el vacio en ella.
Dispositivos de aireacién

En el mercado existen tres tipos de dispositivos capaces de realizar las funciones de entrada o salida de aire, indicada
en el apartado anterior:

=  Purgador: Sirven para expulsar el aire que se desprende del agua en la conduccién, cuando esta funcionando
a presion.

= Ventosas bifuncionales: Pueden realizar indistintamente las funciones de inyectar aire cuando se vacia la
tuberia y de expulsarlo en las operaciones de llenado.

= Ventosas trifuncionales: Son capaces de realizar las tres funciones indicadas anteriormente con un unico
dispositivo.

Emplazamiento de las ventosas

Deben disponerse ventosas en los puntos altos relativos de la tuberia, junto a valvulas importantes y en tramos largos
de poca pendiente con una separacién maxima de unos 500 m.

Se proyecta la instalacién de dos ventosas trifuncionales de DN 50 mm y de fundicién ductil en los siguientes puntos:

- PXK.:43.47 m.
- PK:171.1m

Ventosas adoptadas

Los DN de las valvulas de ventosa suelen ajustarse a la 240
serie: 20, 30, 40, 50, 60, 65, 80, 100, 125, 150, 200, 250, L = 0%0 00
300, 350 y 400, si bien los valores superiores a 200 no e N\

son habituales.

PEAD 9 50
S

S

3

L Tapa

El didmetro se ha obtenido en funcién del tamafio de

la conduccién atendiendo fundamentalmente a

garantizar una suficiente entrada de aire.

La conexién de la ventosa a la tuberia se realiza, en 3 saesle | -, Vertosa riuncienal a
general, mediante bridas. Se recomienda instalar junto : : iq‘ pooro w
a las ventosas una pequefia valvula de compuerta, de ootz |, il S
bola o de asiento, que permita desmontar la ventosa ; \ f
para su reparaciéon o sustitucién, cuando la propia ? \ Z >

'S

ventosa, en su interior, no disponga de una valvula de

obturacién a tal fin.

0.30

p.10,

A A B TG I TS o YA T A e YO T O TS PO S O AR A O 57

Imagen 3-2. Instalacion de ventosa

3.4.1.2. DESAGUES
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Los desagiies en la conduccidn son necesarios para poder vaciar un tramo

de tuberia, una vez que han sido aislados los extremos por valvulas de

cierre, y poder realizar una reparacién. Por este motivo los desagiies se PO © OO (f
colocan en los puntos bajos del trazado. ‘ I ‘\ .
Los desagiies estan formados por una derivacién en T, situada 9 é = L )“E ELQ = r }
tangencialmente a la generatriz inferior de la tuberia, con brida en el e@a -
extremo, donde se dispone una valvula de compuerta y a continuacién } % |

una tuberfa de desagiie hasta el punto de vertido. L ===

La vélvula y la T de derivacién se alojan en una arqueta rectangular para }r T{
facilitar su accionamiento. i
Se proyecta la instalacién de un desagiie en el punto P.K.: 23.76 m de la i % &
conduccion. e -

PLANTA

Imagen 3-3. Instalacién desagiie

3.4.1. SELECCION DE LA BOMBA

En la zona de pantalanes se instalaran dos (1+1R) bombas sumergibles capaces de bombear hasta 10 m3/h. Como se ha
visto en el apartado anterior la altura manométrica de la bomba necesaria es de 76 m. Debido a las variaciones de nivel
en el embalse y la consecuente variacién de altura manométrica necesaria, se instalardn bombas con variadores de
frecuencia externos que permitirdn adaptar la altura manométrica de la bomba en funcién de la cota de la lamina de
agua.

Las bombas se instalardn sumergidas, sujetas a la parte inferior del pantalan mediante abrazaderas tal y como se indican
en los planos. Las bombas estardn instaladas con camisa de refrigeracién y un filtro que evitara el traspaso de sélidos
de gran tamaiio. Ademads, se dispondrd una cesta metdlica alrededor de la bomba para protegerla.

577 1063

S6

=N

1640

Imagen 3-4. Esquema de instalacion bomba SP

3.4.1.1. POTENCIA DE LA BOMBA
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La potencia tedrica de la bomba viene dada por la expresion:
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Po=p-g-Q-hy=v-Q M

Mientras que la potencia real se calcula como:

Preal = Pb -1

Donde:

= Pbesla potencia tedrica de la bomba (en Vatios).

= pesladensidad del agua (kg/m?).

= geslaaceleracién de la gravedad (m/s?).
= Qesel caudal en m?s.

= Hb esla altura de la bomba (m).

= nesel rendimiento de la bomba (%)

A continuacién, se muestra la potencia obtenida para los datos de caudal y altura manométrica de disefio:

POTENCIA
Caudal de disefio Qr
Altura dinamica Hg
Densidad de agua Y
Potencia tedrica Py
Py
Eficiencia de la bomba n
Potencia real Preal,b

2.78
80.00
1000
2180
2.93
85
3.44

I/s

m.c.a

kg/m3

kg m?/s® (vatios)
HP

%

HP

A continuacidn, se muestra la curva caracteristica de la bomba seleccionada:
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SP 11-11, 37460 V, €0HZ
Q=10m¥h
H=8Im
Es = 0.4313 kWnim*
n = 58.9Hz
Liquido bombeado = Agua
Temperatura del liquido n rabajo = 20 *C
Densidad = 938.2 kgim*

20

554

1.5

1,04

0.54

100

30

60

A <0
e 20
Bombaeta=649%
7 - Bomb+motorsconv.frecuenc Eta = 504 % |
1 I g ¢ 7 d 4 b 1 k2 ad ak aE aF aF epem

P1 (motor+freq.converter) = 4.311 kW

P2 = 3343 KW

Imagen 3-5. Curva Bomba SP 11-11

3.5. DESCRIPCION DE LA P.T.A.P.

ofiverer)

Para el tratamiento de las aguas se ha pensado en un equipo compacto que integra una serie de elementos que dotan

dicha planta de una serie de cualidades esenciales como son: autonomia, robustez y versatilidad.

La unidad proyectada es capaz de potabilizar aguas de hasta 1.500 ppm de TDS y hasta 60 NTU de turbidez. Ademas,

teniendo en cuenta la composicién del agua bruta, se la ha dotado de sistema para eliminacién de color y adsorcién de

posibles pesticidas y organoclorados.

La linea de agua propuesta se compone de:

=  Captacién de agua bruta.

=  Depésito de agua bruta y bombeo de entrada.

= Dosificacion de oxidante (permanganato potdsico).
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= Dosificacion de sulfato de alimina (coagulacién).
= Dosificacion de almiddn (floculacion).

=  Coagulacidn, floculacién, decantacién lamelar.

= Bombeo de filtracién.

=  Filtracién sobre lecho de aluminosilicato amorfo.
= Sistema de lavado de filtros con agua tratada.

= Ajuste de cloro en depdsito de agua tratada.

= Depésito de agua tratada.

Cada subsistema de bombeo a la lo largo del tren de tratamiento de la PTAP estard dotado de dos bombas, 1+1(R).

A continuacidn, se procede a describir el tren de tratamiento disefiado.

3.5.1 DEPOSITO DE AGUA BRUTA Y BOMBEO DE ENTRADA

El agua captada desde el embalse es bombeada a un tanque de regulacién
situado al comienzo del tratamiento.

Este depésito, cilindrico vertical, prefabricado en PRFV tendrd una
capacidad de 20 m? y estard dotado de un sistema para arranque y parada
de la bomba del embalse seglin se necesite agua tratada. Para ello se é
dispondrd de un juego de electroniveles enclavados con la bomba y con el
depésito de agua decantada.

Desde este deposito de regulacidn se bombeara el agua bruta hacia la planta
de tratamiento compacta por medio de 1+1(R) bomba centrifuga

monocelular que nos impulsa 5 m%h a 24 m.c.a. hasta la cdmara de mezcla
rapida del inicio del tratamiento.

‘

3.5.2 DOSIFICACION DE OXIDANTE

La dosificacién de permanganato potasico es esencial para obtener una calidad apropiada del agua ya que actda como
oxidante de algunos elementos o compuestos que pueden estar presentes en el agua bruta, tales como: hierro,
manganeso, amonio, nitritos, materia organica oxidable, microorganismos y color. La oxidacién de estos compuestos

previene el desarrollo y crecimiento de microorganismos.

La dosificacion se realizard mediante 1+1 bomba dosificadora de 1,5 1/h a 5 bar y depdsito en PE de 50 litros de
capacidad, cilindrico vertical, base plana, con barrera de refuerzo quimico apta para productos corrosivos. La
dosificacion se hara en el dep6sito de agua bruta anterior para tener un tiempo de contacto suficiente y estara regulada
por un interruptor de flujo.

3.5.3. DOSIFICACION DE COAGULANTE

El agua bruta a potabilizar es un agua con una turbidez variable y por encima del méximo permitido. Por tanto, es
necesario clarificarla para asegurar la potabilidad quimica de la misma y evitar problemas organolépticos. El primer
paso es la neutralizacién de cargas eléctricas del agua captada para la formacién de coagulos de mayor volumen y
densidad. Para ello se precisa una dosificacién de coagulante, normalmente sulfato de alimina. El sistema de
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dosificacién de coagulante consta de 1+1 bomba dosificadora de 51/h a 5 bar y depésito de PE de 100 litros de capacidad,
cilindrico vertical, base plana, con barrera de refuerzo quimico apta para productos corrosivos.

Esta dosificacién se pondra en marcha siempre que arranque el bombeo de entrada.

3.5.4. DOSIFICACION DE FLOCULANTE

El sistema de floculacién, normalmente afiadiendo almidén de calidad alimentaria, acompaiia al sistema de coagulacién
para aumentar la velocidad de sedimentacién de estos coagulos. Para el sistema de dosificacién se precisa 1 bomba
dosificadora de 10 I/h a 2 bar y un depésito de PE de 100 litros agitado para preparacién, maduracién y dosificacién.

El arranque se hara también enclavado con el bombeo de entrada.

3.5.5. MODULO DE DECANTACION LAMELAR

El decantador lamelar se dividira en tres zonas: la primera corresponde a la cdmara de mezcla con una segunda zona, a
continuacion, la cdmara de floculacidn. Posteriormente, la otra zona se correspondera a la cdmara de decantacién

lamelar.
El decantador estd construido en poliéster reforzado con fibra de vidrio.

El agua, después de atravesar las dos primeras cdmaras en las que se adiciona el coagulante y el floculante y se crean
diferentes turbulencias con agitadores en cada una de ellas, entra por la parte inferior de las lamelas, atravesandolas de
abajo-arriba y se recoge por los canales Thompson superiores para hacerla llegar al depdsito de agua decantada.

Al mismo tiempo, la geometria de las placas lamelares permite el espesado de los lodos.

Imagen 3-6. Decantador lamelar tipo DINOTEC
Fuente: DINOTEC

3.5.6. FILTRACION SOBRE ALUMINOSILICATO AMORFO
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El agua decantada en la fase anterior pasa a un depdsito pulmén desde donde es bombeada a la siguiente fase de
tratamiento donde tenemos una filtracion monocapa mediante un lecho de aluminosilicato amorfo activado, de
funcionamiento automatico controlado por presién, para eliminacién de turbidez y color. Este lecho actia de forma
catalitica reteniendo particulas de tamafio superior a 30 micras que se forman en el propio soporte.

El material filtrante, escogido por su granulometria y propiedades fisico-quimicas, estd en el interior de contenedores
cilindricos verticales de P.R.F.V. Tanto la entrada de agua a tratar como la salida de agua tratada, lavado y desagiie se
realizan a través de valvulas automaticas. El inicio del lavado se realiza por control de la pérdida de carga en el lecho
que es medida mediante un presosotato diferencial

3.5.7. BOMBEO DE LAVADO

Este bombeo estard constituido por 1 bomba horizontal centrifuga para impulsar, a razén de 20-25 m/h de agua tratada
del depdsito final a la columna de aluminosilicato para lavado de los lechos. El lavado se realiza a contracorriente sélo
con agua.

3.5.8. DOSIFICACION DE HIPOCLORITO SODICO

La dosificacién de hipoclorito sédico es esencial para garantizar una calidad apropiada del agua tratada segtn la
legislacién por lo que se ajustara el nivel de cloro a la salida del tratamiento hasta dejar un residual de cloro entre 0,6
y 0,8 p.p.m.

3.5.9. SISTEMA DE DOSIFICACION Y CONTROL DE CLORO LIBRE

El agua filtrada y postclorada se acumulard en el depdsito existente.
Para asegurar que el agua tratada y almacenada en el mismo sigue conservando sus condiciones de potabilidad, estara
instalado un equipo de medicién y control de cloro libre en el depdsito. Unas bombas dosificadoras interconectadas

con este equipo de medicién, inyectaran el hipoclorito necesario para reponer el que haya podido perderse durante el
almacenamiento.

Una bomba de recirculacidn de capacidad suficiente nos mantendra el agua del depésito en constante movimiento y
agitacion para homogeneizar la mezcla.

3.5.10. CUADRO ELECTRICO DE CONTROL DE LA INSTALACION

Se instalard un cuadro eléctrico general de proteccién y maniobra que permite el funcionamiento a través de red
eléctrica de 440 V III + N — 60 Hz. Asimismo, la planta puede funcionar de forma totalmente automatica mediante el
autémata programable o de manera manual actuando sobre los selectores.
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4. PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES (PTAR)
4.1. NORMATIVA

El sistema de tratamiento de aguas residuales estd diseflado para dar cumplimiento con las siguientes normativas de
vertimiento a aguas residuales en Colombia:

*  Resolucién 1207 de julio 2014 por la cual se adoptan disposiciones relacionadas con el uso de aguas residuales
tratadas.

* Resolucién 631 de 2015 por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos permisibles en
los vertimiento puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado ptblico y se dictan
otras disposiciones.

4.2. DATOS DE PARTIDA

Segun la poblaciéon de disefio obtenida en el apartado 3.3, se proyecta una estacién depuradora para una poblacién
equivalente de 500 habitantes.

Se tienen los siguientes datos de partida:

Caudal medio diario, Qmd (obtenido en apartado 3.3) 0.901/s
Caudal medio vertido diario ocupacién completa 75 m¥dia
Caudal medio horario 4.7 m3h
Coeficiente punta 2.4
Caudal punta 11.3 m%h
Carga DBO5 60 g/hab/dia
Carga SS 90 g/hab/dia
PH 7-8
DQO 800 ppm
DBO5 400 ppm
SS 600 ppm
Ac.-grasas 100 ppm
Nt 50 ppm
Pt 15 ppm

Calidad del agua de salida

Segun lo indicado en la Resolucién 1207 de julio 2014 se establecen los siguientes parametros de salida:
PH 6-9
DQO 150 ppm
DBO5 30 ppm
SS 35 ppm
Aceites y grasas 20 ppm
Nt 20 ppm
E. coli (NMP/100) 1ml
Huevos y larvas de hemito (NMP/100) 1ud/l
Salmonella (NMP/100) 1ml
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SOLUCION ADOPTADA

En el presente apartado se resume la linea de tratamiento adoptada. En el Apéndice II se detallan los calculos del

dimensionamiento con los pardmetros de entrada y salida obtenidos.

La linea de agua del proceso consta de:

Predesbaste.

Tamizado de sélidos > 1 mm.

Homogeneizacién de carga y caudal en tanque de 56 m®.

Tratamiento biol6gico mediante reactor SBR.

Tratamiento terciario mediante filtracién de alto rendimiento en lecho mixto de silex antracita.

El efluente del proceso sera almacenado en un depdsito de 20 m? de capacidad y se empleard para riego y baldeo en la

zona. Junto al depdsito se instalard un grupo de bombeo con dos bombas en funcionamiento 1+1(R) que impulsaran las

aguas hacia la red de riego y baldeo proyectada.

43.1. LINEADEAGUA

La linea de agua consta de:

= Llegada de agua bruta al pozo de bombeo de entrada. Cota de llegada: +331.79 m.

=  Predesbaste mediante cesto perforado extraible de 30 mm de paso de sélidos. Desde este punto el agua bruta

es bombeada mediante 1+1R bombas de 15.3 m3/h a 7.7 m.c.a. de 60 mm de paso de s6lidos. Estas bombas

seran extraibles mediante tubos guia.

o Instrumentacién: 3 boyas.
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Imagen 4-1. Entrada de agua bruta

= Tamizado de sélidos mayores a 1 mm, mediante tamiz rotativo inox. 304 de limpieza automatica.

Imagen 4-2. Tamizado de sélidos

= A continuacidn, el agua pasa a un depdsito de homogeneizacién de carga y caudal de 51 m? dutiles. Las
dimensiones de este depodsito son: 5,66 m de didmetro y 2,15 m de altura, materializado en acero galvanizado
con tratamiento patentado triple epoxi. La aireacién-agitacion se realiza mediante bomba eyectora sumergible
de 2,2 kw. Bombeo de salida a tratamiento bioldgico mediante bomba centrifuga horizontal especifica para
aguas residuales de 33 m3/h a 4 m.c.a., de 50 mm de paso de sélidos.
o Instrumentacién: 4 boyas de nivel.
= Tratamiento bioldgico mediante reactor SBR de 92 m? tiles. Dimensiones: 5,66 m de didmetro y 4,18 m de
altura materializado en acero galvanizado con tratamiento patentado triple epoxi. La aireacién-agitacion se
realiza mediante 2 bombas eyectoras sumergible de 3,7 kw con control de entrada de aire mediante valvulas
motorizadas. Extraccidn de agua tratada por gravedad mediante decanter flotante en inox. 304. Extraccién de
fangos mediante bomba mono de 1,5 m3/h a 20 mca.
En el Apéndice III se incluye una descripcién completa del reactor biolégico secuencial propuesto (SBR)
o Instrumentacién: Medidor de nivel en continuo y 3 boyas de nivel.
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Imagen 4-3. Tanque homogeneizacion (izq.) y reactor SBR (dcha.)

Tras pasar por el reactor bioldgico el agua es bombeada a un depdsito pulmén y de laminacién del caudal de
salida a tratamiento terciario para reutilizacidn del efluente. El volumen de este depdsito es de 36 m3 ttiles,
con dimensiones didmetro 5,66 m y altura 1,67m, materializado en acero galvanizado con tratamiento
patentado triple epoxi.
o Instrumentacién: 2 boyas de nivel.

Tratamiento terciario de filtracién de alto rendimiento en lecho mixto silex-antracita de 1,5 m de altura
filtrante. Limpieza automadtica mediante valvulas motorizadas y transductor de presion, incluye bomba de
alimentacién a caudal constante y bomba de lavado independiente aspirando del depdsito de agua filtrada.
Para la desinfeccién se instalard una dosificacién de hipoclorito sédico. Para asegurar la eliminacién de huevos
e nematodos, se instalard al final de la linea, un microfiltro de 10 micras de limpieza manual. Todo ird
premontado en un contenedor de transporte maritimo de 40 pies.

4.3.2. LINEA DE LODOS

La linea de lodos estd compuesta por:

Extraccién manual de sélidos superiores a 30 mm, retenidos en el cesto de predesbaste a contenedor de
evacuacién mediante gestor autorizado.

Extraccion de fangos bioldgicos en exceso a espesador acumulador de fangos de 20 m3, prefabricado en PRFV,
de 2.12 m de didmetro y 7.50 m de altura.

Evacuacién de fangos espesados mediante camidn cisterna y gestor autorizado.

A S E ]

ESPESADOR DE FANGOS
CAMION CISTERNA @= 212m

EVACUACION HE=7.50m
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4.3.3. PRODUCCION DE LODOS

La produccidn teérica de fangos en exceso producidos en el reactor bioldgico, sera de 25 kg/dia concentrados al 1 %. lo
que supone un volumen diario de 2,5 m3/dia.

Las purgas de fangos se hardan mediante camidn cisterna de gestor autorizado, siendo el encargado de la explotaciéon y
control de la PTAR el que determine las limpiezas tras los resultados diarios de V30, el cual no debera sobrepasar los
650 ml/1. Si se lleva control analitico, los sdlidos en suspensién en el reactor biolégico no deben superar el valor de
4.500 ppm.

43.4. TRATAMIENTO TERCIARIO

Para la reutilizacién de agua depurada en riegos de zonas verdes y cultivos arbdreos, se instalard un sistema de filtracion

de alto rendimiento, con cloracién para desinfeccién y microfiltracién final para eliminar huevos de nematodos.

Una bomba mono de 4 m3/h, aspirara del depésito de laminacién final de 36 m3 ttiles, proporcionando un caudal de
filtracién constante. El filtro incorpora un lecho mixto de antracita — silex, de mayor altura que los filtros habituales.
Conforme se vaya ensuciando, ird aumentando la presién en el filtro, hasta que llegue al tope programado (aprox.3
bar), en el cual se desconectara la bomba de alimentacién y la bomba dosificadora de hipoclorito, y arrancara la bomba
de filtracién al iniciarse el ciclo de lavado programado.

/

e
[
A

(s
3 Ny
BOMBA 4 m >/h N
a20m.c.a. MICROFILTRACION - /1
1.5 Kw 10 MICRAS §
4+—= @ CONEXION A GRUPO
FILTRO ANTRACITA-SILEX SU b "=—]> GENERAL DE PRESION
@= 0.84m — e PARA RIEGO
Ht=2.3m
PRFV BOMBA DE LAVADOS  DEPOSITO 20000 |
21m /ha12mca. H=4.13m
0.75 Kw PRFV

Imagen 4-4. Tratamiento terciario propuesto
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5. RED DE ACUEDUCTO
5.1. NORMATIVA

Para el disefio de la red de acueducto se han considerado las siguientes normas:

= (Cdbdigo Colombiano de Instalaciones Hidrdulicas y Sanitarias (NTC 1500). Tercera actualizacién 2017-08-23

= Resolucién 330 de 2017 por la cual se adopta el Reglamente Técnico para el Sector de Agua Potable y
Saneamiento Bésico — RAS.

= RAS2016

5.2. PUNTO DE SUMINISTRO

El suministro de agua tanto a los edificios como a la zona de pantalanes se realizard desde la Planta Potabilizadora
descrita en apartados anteriores.

Desde el grupo de presién ubicado en la P.T.A.P. partird una tinica conduccién de PEAD PE100 PN10 de 4” de didmetro
hasta una arqueta donde se instalaran dos valvulas que permitan el seccionamiento de la conduccién en caso de averias
o necesidad por explotacién. Desde esta arqueta partirdn dos conducciones que abastecen a cada uno de los edificios de
manera independiente. Estas conducciones se materializan en tuberia PVC RDE 21 de 2” para el edificio 2 y otra tuberia
PVC RDE 21 de 2.1/2” para el Edificio 1.

Por otro lado, desde los tanques de almacenamiento ubicados en la P.T.A.P. partird una conduccién de PEAD 2”
pulgadas y 500 m de longitud aproximadamente, que proporcionara suministro de agua potable a los armarios ubicados
en la zona de pantalanes.

5.3. DISENO DE LA RED DE ACUEDUCTO
El disefio hidraulico como tal presenta el siguiente conjunto de consideraciones en su concepcion:

=  Se traza una red abierta de longitud minima desde los aparatos mds alejados hacia el punto de alimentacién.

= Los cambios de direccidn se efectuardn a 90e.

= Por comodidad en la construccién y por economia, se realizada el trazado de la red tratando de seguir las
divisiones de la edificacion.

= Se define una red principal (vertical) que alimenta los ramales horizontales de los diferentes niveles del
edificio, que a su vez alimentan a ramales secundarios horizontales para satisfacer las necesidades de los
aparatos sanitarios instalados.

Los sistemas de suministro de agua para los dos edificios contemplados en el presente proyecto se diseiian de manera
que abastezcan de agua en todo el tiempo, a los aparatos de fontaneria y equipos, con caudal y presiones que se ajusten
a lo establecido en la siguiente tabla, para que funcionen satisfactoriamente y sin ruidos excesivos bajo las condiciones
normales de uso.
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Tipos de aparatos hidrosanitario c:/l::iar: Prezn;)n de ' lujo

(gpm) a (psi)
Banera, valvula mezcladora balance de presion, termostatica, o de combinacion 15 (4) 138 (20)
balance de presion/termostatica
Bidé, valvula de mezclado termostatica 8(2) 138 (20)
Accesorio de combinacion 15 (4) 55 (8)
Lavavajillas doméstico 10 (2,75) 55(8)
Bebedero 3(0,75) 55 (8)
Lavadero 15 (4) 55 (8)
Lavamanos 8(2) 55 (8)
Ducha 11(3) 55 (8)
Ducha, con valvula de mezclado de presion balanceada, termostatica, o 11(3) 138 (20)
combinada de presién balanceada/termostatica
Grifo de manguera, llave de manguera 19 (5) 55 (8)
Fregadero residencial 9(2)5) 55 (8)
Fregadero de servicio 11(3) 55 (8)
Orinal de valvula 45 (12) 172 (25)
Inodoro de desboque o arrastre con valvula fluxémetro 95 (25) 310 (45)
Inodoro, tanque fluxémetro 6(1,6) 133 (20)
Inodoro, sifonico, valvula de fluxémetro 95 (25) 241 (35)
Inodoro, tanque cierre acoplado 11(3) 138 (20)
Inodoro, tanque una pieza 23 (6) 138 (20)

Para SlI: 1 libra por pulgada cuadrada = 6, 895 kPa.
1 gal6n por minuto = 3,785 LUmin.
3 Para requisitos adicionales de caudales y presion , véase el numeral 7.4.4,

Tabla 5-1. Tabla 7.4.3. Criterios de disefio del sistema de distribucion de agua. Capacidad requerida en Ia salida de los

aparatos sanitarios. (NITC 1500)
Fuente: NTC 1500

A continuacidn, se exponen las premisas tenidas en cuenta para el disefio de la red de acueducto:

= La tuberia de suministro de agua debe estar instalada a una distancia minima de 0,30 m a partir del didmetro
exterior del tubo tanto lateral como verticalmente por encima de la tuberia de desagiie. (6.8.2-NTC 1.500).

Tuberia de agua

AN

Figura 2. Separacion minima entre la tuberia de desagiie

y la tuberia de suministro de agua

Imagen 5-1. Seccidn tipo colocacion de tuberfas

Fuente: NTC 1500
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= Lapresion de agua en la red de distribucién no debe exceder los 550 kPa. (60 m.c.a.) (NTC 1500).

= Lainstalacién de tuberia de suministro de agua potable, o parte de ella, debe ser hecha de tal manera que no
permita riesgo de contaminacién con aguas usadas, o sustancias contaminadas, que entren a dicha tuberia
desde un tanque, receptéaculo, equipo o aparato sanitario, por contrasifonaje, succién u otra causa, o cuando
estos se inunden o estén sujetos a exceso de presion. (NTC 1500).

= En sistemas de distribucién de agua potable no se pueden instalar tuberias que hayan sido utilizadas
previamente en otro sistema diferente al de agua potable. (NTC 1500).

= En sistemas de distribucién de agua potable no deben ser utilizados las tuberias y los accesorios con un
contenido de plomo mayor al 8%. (NTC 1500).

= lavelocidad maxima de disefio debe ser de 2 m/s para tuberias de didmetro inferior a 76,2 mm; para didmetros
de 76,2 mm o mayores, la velocidad maxima debe ser de 2,50 m/s. (NTC 1500).

= la velocidad minima debe ser de 0,5 m/s con el fin de evitar procesos de incrustacién en las tuberias
(Resolucion 0330 de 2017).

5.3.1. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED INTERNA

El dimensionamiento de la red interna de cada edificio consiste en establecer los didmetros comerciales posibles de los
diferentes tramos de red, a partir de las necesidades de cada uno de los aparatos sanitarios (caudales) que abastece el
tramo en cuestion, asi como del uso de estos aparatos sanitarios (grado de simultaneidad).

Para cada tramo de red que alimenta un cierto niumero de aparatos sanitarios, se calcula:

=  Caudal méximo posible: como la suma de los caudales demandados por cada aparato sanitario, segtin la Tabla
5-1 del presente documento.

=  Caudal maximo probable: caudal efectivo del tramo en cuestién segtin el uso normal de los aparatos sanitarios,
teniendo en cuenta que no funcionan simultdneamente. Se calcula multiplicando el cauda/ mdximo posible
por un favor probabilistico (factor de simultaneidad).

= Factor de simultaneidad: factor que depende fundamentalmente del numero de aparatos que debe alimentar

el tramo, del uso del aparato (comun o privado) y de la forma de alimentacién. Los datos del factor de
simultaneidad se muestran en la Tabla 5-2 a continuacidn.

Una vez obtenido el caudal méximo probable en cada tramo se procede a determinar el didmetro de tuberia necesario,

atendiendo a las limitaciones de velocidades maxima y minima anteriormente expuestas.
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Aparatos Factor de simultaneidad ] ‘
sanitarios n  Instalacion clase 1  Instalacidn clase 2 Inslalacion clase 3
1.00 1,00 1.00
» 1.00 1,00 1,00
3 0,68 0,64 0,71
4 0.52 0,51 0,58
5 0,59 0,42 0,50
6 0.56 0,38 0,48
7 0.5¢ 0.34 0,41
8 0.53 0,21 0,38
g 0.51 C.28 0,35
10 0.50 0,28 0,33
1z 0,28 0,23 0,50
14 0,47 0,21 0,28
6 0,45 .19 0,26
18 0,44 0.17 0,24
20 0,43 0.18 0,23
25 0,42 0.13 .20
30 0.40 0.12
35 0,3¢ 0,10
40 0,38 0.09
5 0,38 0,08
ol 0,57 .07
80 0,36 0,05
70 0.35 0,050
an ),34 0,043
an ©,34 0,036
100 0.33 0.031
200 0.30 0,001
300 0.29
£00 n.23
500 0.27
500 0.265
700 0.260
300 0,258
200 0,253
1000 0,250

Instalacién clase 1: instalacion nidraulica con predominio ce aparatos comunss. LI fac-
tor de simultanaidad se asiima como F.S. 1/log10n].

Instalacién clase 2: inslalacion hidraulca con predominio de aparatos da fluxometic. EI
faclor de simukansidad se eatima come F.5.0 1/{n-1)""- 0.07.

Instalacién clase 3: inslalacion hicraulica residencial. El factor de simultaneidad se esti-
ma come F.8.: 1/n-1)%

En esia labla se han calculado, para cada instalacian. los valores minimos recemenda-
dos dal factor de simultaneidad.

Tabla 5-2. Factor de simultaneidad de acuerdo con diferentes clases de instalaciones hidrdulicas

Fuente: Disefios hidrdulicos, sanitarios y de gas en edificaciones (Rodriguez Diaz)
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A continuacién, se exponen los caudales y didmetros obtenidos para la red interna de cada uno de los edificios

proyectados.

En el Apéndice IV se el cdlculo detallado por tramos de red.

5.3.1.1. EDIFICIO1

PLANTA 22 PISO EDIFICIO 1
Aparatos sanitarios: ud Quin (1/5)
Calentador 1 0,60
WC Fluxometro 5 1,58
Orinal 2 0,75
Lavamanos 5 0,13
N2 aparatos sanitarios 13
Caudal maxImo posible Qnax posible 10,68 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,47
Caudal maximo probable Qiax probable 505 /s
Diametro nominal DN 2.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 66,07 mm
Velocidad v 1,474 m/s
TERRAZA EDIFICIO 1
Aparatos sanitarios Ud Qumin
WC Tanque 3 0,38
WC Fluxémetro 1 1,58
Orinal 1 0,75
Calentador 1 0,60
Lavamanos 5 0,13
Lavaplatos 3 0,18
Lavavadijillas 1 0,17
N¢ aparatos sanitarios 15
Caudal maximo posible Q max posivle 5,47 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,46
Caudal maximo probable Q max probable 2,51 I/s
Diametro nominal DN 1.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 43,68 mm
Velocidad v 1,676 m/s
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CALCULO TUBERIA VERTICAL
Ne er.lax Qmax D min D nominal D efectivo V real
TRAMO aparatos FS posible probable (mm) (mm) (mm) (m/s)
P (1/s) (1/s)
P2-TERRAZA 15 0,46 5,47 2,512 39,99 1.1/2 43,68 1,676
SUMIN-P2 28 0,41 16,15 6,599 64,82 2.1/2 66,07 1,925

5.3.1.2. EDIFICIO 2

CIRCUITO 1 (VESTUARIO 1) EDIFICIO 2
Aparatos sanitarios: ud Qpin (1/5)
WC fluxo 4 1,58
Lavamanos 4 0,13
Duchas 3 0,18
N¢ aparatos sanitarios 11
Caudal maximo posible Qiax posible 7,42 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,32
Caudal maximo probable Qunax probable 2,35 I/s
Diametro nominal DN 1.1/4 pulgadas
Diametro efectivo D efect 38,14 mm
Velocidad v 2053 m/s
CIRCUITO 2 (VESTUARIO 2 + CAL.) EDIFICIO 2
Aparatos sanitarios: ud Quin (1/5)
WC fluxo 3 1,58
Orinal 2 0,75
Lavamanos 4 0,13
Calentador 1 0,60
Duchas 3 0,18
N2 aparatos sanitarios 13
Caudal maximo posible Qinax posible 7,93 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,29
Caudal maximo probable Q max probable 2,29 I/s
Diametro nominal DN 1.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 43,68 mm
Velocidad v 1,528 m/s
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AGUA CALIENTE
VESTUARIO 1 & 2
Aparatos sanitarios: ud Qunin (1/5)
Lavamanos 8 0,065
Duchas 6 0,10
N2 aparatos sanitarios 14
Caudal maxImo posible Qinax posible 1,12 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,47
Caudal maximo probable Qnax probable 052 /s
Diametro nominal DN 3/4 pulgadas
Diametro efectivo D efect 23,63 mm
Velocidad v 1,190 m/s

5.3.1.3. RESUMEN DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED INTERNA
Edificio 1

Tal y como se observa en los cdlculos anteriores, los ramales horizontales de cada planta del Edificio 1 serdn de los
siguientes didmetros:

= Ramal horizontal Planta Terraza: 1 %2 pulgada.
= Ramal horizontal Planta 2: 2 V2 pulgadas.
= Ramal horizontal de acometida Edificio 1: 2 %2 pulgadas.

La red vertical que alimenta estos ramales horizontales constard de dos tramos: un primer tramo desde el punto de
suministro hasta la segunda planta de 2 1/2” de didmetro; y un segundo tramo de 1 %2 pulgadas para el tramo desde la
planta 2 a la terraza. Todas las tuberias se materializan en PVC RDE 21.

Edificio 2

Para el Edificio 2, se proyecta una red independiente para cada vestuario, de manera que se consigue el aislamiento
hidréaulico de la red con el fin de no inhabilitar los dos vestuarios en caso de averia. Los ramales horizontales que
alimentan cada vestuario se proyectan con tuberfa RDE 21 PVC de 2” de didmetro.

Armarios de Servicio

Para el abastecimiento de los armarios de servicio en la zona de pantalanes partird una tuberia RDE 21 PVC de didmetro
2” desde el depdsito de almacenamiento hasta el final de la pasarela que lleva a los pantalanes. Desde este punto partirdn
dos conducciones a cada lado de 2” que en adelante se transforman en conducciones de 1 %2” de didmetro que
abastecerdn todos los armarios.

5.3.2. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO DE LA RED DE SUMINISTRO

De los célculos anteriores se tiene que el caudal total a suministrar a los dos edificios es de 12.20 I/s. Para este caudal se
proyecta una conduccién de PEAD PE 100 PN 10 de 4” desde la PTAP hasta una arqueta desde donde partiran las dos
conducciones que abastecen a cada uno de los edificios.
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A continuacién, se muestra el cdlculo hidraulico de esa conduccién. En los planos se puede consultar el perfil

longitudinal de la misma.
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Imagen 5-2. Perfil longitudinal tuberia suministro 4”

Pérdida de cargas lineales

Cotainicio

Cota max elevacion
Desnivel geométrico
Didmetro nominal
Material de tuberia
Espesor

Diametro interior
Caudal

Longitud

Seccion

Radio hidraulico
Velocidad

Rugosidad absoluta
Viscosisdad cinematica
N Reynolds

Coef Colebrook-white

Perdidas de carga unitarias
Pérdidas de carga lineal total

332.11
338.90
6.79
4"
PVC
5.44
0.103
12.20
94.32
0.008
0.026
1.452
0.0025
1.30E-06
115,448.183
0.0175
18.15
1.71

m?/s

Colebrook

m/km
m
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BERNAC

Pérdidas de carga singulares

Elemento Cantidad Coeficiente K Pérdida (m)
Codo 11,25¢ 1 0.170 0.01828
Codo 22,52 0 0.200 0.00000
Codo 302 0 0.250 0.00000
Codo 452 1 0.400 0.04300
Codo 902 1 0.750 0.08063
Te (salida lateral) 0 1.800 0.00000
Valvulas retencion 0 2.000 0.00000
Te (salida recta) 0 0.600 0.00000
Desague 1 0.200 0.02150
Valvulas de compuerta 0 0.360 0.00000
Ventosas 1 0.100 0.01075
Vilvula antiariete 0 0.500 0.00000
Entrada 0 0.500 0.00000
Valvulas mariposa 0 0.300 0.00000
Pérdidas de carga singulares 0.17 m

Altura manométrica

Pérdidas de carga lineal total H¢ 171 m

Pérdidas de carga singulares Hioc 0.17 m

Altura de aspiracion H, 0.00 m

Desnivel geométrico Hg 6.79 m

Altura manométrica necesaria Hn 8.68 m

Se tiene que la altura manométrica necesaria para impulsar las aguas desde la parcela de la PTAP hasta la arqueta de
distribucidn es de 8.68 m. Esta altura serd sumada a la obtenida como necesaria para el funcionamiento del aparato mas
desfavorable en cada planta de los edificios que se calcula a continuacién.

5.3.3. ENERGIA MINIMA NECESARIA DE LA RED

Para la obtencién de la energia minima necesaria en la red se plantea la ecuacién de energifa entre el punto de suministro
y el punto de descarga del aparato mas desfavorable. El nivel de referencia (cero) hace referencia al nivel de la solera
de la arqueta de distribucidén (cota +338.90 m).

2

£ V2
ZS+PS+m=ZK+PK+2Xg+zhf+zhl

Donde:
> hr = Sumatoria de pérdidas por friccién.
> hi = Sumatoria de pérdidas localizadas.

Si Zs = 0 pasando el nivel de referencia por el punto S:
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Para el célculo de la pérdida de presién entre dos puntos debida a la friccién del material de la tuberia, se utiliza la
ecuacion de Darcy-Weisbach que se muestra a continuacién:

2

L
AP =f X=X
! D 2xg

donde:
AP = Pérdidas por friccién (m).
f = Factor de friccién de Darcy (adimensional).
L = Longitud de la tuberfa (m).
v = Velocidad media del flujo (m/s).
D = Didametro hidrdulico del flujo (m).

g = Aceleracién de la gravedad (m/s?).

Para el cdlculo del factor de friccién de Darcy, se debe utilizar la ecuacién de Colebrook-White, mostrada a
continuacion:

U ks 251
7ot 0g<14.8R " Rex/f)

donde:
f = Factor de friccién de Darcy (adimensional).
ks= Rugosidad absoluta de la tuberia (m).
R = Radio hidraulico del flujo (m).

Re = Numero de Reynolds (adimensional).

Para el cdlculo de la variacién de presion localizada debida a la existencia de valvulas, codos de 902, etc. se utiliza la
ecuacién que se muestra a continuacidn:

2
AP =K X

2xg
donde:
AP = Pérdidas por friccién (m).
K = Coeficiente de pérdida de carga (adimensional).
v = Velocidad media del flujo (m/s).
g = Aceleracién de la gravedad (m/s?).

La presiéon minima en cada uno de los aparatos sanitarios viene definida en la: “Tabla 7.4.3. Criterios de disefio del
sistema de distribucién de agua. Capacidad requerida en la salida de los aparatos sanitarios. (NTC 1500)”, anteriormente
citada.

A continuacion, se muestra la energia minima necesaria para el funcionamiento adecuado del aparato mas desfavorable
en cada planta del Edificio 1 y de la tuberia vertical, asi como para el Edificio 2.
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En el caso de los edificios, se ha considerado el 0 de Referencia la cota de la arqueta de la que parten las dos
conducciones de abastecimiento a los edificios.

|PLANTA 22 PISO EDIFICIO 1
Calculamos energia necesaria para el punto mas desfavorable (mas alejado): LM

Pérdidas por friccidn, h;

RAMO | L(m) © e‘;:)t“m V (m/s) Re f hy (m)

A-B 3.35 0.0182 0.514 8,184.1 0.02955 0.073

C-B 1.22 0.0381 1.386 46,325.1 0.02129 0.067

B-D 2.30 0.0381 1.503 50,226.1 0.02097 0.146

D-E 0.80 0.0381 1.619 54,127.2 0.02067 0.058

E-F 3.30 0.0381 1.084 36,221.0 0.02231 0.115

F-G 0.92 0.0381 1.837 61,421.5 0.02019 0.084

G-H 0.63 0.0437 1.933 73,991.3 0.01949 0.054

H-J 0.40 0.0546 1.332 63,714.7 0.02005 0.013

J-K 0.95 0.0546 1.460 69,830.5 0.01970 0.037

K-L 1.00 0.0546 1.586 75,849.1 0.01940 0.046

L-M 0.95 0.0546 1.888 90,299.5 0.01877 0.059

M-N 0.50 0.0661 1.488 86,183.2 0.01893 0.016

N-O 3.12 0.0661 1.474 85,355.9 0.01897 0.099

0.867

Pérdidas por elementos singulares, h,

TRAMO Lt(r:qr;m Accesorios Cantidad K Dtub (mm) V(m/s) h, (m)
A-B 3.35 Codo 1 0.90 18.18 0.514 0.0121
Tee (salida lat.) 1 090 " 1818 " 0514 0.0121
C-B 1.22 Tee (salida lat.) 1 0.90 38.14 1.386 0.0881
B-D 2.30 Codo 4 0.90 38.14 1.503 0.4143
D-E 0.80 Tee (salidalat.) 2 0.90 38.14 1.503 0.2071
E-F 3.30 Tee (salida lat.) 1 0.90 38.14 1.084 0.0539
Codo 1 090 " 3814 " 1084 0.0539
F-G 0.92 Tee (salidalat.) 1 0.90 38.14 1.837 0.1549
G-H 0.63 Tee (salidalat.) 1 0.90 43.68 1.933 0.1714
H-J 0.40 Tee (salidalat.) 1 0.90 54.58 1.332 0.0814
J-K 0.95 Tee (salida lat.) 1 0.90 54.58 1.460 0.0978
K-L 1.00 Tee (salidalat.) 1 0.90 54.58 1.586 0.1153
L-M 0.95 Tee (salidalat.) 1 0.90 54.58 1.888 0.1635
M-N 0.50 Tee (paso dir.) 1 0.15 66.07 1.488 0.0169
N-O 3.12 Codo 1 0.90 66.07 1.474 0.0997
Tee (paso dir.) 1 0.15 66.07 1.474 0.0166

1.7588
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Calculamos energia necesaria para el punto mas desfavorable: wcC

Pérdidas por friccidn, h;

TRAMO | L(m) © e::‘)t"m v (m/s) Re f he (m)

D-E 3.55 0.0182 0.514 8,184.1 0.02955 0.078

E-F 2.18 0.0381 1.503 50,226.1 0.02097 0.044

F-G 0.70 0.0381 1.084 36,221.0 0.02231 0.026

G-H 0.73 0.0381 1.108 37,021.8 0.02221 0.086

H-C 2.35 0.0381 1.352 45,192.8 0.02139 0.044

C-l 0.45 0.0381 1.784 59,636.5 0.02030 0.039

I-J 0.85 0.0381 1911 63,879.8 0.02004 0.083

J-K 8.61 0.0437 1.583 60,616.4 0.02024 0.510

K-L 2.23 0.0437 1.610 61,633.8 0.02017 0.136

O-L 0.50 0.0437 1.676 64,178.2 0.02002 0.033

1.078

Pérdidas por elementos singulares, h;

TRAMO Lt(r:‘To Accesorios Cantidad K Defec(m) V(m/s) h, (m)
D-E 3.55 Codo 1 0.90 0.0182 0.514 0.0121
Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0182 0.514 0.0121
E-F 2.18 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1.503 0.1036
F-G 0.70 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1.084 0.0539
G-H 0.73 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1.108 0.0563
H-C 2.35 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1.352 0.0838
C-l 0.45 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1.784 0.1460
I-J 0.85 Tee (salidalat.) 1 0.90 0.0381 1911 0.1675
J-K 8.61 Codo 7 0.90 0.0381 1.911 1.1727
Tee (paso dir.) 2 0.15 0.0381 1.911 0.0558
K-L 2.23 Tee (salida lat.) 2 090 = 0.0437 = 1.583 0.2300
O-L 0.50 Codo 1 0.90 0.0437 1.583 0.1150
Tee (paso dir.) 1 0.15 0.0437 1.676 0.0215

2.2303



| b Siempre CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
‘&) | @@ Santander TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

|CALCULO DE LA TUBERIA VERTICAL |
Pérdidas por friccion, h;

TRAMO | Q(I/s) Lm) ° e‘;‘:)t"m V (m/s) Re f he (m)
TERR-P2 2.51 3.25 0.044 1.676 64,178.2 0.0200 0.213
P2-P1 7.57 4.15 0.055 3.234 154,686.1 0.0170 0.687
P1-SUM 7.57 10.00 0.055 3.234 154,686.1 0.0170 1.655
2.556
Pérdidas por elementos singulares, h,
TRAMO Lt(r:qr;o Accesorios Cantidad K Defec(m) V(m/s) h,(m)
TERR-P2 5.74 Codo 1 0.90 0.044 1.676 0.129
Tee (salidalat.) 1 0.90 0.044 1.676 0.129
P2-P1 4.15 Codo 1 090 ' 0055 = 3.234 0.480
Tee (salidalat.) 1 0.90 0.055 3.234 0.480
P1-SUM 5.8 Codo 1 090 0055 = 3.234 0.480
Tee (salidalat.) 1 0.90 0.055 3.234 0.480
Vdlvula check 1 2.50 0.055 3.234 1.332
3.509
MAXIMA PRESION NECESARIA EN EDIFICIO 1
PLANTA 2 PISO
Pérdidas por friccién, tramo horizontal h; 0.87 m
Pérdidas localizadas, tramo horizontal he 1.76 m
Pérdidas por friccion, tuberia vertical h:, 234 m
Pérdidas localizadas, tuberia vertical hiy 325 m
Presién min. necesaria en LM mas alejado Prin 561 m
Cota al O Referencia z 8.45 m
Presidon de Servicio Edificio 1, Planta 2 P 19.65 m
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PLANTA TERRAZA
Pérdidas por friccion, tramo horizontal h¢ 1.08 m
Pérdidas localizadas, tramo horizontal hy 223 m
Pérdidas por friccion, tuberia vertical h:y 256 m
Pérdidas localizadas, tuberia vertical hyy 351 m
Presién min. necesaria en WC mas alejado P i 2459 m
Cota al 0 Referencia Z 1240 m
Presion de Servicio Edificio 1, terraza P, 43.05 m
Presion necesaria en el punto mas desfavorable del edificio 1 43.05 m.c.a.
Afiadimos pérdidas desde ubicacidn grupo de presién
Pérdidas por friccion h; 171 m
Pérdidas localizadas hy 017 m
Desnivel geométrico H, 6.79 m
ALTURA MANOMETRICA NECESARIA Hn 51.72 m.c.a.

5.3.4. GRUPO DE PRESION

Teniendo en cuenta las presiones antes calculadas, y la ubicacién del grupo de presion, se tiene una presién necesaria
de 51,72 m.c.a. Para garantizar la presién en todos los aparatos sanitarios de los edificios, se instalard un grupo de
presion con tres bombas con variador incorporado y un funcionamiento de 2+1R.

5.3.4.1. CALCULO DE POTENCIA DE LA BOMBA

La potencia tedrica de la bomba viene dada por la expresion:
By=p-g-Q-h=vQ h

Mientras que la potencia real se calcula como:
Preal = Pb -1
Donde:
= Pbesla potencia tedrica de la bomba (en Vatios).
= pesladensidad del agua (kg/m?).
= geslaaceleracién de la gravedad (m/s?).
= Qesel caudal en m?s.

= Hb esla altura de la bomba (m).
= nesel rendimiento de la bomba (%)

A continuacién, se muestra la potencia obtenida para los datos de caudal y altura manométrica de disefio:
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Altura dindmica

Densidad de agua

Potencia tedrica

Eficiencia de la bomba
Potencia real
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Qr
Hg
Y
Py
Py
n

I:,real,b

12.20
51.72
1000
6191
8.31
85
9.78

I/s

m.c.a

kg/m?

kg m?/s’ (vatios)
HP

%

HP

A continuacién, se muestran las caracteristicas técnicas del grupo presién seleccionado y su curva de funcionamiento
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Imagen 5-3. Grupo presion
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H [ [ [ [ I [ [ [ I HYDRO MPC-E 2 CRE45-2-2, 60Hz |  et2
() Perdidas en instal y vélvulas no incluidss %)
Q=122831VUs
65 H=5096m
n=1x100 %

Liquido bombesado = Agus
Tempersturs del liquido entrabsjo = 20 *°C
Densidad = 998.2 kg/m®

- 100

Bombs ets =75.1 %
Bomb+motor+conv.frecuenc Eta =69.5 %

T T

30 32 34 36 38 40 Qs

NPSH
[m]

P1 (motor+freq.converter)| 20

_____________-——F'l (motor+freq.converter) = 9.208 kW I
P2=8.521 kW

NPSH=277Tm

Imagen 5-4. Curva funcionamiento Grupo presion

5.3.5. TANQUES DE ALMACENAMIENTO

Se instalardn dos tanques de almacenamiento de agua potable con un volumen ttil capaz de garantizar al menos el
abastecimiento de agua para un dia de servicio.

Para el dimensionamiento del tanque, se ha seguido lo indicado en el Articulo 81 de la Resolucién 0330-2017 donde se
especifica que “e/ volumen de diserio del tanque de almacenamiento debe ser la mayor cantidad obtenida entre la

capacidad de regulacion y la capacidad de almacenamiento.

La capacidad de almacenamiento debe ser igual a 1/3 del volumen distribuido a la zona que va a ser abastecida en el
dia de mdximo consumo. La capacidad de regulacion se debe estimar a partir de los patrones de consumo de cada zona
abastecida, mediante el empleo de métodos grdficos o analiticos’.

Se ha procedido a calcular la capacidad de regulacién y la capacidad de almacenamiento, eligiéndose como el volumen

de disefio la mayor de éstas.

Obtencién de la capacidad de regulacién:

Teniendo en cuenta la poblacién de disefio, y una dotacién neta de 140 1/hab.dia se tienen los siguientes caudales de

disefio:
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Poblacion de disefio P 500 hab
Dotacion neta maxima dneta 140 |/hab dia
% de pérdidas p 10%
Dotaciodn bruta dbruta 156 |/hab dia
Caudal medio diario Qg 0.90 I/s

Coef. consumo max diario K1 1.25
Caudal maximo diario QMD 1.13 I/s

Coef. consumo max diario K2 1.30
Caudal maximo horario QMH 1.46 I/s

Tabla 5-3. Caudales de diserio. Tanque almacenamiento

A partir de estos datos, se tiene el siguiente la capacidad minima necesaria (1/3 del volumen consumido el dia de

mAximo consumo).

VOLUMEN NECESARIO PARA ALMACENAMIENTO

Consumo medio diario 77.78 m3/d|'a
Consumo maximo diario 9722 m’/dia
Capacidad min. almacenam. 3241 m3

Tabla 5-4. Capacidad de almacenamiento

Obtencién de la capacidad de regulacién:

Para el cdlculo de esta capacidad se ha tenido en cuenta un bombeo de 18 h diarias, y una curva de demanda de consumo
diurna, desde las 5.00 AM hasta las 22.00 PM, dado que no se espera actividad durante la noche en las instalaciones.
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suministro demanda disefio tanque

L. Volumen Vol Volumen Demanda

HORAS SUMINIStro | o \trada Ve | acumulado % Ga-sto salida Vs Ve-Vs acumulada
(1/s) 3 . horario (I/s) . g
(m?) (m?) (m?) (m’)
0-1 0.00 0.00 0.00 0.0% 0.00 0.000 0.00 0.00
1-2 1.50 5.40 5.40 0.0% 0.00 0.000 5.40 5.40
2-3 1.50 5.40 10.80 0.0% 0.00 0.000 5.40 10.80
3-4 1.50 5.40 16.20 0.0% 0.00 0.000 5.40 16.20
4-5 1.50 5.40 21.60 100.0% 1.13 4.051 1.35 17.55
5-6 1.50 5.40 27.01 100.0% 1.13 4.051 1.35 18.90
6-7 1.50 5.40 32.41 100.0% 1.13 4.051 1.35 20.25
7-8 1.50 5.40 37.81 150.0% 1.69 6.076 -0.68 19.58
8-9 1.50 5.40 43.21 150.0% 1.69 6.076 -0.68 18.90
9-10 1.50 5.40 48.61 150.0% 1.69 6.076 -0.68 18.23
10-11 1.50 5.40 54.01 150.0% 1.69 6.076 -0.68 17.55
11-12 1.50 5.40 59.41 150.0% 1.69 6.076 -0.68 16.88
12-13 1.50 5.40 64.81 150.0% 1.69 6.076 -0.68 16.20
13-14 1.50 5.40 70.22 150.0% 1.69 6.076 -0.68 15.53
14-15 1.50 5.40 75.62 150.0% 1.69 6.076 -0.68 14.85
15-16 1.50 5.40 81.02 150.0% 1.69 6.076 -0.68 14.18
16-17 1.50 5.40 86.42 150.0% 1.69 6.076 -0.68 13.50
17-18 1.50 5.40 91.82 150.0% 1.69 6.076 -0.68 12.83
18-19 1.50 5.40 97.22 150.0% 1.69 6.076 -0.68 12.15
19-20 0.00 0.00 97.22 100.0% 1.13 4.051 -4.05 8.10
20-21 0.00 0.00 97.22 100.0% 1.13 4.051 -4.05 4.05
21-22 0.00 0.00 97.22 100.0% 1.13 4.051 -4.05 0.00
22-23 0.00 0.00 97.22 0.0% 0.00 0.000 0.00 0.00
23-24 0.00 0.00 97.22 0.0% 0.00 0.000 0.00 0.00

Tabla 5-5. Capacidad de regulacion

De la tabla anterior se extrae que el volumen necesario para regulacién es de 20.25 m3. Finalmente, siguiendo las
indicaciones del Articulo 81 de la Resolucién 0330-2017, se tiene que el caudal de disefio del tanque es de 32.41, m3
por lo que se proyectan dos depdsitos de 20 m? de capacidad. Los depésitos serdn prefabricados en PRFV. A

continuacién, se muestra un depdsito tipo:

Espedificaciones técnicas s ™
Didametro (m) = Altura total (m) |Peso bruto (Kg) \
| TCV 20000 L 2,60 4,04 365 |
TCV 25000 L 2,90 4,67 450
TCV 30000 L 2,90 5,42 600
TCV 40000 L 2,90 6,94 720 &
TCV 50000 L 2,90 8,45 850
t’;\lll'&?:a. u;?.il«lf‘ Ve L,%:Z:‘x?ffc U:\fz?;?'c ;:,L:slaul’léi
galvanizado | presion presion presidn sanitaria
TCV 20000 L 2" 2" 2" 2" 2"
TCV 25000 L 4" 4" 4" 4" 2"
TCV 30000 L 4" 4" 4" 4" 2"
TCV 40000 L 4" 4" 4" 4" 4"
TCV50000L 4 4 4 4 4 ~
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5.3.6. PRODUCCION DE AGUA CALIENTE

El agua caliente de aseos, vestuarios y cocina serd suministrada mediante la utilizacién de calentadores eléctricos de

energfa instantanea distribuida.

Asi, para acortar las distancias de distribucién en la red de agua caliente y minimizar las pérdidas energéticas, se
utilizara un calentador eléctrico por cada niicleo humedo, con las siguientes caracteristicas:

Termo mural vertical, resistencia blindada, potencia 2,2 kW, formado por cuba de acero vitrificado, aislamiento de
espuma de poliuretano, dnodo de sacrificio de magnesio. Incluso soporte y anclajes de fijacién, valvula de seguridad
anti-retorno, llaves de corte de esfera y latiguillos flexibles, tanto en la entrada de agua como en la salida. Serdn de 200

litros.

e Termostato prereglado de fabrica a 60°C y tensién de alimentacién a 230 V.

e Testigo luminoso de funcionamiento

e Fabricados en chapa de acero esmaltada, con recubrimiento de espuma de poliuretano de alta densidad,
libre de CFCs.

e Protegidos contra la corrosiéon mediante anodo de sacrificio de magnesio

e Vilvula de seguridad y antirretorno de 6 kg/cm?2.

MODELO HS 200-1-E
Potencia de calefaccion (W) 2600
L/Alimentacidn (230V) 2x4
Dimensiones (mm) 1535 (alto) x 525 (fondo) x 505 (ancho)
Racores toma red (didametro) %"
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mooeos | A | B|c|Dp|E|[F|lGe|/H| 1 |L|M|[N|O|P|W
HS 50-1E/1,2| 550 | 480 | 45 | 165|450 | 185|359 | - | - || - | - | - | - |1200
HS 75-1E/12| 755 | 480 | 45 | 165 | 450 | 185 (564 | - | - | %' | - | - | - | - |1200
HS 1001 E/1,5| 910 | 480 | 45 | 165 | 450 | 185 | 719 | - | - | %' | - | - | - | - |1500
HS 1501 E/2,2| 1209| 525 | 70 | 175 | 505 | 125 |1050| 800 | 230 | 3, | 440 | - | - | - 2200
HS 200-1 E/26 | 1535| 525 | 70 | 175 | 505 | 445 [1050| 800 | 230 | 3,” [ 440 | - | - | - [2600
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6. RED DE ALCANTARILLADO

Se proyecta una red de desagiie independiente para cada edificio. La tuberfa de desagiie sera de materiales aprobados
con didmetros internos lisos y uniformes, fabricadas para tal fin y que cumplan con las especificaciones establecidas en

las normas técnicas para cada material.

La red de desagiie residual de cada uno de los edificios serd conducida hasta una arqueta ubicada en la fachada norte
del Edificio 1. Desde este punto las aguas seran llevadas por gravedad hasta la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (P.T.A.R.) mediante tuberia PVC 8”.

PLANTA TRATAMIENTO AGUAS RESIDUALES (PTAR)

Imagen 6-1. Red de alcantarillado

6.1. CRITERIOS DE DISENO
El disefio como tal presenta el siguiente conjunto de consideraciones en su concepcién:
- Los cambios de direccién de la tuberia de desagiie se haran con los accesorios apropiados segtin la tabla 8.6.3.
- Las lineas horizontales de desagiie se conectardn al tubo vertical por medio de “Y”, combinacién de “Y” y

codo de 45°, “T” u otros accesorios equivalentes. (NTC 1500)
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- Laslineas horizontales de desagiie se conectardn a otras lineas horizontales por medio de “Y”.
- El transporte de aguas servidas se debe realizar en flujo a superficie libre.
- Laslineas verticales de desagiie se conectaran con las lineas horizontales por medio de “Y” y se debe proveer

de un tapén de limpieza.

Cambio de direccion
Tipo de accesorio patréon Horizontal a Vertical a Horizontal a
Vertical Horizontal Horizontal

Codo de un dieciseisavo X X X
Codo de un octavo X X X
Codo de un sexto X X X
Codo de un cuarto X X x*
Curva cerrada. X X% X3
Curva abierta X X X
T sanitaria Xe - -
Y sanitaria X X X
Combinacién Y sanitaria y curva de 1/8 X X X
a El accesorio debe permitirse sélo par; jle de aparato de 2 pulgadas o menos.

b 3 pulgadas o mayor.
¢ Para una limitacién a T sanitari

Tabla 6-1. Accesorios para cambios de direccién

- Esfuerzos cortantes: Fuerza tractiva min. =0,12 Kg/m?.
- Lasuniones de las tuberias subterraneas deben ser de tipo mecdnico o con sello elastomérico.
- Los didmetros minimos para las tuberias de desagiie, se deben determinar a partir del nimero total de

unidades de aparato para desagiie de los aparatos conectados a dicha red, segun la siguiente tabla:

Maximo numero de unidades de desagiie de aparatos conectados a cualquier porcién
Diametro de la del desagiie o alcantarillado de la edificacién, incluyendo los ramales del desagiie de
tuberia ] la edificacién®
(pulgadas) Pendiente en porcentaje (%) (Pendiente pulgada por pie)
0,5 % (1/16) 1,0 % (1/8) 2,0 % (1/8) 4,0 % (1/8)
() S = (1) (1)
(17%) = 5 3) (3
(2) - - [ 1) (26)
(212) - = (24) (31)
(3) = (36) (42) (50)
(4) - (180) (216) (250)
(5) 2 (390) (480) (575)
(6) - (700) (840) (1 000)
- (8) ] (1 400) (1 600) (1 920) (2 300)
(10) (2 500) (2 900) (3 500) (4 200)
(12) (3 900) (4 600) (5 600) (6 700)
(15) (7 000) (8300) (10 000) (12 000)
aFactor de.oonvgrsién: 83,3 mm/m = 1 pulgada por pie.
La dimensién minima de la tuberia de desagiie de aguas residuales de una edificacion que sirve a un inodoro,
debe ser de 76 mm (3 pulgadas).

Tabla 6-2. Mdximo mimero de unidades de desagiie conectados a cualquier porcion de desagiie o alcantarillado de Ia
edificacion.
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Maximo numero de unidades de aparatos de desagte (dfu)
i D
Di'a:'mettro de Ialtul:jen’a Total para un ramal Total pi?;a:;essc;rga Total para bajante
milimetros (pulgadas) horizontal in teTrm:) 32 :'Ianmal bajante de 3 intervalos mayor de tres
de ramal 0 menos intervalos de ramal
(1%) 3 2 4 8
(2) 6 6 10 24
(2 %) 12 9 20 42
(3) 20 20 48 72
(4) 160 90 240 500
(5) 360 200 540 1100
(6) 620 350 960 1900
(8) 1400 600 2200 3600
(10) 2 500 1000 3800 5600
(12) 2900 1500 6 000 8 400
(15) 7000 Nota c Nota c Nota ¢

Para Sl: 1 pulgada = 25,4 mm.

a No incluye ramales de desagie de la edificacion. Véase la Tabla 8.10.1(1).

b Las bajantes se deben dimensionar con base en el total acumulado de la carga conectada en cada piso o
intervalo de ramal. En la medida que el total de la carga acumulada disminuye, se permite disminuir el didmetro
de las bajantes. El diametro no debe ser reducido a menos de la mitad del didmetro requerido para la bajante
de mayor diametro.

c Dimensionamiento de carga basada en criterios de disefio.

Tabla 6-3. Tabla 8.10.1.(2). Unidades de aparatos en Ramales horizontales y bajantes.

- Todos los desagiies horizontales deben contar con puntos de inspeccién ubicados a no mas de 30,5 m (100
pies) de distancia.

- La distancia entre pozos estd directamente relacionada con el urbanismo y con la utilizacién de equipos y
métodos de limpieza de colectores. Si los métodos son manuales la distancia méxima entre pozos o cajas estd
entre 50 y 60 m.

- Enelinterior de los edificios se ha considerado en el disefio el esquema completo de la instalacion, ubicando
las bajantes donde tanto estructural como arquitecténicamente no se viesen afectados los elementos
proyectados. Las ubicaciones de estas bajantes se recogen en los correspondientes planos (tanto para aguas

residuales como para aguas lluvias).

6.2. CAUDALES DE DISENO
Para determinar el caudal que debe transportar cada tramo de la red de desagiie es necesario determinar el nimero de
aparatos que son descargados por dicho tramo, sumar las correspondientes unidades de descarga y determinar el caudal
que va a transportar.
El caudal total que circula por cada bajante se ha estimado en base a las unidades de descarga de cada uno de los ramales
que llegan a esa bajante.
La unidad de descarga de cada aparato es equivalente a una unidad de consumo. La unidad de consumo se define como

el caudal maximo demandado por un lavamanos de tipo privado, por grifo, y equivale a un caudal de 1 pie’/min. Los
valores de unidades de consumo de cada aparato sanitario se han tomado de la tabla 12 de la norma NTC 1500, que se

muestra a continuacion:
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Tabla 8.9.1 Unidades de desague de aparatos individuales y en grupo

Valor unitario de desagtie . ; P e
Tipo de aparato o accesorio de aparato como factog de G A e yal o
carga (pulgadas)
Maquina automatica de lavar ropa, comercial 7 3 (2)
Maquina automatica de lavar ropa, residencial g 2 (2)
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 5 )
6,06 Lpf (1,6 gpd inodoro) '
Grupos sanitarios como se define en el numeral 32 6 _
(lavado del inodoro mayor a 6,08 Lpf (1,6 gpd))
Bafiera ° (con © sin regadera o accesorios de 2 (1%)
hidromasaje) P
Bidé 1 (17)
Combinacidn de poceta y bandeja 2 (17%)
Lavamanos dental 1 (1 %)
Unidad o escupidera dentales 1 (17%)
Lavadora para platos®, doméstica 2 (1%)
Bebedero 1/2 (1 %)
Desague de emergencia para pisos 0 (2)
Deszgiies de piso” 3 (2)
Poceta de piso n (2)
Lavaplatos, doméstico 2 (17%)
Lavaplatos con triturador de vertimientos y/o D) (1%)
lavavajillas - )
Bandeja para lavar ropa (1 0 2 compariimentos) 2 (17%)
Lavamanos 1 (17%)
Ducha (basado en el gasto total nominal a traves de
regaderas y duchas de mano) Gasto nominal:
0,36 /s (5.7 gpm) 0 menos 2 (1 %)
Mas de 0,36 L/s hasta 0.78 L/s (Mas de 5.7 gpm hasta @
12,3 gpm)
Mas de O,78L/s hasta 1,63 L's (Mas de 12.3 gpm hasta -
25,8 gpm) i ” ©
Mas de 1,63 Ls hasta 3,51 L/s (Mas de 25 & gpm hasia 5 (4)
55,6 gpm) ’_
Poceta de servicio 2 (1 %)
Poceta 2 (1 %)
Orinal 4 ¢
Orinal, 1 gal6n por dascarga o menos 2" N a £
Oriral, sin suministro de agua 12 o a
Poceta de aseo (circular o maltiples) cada juego de 2 (1%
grifos .
Inodoro, tanque fiuxémetro, pablico o privado - N <
Inodoro, privado (1.6 gpd) 5

Tabla 6-4. Unidades de desagiie de aparatos individuales y en grupo (NTC 1500)
Fuente: NTC 1500
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6.3. CALCULO DE LA RED DE DESAGUE DE LOS EDIFICIOS

El sistema de desagiie de las aguas servidas se efectuara mediante flujo a superficie libre, a través de conductos cerrados
de seccion circular, y satisfaciendo las condiciones de descarga (caudal y velocidad) de todos los aparatos sanitarios de

los edificios.

Para evitar condiciones de funcionamiento inadecuadas se ha limitado la profundidad de la ldmina de agua a la mitad
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del diametro de la tuberia y en casos extremos al 75% del didmetro de la tuberia.

Dado que la red funciona por gravedad, para el cilculo del flujo que circula por las tuberias se utiliza la ecuacién de

Manning:

1 2/3
Q=;><RH/ x S12 x A,,

Doénde
- v: Velocidad del fluido (m/s).
- n: Coeficiente de Manning.
- S: Pendiente (m/m).
- Q: Caudal (m?%s).
- Am: Seccién mojada (m?).

- Ru: Radio hidraulico, obtenido segtin la expresiéon Ru = Am/ Pm

CONDUCTOS CERRADOS
Asbesto — cemento 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0,012 - 0,015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0,015- 0,017
Gres vitnificado 0.011-0.015
Hierro dictil revestido interiormente con cemento 0.011-0.015
PVC, polietileno y fibra de vidrio con interior liso 0.010 - 0.015
Metal corrugado 0.022 - 0.026
Colectores de ladrllo 0.013-0.017

Tabla 6-5. Coeficientes de rugosidad de Manning

Fuente: Titulo D de Reglamento Técnico del Sector de agua potable y saneamiento basico RAS 2016.

Para el estudio hidraulico de los ramales horizontales de la red de desagiies es necesario, en primer lugar, comprobar
que los rangos de velocidades alcanzadas por el fluido no rebasen los limites marcados por normativa. Estos valores
estan comprendidos entre 0,4 m/s y 5 m/s. Valores inferiores al limite provocaran problemas de sedimentaciones, y por

encima, erosiones a lo largo de la conduccién.
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6.3.1. DIMENSIONES DE LOS COLECTORES

En el Apéndice V se muestran los calculos realizados para el dimensionamiento de la red de desagiie de cada edificio,
dividida en tramos segiin vaya recogiendo las aguas servidas de cada aparato sanitario.

Segtin los resultados obtenidos, los colectores horizontales de cada planta tienen un didmetro creciente de 2” a 4” a
medida que se incorporan aparatos sanitarios y cada vez que se aflada un inodoro a la suma.

En el edificio 1 se proyectan tres bajantes de 4 pulgadas de didmetro, una sobre la fachada 2 y las otras dos con una
disposicién centrada en el edificio. Las aguas servidas de ambos edificios se unen en una caja de inspeccién y de ahi son
conducidas por gravedad hasta la PTAR por una tuberia de PVC 8”.

6.3.2. 'VENTILACION DEL SISTEMA

En general se plantean redes de ventilacién del sistema de saneamiento con la finalidad de proteger los sellos
hidraulicos de los sifones, evitando asf los malos olores en el edificio.

Esta pérdida se podria dar de tres maneras diferentes:

- Autosifonamiento directo: cuando el aparato, después de la descarga no aporta suficiente agua como
para mantener el sello hidrdulico.

TAPON FORMADO
POR UNA ONDA

- Autosifonamiento indirecto: en bajantes, cuando se genera una presién negativa ocasionada por el
aparato sanitario instalado en una bajante utilizada también para la descarga de otro aparato situado en
la parte superior de la bajante.

M SCARGA ¥ FLUIO
< TON LLENA
L BAJANTE

VACIO TEMPORAL

RUPTURA DEL
SELLO

- Contrapresién: en aparatos situados en la base de la bajante, mediante una presion positiva en el interior
del aparato.
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LA VENTILACION
NECESARIA COMO

SOLUCION \"

LA *.L.'N':KA'VR!‘.IL.'N GENERA I

LA VOLADURA DEL SELLO I
|
|
|
|

BAJANTE
ALTA
SANITARIO E?

PISO BAJO

o

En el caso de esta instalacién se tienen 3 zonas de cuartos hiimedos. Una de ellas se encuentra en la planta baja, y las
otras dos en plantas primera y segunda respectivamente. Ademas, cada uno de los cuartos himedos en plantas primera
y segunda disponen cada uno de su propia bajante.

Asi, no es posible que en la instalacién se den los casos de autosifonamiento indirecto o contrapresién (al no haber
sanitarios compartiendo bajante.

Aun asi, para mejorar el funcionamiento del sistema se propone para los cuartos hiimedos de plantas primera y segunda,
prolongar la bajante hasta cubierta (15 cm por encima de la cubierta no transitable), con el mismo didmetro proyectado
para la evacuacién de aguas, cumpliendo asi con el numeral 10.3.4. de la NTC 1500.

Tabla 10.10.4 Dimension de la bajante de ventilacion de evacuacion

Maximo numero de unidades de desagiie de aparatos
Dimension de la bajante (dfu)
rigndas) Descarga.total enun Descarga total para la bajante
piso
(1%) 1 2
(2) 2 4
(2%) Sin limite 8
(3) Sin limite 24
(4) Sin limite 50
(5) Sin limite 75
(6) Sin limite 100
Para SI: 1 pulgada = 25,4 mm

Tabla 6-6. Tabla 10.10.4. Dimensién de Ia bajante de ventilacién de evacuacion

Ya que el cdlculo de la bajante se realiza en funcién de las unidades de desagiie a las que sirve, se prolongara la misma
hasta la cubierta, dotdndola de un sistema para impedir la entrada de aguas pluviales a través de la misma.

En cubierta, quedara 15 cm por encima del nivel de piso acabado de dicha cubierta.
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6.4. CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

Conocidos los caudales de las bajantes de cada uno de los edificios, se procede a calcular la red de alcantarillado que
serd la encargada de conducir las aguas residuales de los edificios hasta el pozo de bombeo de entrada de la PTAR.

Imagen 6-2. Planta red de alcantarillado aguas residuales

P1 P2 P3 P4
o —Db-n P5
Pozo de bombeo
EH: 11500
EV:1/500 330
PLANO DE COMPARACION 320 0+015.991 0+033.341 0+041.000
i= -0.020 & -0.005 i= 0.050 | i= -0/050
PENDIENTE en1599 m en17.35m en7.66m en3.71m
1

Imagen 6-3. Perfil red de alcantarillado aguas residuales

La distribucién de los caudales provenientes de los edificios entre los distintos pozos que componen el alcantarillado
es la siguiente:

=  Pozo 1: pozo inicial de la conduccién, donde vierten las aguas del Edificio 2 (Q1=1.96 I/s).
= Pozo 2: vierten las aguas procedentes de la bajante de la cocina del Edificio 1 (Q2 = 0.49 1/s)
=  Pozo 3: vierten las aguas procedentes de la bajante de los bafios del Edificio 1 (Q3 = 2.51 I/s).

Por tanto, el caudal circulante por cada tramo de la conduccién es:
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Tramo Caudal Caudal (1/s)
P1-P2 Q1 1.96
P2-P3 Ql+Q2 2.45
P3-P4 Q1 +Q2 +Q3 4.96
P4-P5 Ql +Q2 +Q3 4.96
P5-PTAR | Q1 +Q2+Q3 4.96

6.4.1. METODOLOGIA DE CALCULO

Conocido el caudal que circulard por cada colector se puede proceder al dimensionamiento del mismo. El

dimensionamiento se realiza en dos etapas sucesivas:

1. Mediante una hoja de célculo de elaboracién propia se realiza un predimensionamiento de los colectores para
determinar pendientes maximas y minimas admitidas y el didmetro de disefio. Este paso se realizard mediante
la formulacién Manning, adoptando en primer lugar un coeficiente de rugosidad tipico segin el material y,
posteriormente, calculando el coeficiente definitivo en funcién de la profundidad de flujo y el didmetro
interno aplicando la formulacién de Wong y Zhou.

2. Teniendo en cuenta los limites obtenidos anteriormente se realiza el trazado en planta y alzado de los
colectores con sus correspondientes pozos de registro y resalto para adecuarse a la topografia existente.
Conocido el trazado y alzado se implementa un modelo completo de la red mediante el programa SewerGEMS
de Bentley, un potente programa informatico para célculo y explotacién de redes de saneamiento. Con este
modelo se puede evaluar el comportamiento de la red conociendo con exactitud coémo se comportara el sistema
funcionando en conjunto. La formulacién seguida en este punto serd la de Darcy-Weisbach y de Colebroke-
White.

Mediante este proceso de cdlculo se ha efectuado el dimensionamiento de la red en dos etapas sucesivas y
complementarias usando dos formulaciones distintas: una empirica (Manning) y otra racional (Colebroke-White).

Los criterios que se siguen para el dimensionamiento son los indicados en la Resolucién 0330 de 2017 donde se fija la
velocidad mdxima en 5 m/s (articulo 142) y la velocidad minima como aquella que genere un esfuerzo cortante en la
pared de la tuberia minimo de 1,0 Pa (articulo 141). La relacién méxima entre profundidad de flujo y didmetro de la
tuberia para permitir la aireacién adecuada del flujo se establece en 85%.

Se establece un didmetro minimo de 8”.

6.4.1.1. FORMULACION DE MANNING

Es una de las formulaciones mas extendidas y de mayor aplicacién en el analisis de flujos a lamina libre. La velocidad
y caudal en una seccién de flujo viene dada por la siguiente formulacién:

2 2

_v?n
= @
Donde:
J: Pérdida de carga continua por unidad de longitud, en m/m (igual a la pendiente de la conduccién o

canal).



N | bo _ Siempre CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
H ) c P d ,
\al’ ((wf >antander TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

\ Velocidad de agua en la seccién de flujo, en m/s.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning, valor empirico adimensional que usualmente toma el valor de
0,009 para PEAD y 0,013 para hormigén.

2% radio hidrdulico de la seccién mojada, en m. Coeficiente entre la seccién mojada en (m?) y el perimetro

mojado (en m).

A partir de la férmula anterior se puede calcular la velocidad de flujo y este valor el caudal multiplicando la velocidad
por la seccién de flujo.

Esta férmula es de aplicacién en secciones de cualquier geometria.

El coeficiente de rugosidad de Manning que figura en la ecuacién anterior corresponde al coeficiente que presenta la
tuberia fluyendo totalmente llena. Para el cilculo del coeficiente correspondiente a otras profundidades se ha empleado
la ecuacién de Wong y Zhou (2003):

n

— =1+40.00562 (2 — 0)22

Ny

Donde:

* nes el coeficiente de rugosidad de Manning

= nfesel coeficiente de rugosidad de Manning a tubo lleno.

= Besel dngulo subtendido entre el centro de la seccién transversal y los puntos de contacto entre la superficie
libre y la circunferencia de la tuberia (rad).

Como valor inicial del coeficiente de rugosidad de Manning se ha considerado 0.011 (teniendo en cuenta que los valores
recomendados para conductos de PVC, polietileno y fibra de vidrio oscilan entre 0.010 y 0.015). Con este valor, se
procedié a calcular la profundidad del agua en cada tramo de las tuberias. Obtenida esta profundidad se procedié a
calcular mediante la ecuacién de Wong y Zhou la relacién entre el coeficiente de rugosidad a seccién parcialmente
llena y a seccién llena. Con el valor obtenido de la aplicacién de esta ecuacion en cada uno de los tramos se obtuvo un
coeficiente promedio de n = 0.014. Finalmente se vuelven a realizar los calculos con este nuevo coeficiente de
rugosidad.

6.4.1.2. FORMULACION DE DARCY — WEISBACH

Se usa la siguiente férmula para calcular las pérdidas de carga continua por unidad de longitud, iguales a la pendiente

de una conduccién con secciéon parcialmente llena:

j= AH, v?
L ID 2g
Con:
J: Pérdida de carga continua por unidad de longitud, en m/m (igual a la pendiente de la conduccién o
canal).

AHc:  Pérdida de carga continua, en m.
L: Longitud del tramo, en m.
ID: Didmetro interior, en m.
A Velocidad de agua en la seccién de flujo, en m/s.

g Aceleracién de la gravedad, 9,81 m/s?.



[ b S CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
(@~ Santander TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

f: Coeficiente de pérdida de carga por unidad de longitud o coeficiente de friccién, adimensional.

EL coeficiente de friccién se calcula mediante la expresion de Colebrook-White:
0,25

f= 2
I k + 2,51
°9\371-1ID " g, . Jr
Siendo:
Re: Numero de Reynolds, adimensional.
v-ID
Re =
vC
Vel viscosidad cinemdtica del agua, en m?%s. Se adopta 1,01-10° m?%s para agua limpia y para aguas
residuales, a falta de datos especificos, se toma el valor de 1,31-10° m?/s.
k: Rugosidad equivalente de Nikuradse, en m. Se toma 0,2 mm para conducciones de PEAD y 0,5 mm

para hormigén.

Al sustituir la férmula del coeficiente de friccién en la de Darcy-Weisbach se obtiene la siguiente expresién:

k 2,51-v
v=—2,/2-]~g.ID-log(371 5+ d )

ID-\/2-]-g-ID

Esta féormula es de aplicacién a conducciones a seccién llena, para su aplicacidn a seccién parcialmente llena se debe
sustituir el valor del didmetro interior ID por cuatro veces el radio hidraulico de forma que la férmula queda definida
de la siguiente forma:

2027 g (&R -1 ( k + 251 Ve )
- . . . . - lo
SIS R T4 R V2T 9 G R
6.4.2. DIMENSIONAMIENTO DEL COLECTOR

A continuacién, se muestran los resultados obtenidos para un didmetro de 8”. Se observa que se cumplen los limites de
velocidad establecidos, asi como de relacion de llenado de la tuberia.

Longitud | Pendiente Dint n Caudal Calado Velocidad Esfuerzo

Tramo . % llenado N Froude | cortante
(m) (m/m) (mm) Manning (1/s) (mm) (m/s) (Pa)
P1-P2 9.5 0.020 182 0.011 1.96 26.609 14.62% 0.831 2.07 3.45
P2-P3 6.49 0.020 182 0.011 2.45 29.602 16.26% 0.891 211 3.83
P3-P4 17.3 0.005 182 0.011 4.96 59.728 32.82% 0.668 1.17 1.76
P4-P5 7.66 0.050 182 0.011 4.96 33.414 18.36% 1.514 3.39 10.67
P5-PTAR 3.70 0.051 182 0.011 4.96 33.196 18.24% 1.528 343 10.90

Tabla 6-7. Resultados - Formulacidn de Manning (n valor inicial)
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Pendiente Dint Caudal Calado Velocidad Esfuerzo

Tramo nf n/nf n % llenado N Froude | cortante
(m/m) (mm) (I/s) (mm) (m/s) (Pa)
P1-P2 0.011 | 1.260 0.0139 0.020 182 1.96 29.768 16.36% 0.707 1.67 3.82
P2-P3 0.011 | 1.267 0.0139 0.020 182 2.45 33.225 18.26% 0.754 1.69 4.25
P3-P4 0.011 | 1.282 0.0141 0.005 182 4.96 68.143 37.44% 0.558 0.92 1.95
P4-P5 0.011 | 1.273 0.0140 0.050 182 4.96 37.637 20.68% 1.277 2.71 11.87
P5-PTAR 0.011 | 1.273 0.0140 0.051 182 4.96 37.385 20.54% 1.289 2.74 12.12

Tabla 6-8. Resultados - Formulacidn de Manning (n definitivo)

Considerando estas pendientes y didmetros se ha realizado el trazado en planta y alzado con sus correspondientes pozos

de resalto. Este trazado ha sido procesado e introducido en el programa SewerGEMS para hacer un modelo conjunto

del sistema.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos donde se puede comprobar que son similares a los calculados

mediante Manning y acorde con los limites establecidos por la normativa.

Pozo Bombeo PTAR
Q
: C

P5

P3

Imagen 6-4. Red aguas residuales modelada en SewerGEMS 8
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Label

Start
Node

Stop
Node

Length
(Scaled) (m)

Invert (Start)
(m)

Invert (Stop)
(m)

Slope
(Calculated)
(m/m)

Diameter
(mm)

Material

Flow
(Maximu

m) (L/s)

Velocity
(m/s)

Depth/
Rise (%)

Froude
Number

Headloss

(m)

CO-1

P1

P2

9.6

338.46

338.27

0.020

182

PVC

1.96

0.420

18.20

0.744

0.16

C0-2

P2

P3

6.4

338.27

338.14

0.020

182

PVC

2.45

0.450

18.50

0.738

0.08

CO-3

P3

P4

17.4

338.14

338.06

0.005

182

PVC

4.96

0.580

36.20

0.843

0.09

Co-4

P4

P5

7.7

335.55

335.17

0.050

182

PVC

4.96

0.600

20.00

0.806

0.38

Co-5

P5

PTAR

4.5

331.98

331.79

0.042

182

PVC

4.96

0.610

21.00

0.831

0.19

E 335.00
3 a0
S 3340
=
=

\Label
-ink Length (m)
(mm)\aterial
Flow (Us)
slope (m/m)
\Label
Ground (m)
Invert (m)

Station (m)

1.0 ol

Tabla 6-9. Resultados — Modelacién hidrdulica

Profile - 1 - Base - Time: 1.45
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Imagen 6-5. Perfil hidrdulico — SewerGEMS 8

32165

3352

33198

a0

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 310 32.0 33.0) 34.0 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 42.0 43.0 44.0 450 46.0

38\cos

a5

1820\ PVC

436

0.082

39\ Pozo Bombeo FT2R.

322

32829

455



2| b . Siempre CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
H ) c D d ,
((wf >antanaer TURISTICA PARA EL. DEPARTAMENTO DE SANTANDER

7. RED DE AGUAS LLUVIA
7.1. RED AGUAS LLUVIA EN EDIFICIOS

Tanto en el edificio 1 como en el edificio 2, en su planta superior se plantean cubiertas planas sobre soporte estructural,
acabadas en lamina impermeabilizante autoprotegida. En el caso del edificio 1, estas cubiertas se situardn sobre el
forjado colaborante sobre la cocina, baflos y barra. En el edificio 2 el soporte serd el ultimo forjado de concreto
construido.

Para el tipo de cubierta con ldmina impermeabilizante autoprotegida, no transitables, las pendientes serdn como
minimo del 2%, y vendran dadas por una capa de concreto aligerado sobre el soporte.
La terraza se configurarda mediante una cubierta plana sobre soporte de concreto armado. Su formacién de pendiente

serd como maximo del 1 % (ver plano), y vendra dada por una capa de concreto aligerado sobre la capa soporte. El
acabado de esta cubierta, transitable y til, serd un piso en baldosa.

Tanto en la cubierta transitable como en las no transitables se daran pendientes hacia los sumideros colocados.
Seguin normativa, los sumideros no tendrdn un didmetro menor a las 4 pulgadas.

Se realiza el cilculo hidrdulico como justificacién de los didmetros obtenidos, pero se toma como criterio el
sobredimensionamiento de la red. Esto es, mds que por meramente los datos obtenidos en el calculo, para facilitar y
mejorar el mantenimiento del edificio, debido a que los sumideros y elementos de evacuacién de agua en general, son
susceptibles a sufrir obstrucciones por falta de mantenimiento, y esto puede influir al funcionamiento global del
sistema.

La red de pluviales se traza de manera separativa a la de aguas residuales. Bajo cada bajante de pluviales debera existir
una arqueta a pie de bajante, que sera registrable y se conectard con el resto de las arquetas pluviales, configurando asi
una red conjunta con la evacuacién de aguas lluvias en la zona urbanizada.
El cdlculo de los caudales de aguas lluvia se realiza mediante la férmula del método racional:
Donde:

C = Coeficiente de permeabilidad

A = Area de drenaje (m?)

I = Intensidad promedio de lluvia en mm/h/m?
Segun el andlisis realizado en el documento ESTUDIO DE AGENTES EXTERNOS del presente proyecto, se aprecian
dos temporadas lluviosas: de marzo a mayo y de septiembre a noviembre. Teniendo en cuenta los registros de las cinco

estaciones meteoroldgicas estudiadas (Apto Palonegro, La Laguna, U.L. Santander, La Paz, y Trigueros), se tiene una
precipitacién media anual de 1.750 mm. El promedio anual de la precipitacién maxima en 24 horas es de 129,16 mm.

La red de aguas lluvias de la cubierta se disefia para la evacuaciéon del caudal producido por la precipitacién en el
momento en que ésta ocurre, ya que las dreas donde se recolecta son muy pequeias y no se debe considerar la reduccién
de éste a causa del tiempo de concentracidn, infiltracién o evaporacién por medio del terreno en razén de que es una
superficie impermeable. En Colombia, segin datos estadisticos, se puede usar una intensidad de 100 mm/hora/m? que
equivale a 0,0278 1/s/m?, correspondiente a una frecuencia de cinco afios. de la seguridad (Rodriguez Diaz, 2005).

En el caso del célculo de aguas lluvias de la zona de tierra se empleard, como se expone en el siguiente apartado, la
intensidad correspondiente a la curva IDF obtenida para la zona de estudio.

El coeficiente de impermeabilidad para las cubiertas serd del 100%.
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Asi, con el célculo anteriormente descrito y la superficie proyectada de cada uno de los pafios de cubierta utilizados, se
comprueba la validez del didmetro utilizado para cada uno de los bajantes de cubierta y colectores, segtin las siguientes
tablas:

Area de cubierta proyectada horizontalmente metros cuadrados (pies cuadrados)

Diametro del
tubo de Caudal de precipitacion milimetros por hora (pulgadas por hora)
bajada 279 | 305
(pulgadas)® | 25(1) |51(2)| 76 (3) |102 (4)|127 (5)| 152 (6)| 178 (7)| 203 (8)| 229 (9)(254 (10 (1) | (12)
268 134
(2) 89 (960)(67 (720)[53 (575)45 (480)| 38 (410)[ 33 (360)(30 (320)27 (290)24 (260)22 (240

(2880) | (1440)
818 409 272 204 164 137 17 102
3 (5 800) | (4400)| (2930) | (2200)| (1760)| (1470)| (1260)| (1100) 91(980) 82 (880) 74 (300)168 (730

1709 | 855 569 427 342 285 244 214 190 171 156 142

@ (18 400) | (9 200)| (6 130) | (4 600) | (3 680) | (3 070) | (2 630)| (2300) [ (2 045)| (1840) | (1675)|(1530)
(5) 3214 | 1607 | 1071 | 804 643 536 459 402 357 321 292 | 268
(34 600) (17 300 (11 530)| (8 650) | (5 920) | (5765) | (4945) | (4 325) | (3 845)| (3 460) | (3 145) | (2 830)
) 5017 | 2508 | 1672 | 1254 | 1003 | 836 717 827 557 502 456 | 413
(54 000) |(27 000) (17 995)| (13 500)( (10 800)| (9 000) | (7 715)| (6 750) | (6 000)| (5 400) | (4 910) | (4 500)
@) 10776 | 5385 | 3592 | 2694 | 2155 | 1794 | 1539 [1347(14 1197 | 1078 | 980 | 892
{116 000)((58 000] (38 660)|(29 000)((23 200)((19 315){ (16 570) 500) |(12890)| (11 600)|(10 545)| (9 600)

Para SI: 1 pulgada = 25,4 mm, 1 pie cuadrado = 0,0929 m?

Las dimensiones indicadas son para el didmetro de tuberia circular. Esta tabla es aplicable para tuberia de
otras formas siempre que la forma de la seccion transversal incluya totalmente un circulo del didmetro
indicado en esia tabla. Para tubos de bajada rectangulares, vease la Tabla 12.6.2(2). Se permite la
interpolacion para tamarios de tuberias que caen entre las listadas en esta tabla.

Tabla 7-1. Tabla 12.6.2(1). Dimensidn de conductos verticales y bajantes circulares de desagiie de aguas Illuvias.
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Diémetro.dd Area de cubierta proyectada horizontalmente metros cuadrados (pies cuadrados)
:;::’ng"::l Caudal de precipitacion milimetros por hora (pulgadas por hora)
(pulgadas) 25(1) 51(2) 76 (3) 102 (4) 127 (5) 152 (6)
1/8 de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 1 por ciento)
3) 305 (3 288) 153 (1 644) 102 (1 096) 76 (822) 61 (657) 51 (548)
(4) 699 (7 520) 349 (3 760) 233 (2 506) 167 (1 .800) 140 (1504) | 116 (1253)
(5) 1241 (13 360) 621 (6 680) 414 (4 453) 310 (3 340) 248 (2672) | 207 (2 227)
(6) 1988 (21 400) 994 (10 700) 663 (7 133) 497 (5 350) 398 (4 280) | 331(3566)
8) 4273(46 000) | 2137(23000) | 1424 (15330) | 1068 (11500) | 855(9200) | 706 (7 600)
(10) 7 692 (82 800) | 3846 (41400) | 2564 (27 600) | 1923 (20700) | 1540 (16 580)|1 282 (13 800
(12) 12374 (133 200) | 6187 (66 600) | 4 125 (44 400) | 3 094 (33 300) |2 476 (26 650)(2 062 (22 200
(15) 20252 (218 000) |10 126 (109 000)| 6 763 (72 800) | 5528 (59 500) |4 422 (47 600)(3 683 (39 650
1/s de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 2 %)
3) 431 (4 640) 216 (2 320) 144 (1 546) 108 (1 160) 86 (928) 72(773)
(4) 985 (10 600) 492 (5 300) 328 (3533) 246 (2 650) 197 (2 120) | 164 (1766)
5) 1754 (18 880) 877 (9 440) 585 (6 293) 438 (4 720) 345(3716) | 292 (3 146)
(6) 2 806 (30 200) 1403 (15 100) 935 (10 066) 701 (7 550) 561 (6 040) | 468 (5033)
8) 6 057 (65200) | 3029(32600) | 2019(21733) | 1514 (16 300) 1211 (13 040)( 1009 (10 866)
(10) 10851 (116 800) | 5425 (58 400) | 3618 (38950) | 2713 (29200) |2 169 (23 350)(1 807 (19 450
(12) 17 465 (188 000) [ 8 733 (94 000) | 5816 (62 600) | 4 366 (47 000) |3 493 (37 600)|2 912 (31 350
(15) 31214 (336 000) |15 607 (168 000)| 10 405 (112 000) | 7 804 (84 000) |6 248 (67 250)|5 202 (56 000
1/2 de unidad vertical en 12 unidades horizontales (pendiente de 4 %)

3) 611 (6 576) 305 (3 288) 213 (2 295) 153 (1 644) 122 (1310) | 102 (1096)
(4) 1397 (15 040) 699 (7 520) 465 (5 010) 349 (3 760) 280 (3 010) | 232 (2500)
(5) 2 482 (26 720) 1241 (13 360) 827 (8 900) 621 (6 680) 494 (5320) | 413 (4 450)
(6) 3 976 (42 800) 1988 (21 400) | 1273 (13700) 994 (10 700) 797 (8 580) | 663 (7 140)
(8) 8547 (92000) | 4273(46000) | 2847 (30650) | 2137 (23 000) (1709 (18 400)(1 423 (15 320
(10) 15942 (171 600) | 7971(85800) | 5128 (55200) | 3846 (41400) (3080 (33 150)(2 564 (27 600
(12) 24 749 (266 400) |12 374 (133 200)| 8 250 (88 800) | 6 187 (66 600) |4 942 (53 200)(4 125 (44 400
(15) 44 220 (476 000) |22 110 (238 000)| 14 753 (158 800) | 11 055 (119 000)| 8 853 (95 300)|7 362 (79 250,

Para Sl 1 pulgada = 25,4 mm, 1 pie cuadrado = 0,0929 m2.

Tabla 7-2. Tabla 16.6.3. Dimensidn de Ia tuberia horizontal de desagiie de aguas lluvias

Asi, se obtiene el siguiente dimensionamiento de elementos, acompafiado del esquema representado en planos:

EDIFICIO 1

EDIFICIO 1

EDIFICIO 2
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Imagen 7-1. Esquema de cubiertas
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Pendientes de todos los colectores = 2%

Tabla 7-3. Cdlculo de colectores y bajantes pluviales del edificio

COLECTORES COLGADOS Y Colector (Tabla Colector Bajante (Tabla Bajante
BAJANTES Area(m?) 1(l/s/m?) Q(l/s) Q(mm/h) 12.6.3) (pulg) proyecto (pulg) 12.6.2(1)) (pulg) proyecto (pulg)
Edificio 1

S$1=C1=P1 31,06 0,0278 1,00 0,863 100,08 3" 4" 2" 4"
S$2=C2=P2 41,08 0,0278 1,00 1,142 100,08 3" 4" 2" 4"
S3=C4 37,83 0,0278 1,00 1,052 100,08 3" 4" - -
S4=C3 53,47 0,0278 1,00 1,486 100,08 3" 4" - -
$5=C5 23,25 0,0278 1,00 0,646 100,08 3" 4" - -
S6=C6=P5 41,43 0,0278 1,00 1,152 100,08 3" 4" 2" 4"
S7=C7 22,79 0,0278 1,00 0,634 100,08 3" 4" - -
S8=C8 41,07 0,0278 1,00 1,142 100,08 3" 4" - -
S9=C9 16,80 0,0278 1,00 0,467 100,08 3" 4" - -
$10=C10 19,06 0,0278 1,00 0,530 100,08 3" 4" - -
$11=C11 16,89 0,0278 1,00 0,470 100,08 3" 4" - -
$12=C12 28,44 0,0278 1,00 0,791 100,08 3" 4" - -
$13=C13 29,26 0,0278 1,00 0,813 100,08 3" 4" - -
S14=C14 19,56 0,0278 1,00 0,544 100,08 3" 4" - -
$15=C15 43,84 0,0278 1,00 1,219 100,08 3" 4" - -
S16=C16 28,12 0,0278 1,00 0,782 100,08 3" 4" - -
S17=C17 30,06 0,0278 1,00 0,836 100,08 3" q" - -
5$18=C18 19,44 0,0278 1,00 0,540 100,08 3" 4" - -
P3=C3+C8+C10 113,60 0,0278 1,00 3,158 100,08 - - 3" 4"
P4=C4+C7+C9 77,42 0,0278 1,00 2,152 100,08 - - 3" 4"
P6=C12+C14 48,00 0,0278 1,00 1,334 100,08 - - 2" q"
P7=C13+C15 73,10 0,0278 1,00 2,032 100,08 - - 3" 4"
P8=C16+C17+C18 77,62 0,0278 1,00 2,158 100,08 - - 3" 4"
Edificio 2

S19=P10 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" q" 3" 4"
S20=P9 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" 4" 3" 4"
S21=P11 24,28 0,0278 1,00 0,675 100,08 3" 4" 2" 4"
Sumidero Diam>4"

Desaglie Diam>4"

Se realiza la comprobacién segtn las tablas mencionadas de los didmetros minimos. Sin embargo, se realiza una

homogeneizacién en dicha red, instalando todos los didmetros dentro del edificio (tanto sumideros, colectores y

bajantes) con tuberias de PVC de didmetro 4”.

Esta homogeneizacidn se realiza para mantener un didmetro minimo en la instalacién que sea igual al minimo necesario

para los sumideros y sifones. Esto mejora el comportamiento del edificio al facilitar la evacuacién de aguas, y contribuye

en el mantenimiento del minimo evitando posibles atascos relacionados con la utilizacién de didmetros estrechos.
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Imagen 7-2. Esquema de colectores enterrados de pluviales edificio

Al igual que con los colectores colgados, se realiza una comprobacién de los didmetros obtenidos para los colectores
enterrados de la instalacién que acometen en la red de evacuacion pluvial de la plaza.

Tras la comprobacién, se produce la homogeneizacién de los didmetros de los colectores, teniendo en cuenta los

criterios descrito anteriormente para la red colgada, considerando unas tuberias de 6”.

Colector (Tabla Colector

COLECTORES ENTERRADOS Area(m?) 1(I/s/m?) C Q(l/s) Q(mm/h) 12.6.3) (pulg) proyecto (pulg)
Edificio 1

P10-P9 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" 6"
P9-4 218,00 0,0278 1,00 6,060 100,08 4" 6"
P8-P7 77,62 0,0278 1,00 2,158 100,08 3" 6"
P6-P7 48,00 0,0278 1,00 1,334 100,08 3" 6"
P7-1 198,72 0,0278 1,00 5,524 100,08 4" 6"

1-2 198,72 0,0278 1,00 5,524 100,08 4" 6"
P5-P4 41,43 0,0278 1,00 1,152 100,08 3" 6"
P4-3 118,85 0,0278 1,00 3,304 100,08 4" 6"
P3-P2 113,60 0,0278 1,00 3,158 100,08 4" 6"
P2-P11 137,88 0,0278 1,00 3,833 100,08 4" 6"

Tabla 7-4. Cdlculo de colectores enterrados de pluviales del edificio
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Segtin el punto 12.2 de la NTC 1500, no seran necesarios sifones en los desagiies de cubierta debido a que estas aguas
transcurren por bajantes de pluviales y no se produce conexién en ningtin momento con la red de aguas residuales.

7.2. RED AGUAS LLUVIAS EN ZONA DE TIERRA

La recogida de aguas lluvias de la plazoleta se resuelve mediante un canal de drenaje integrado arquitecténicamente
entre paiios (para la ubicacién del canal ver plano 4.2 Aguas lluvias. Zona de tierra). Estos canales ubicados entre los
paiios tendran una pendiente constante del 0,5% en todos sus tramos e irdn descargando y conectando unos con otros
en arquetas integradas al propio canal. De estas arquetas partiran conducciones que son las que irdn ddndole pendiente
a la recogida de aguas lluvias ya que la canaleta se encuentra siempre superficial al nivel de acabado del piso.
Finalmente, desde la tltima arqueta se conectara con el primer pozo del vial de acceso a pantalanes.

En la zona cuyo piso se termina en tarima deck, la recogida de aguas pluviales se realizard por debajo de la misma, en
una capa de formacién de pendientes hasta sumideros conectados con la red general de recogida pluvial.

Imagen 7-3. Areas de recogida de aguas Iluvias en la zona de tierras y canal de drenaje

7.2.1. CALCULO DE CAUDALES - METODO RACIONAL

Para la conversién de la lluvia en escorrentia se ha empleado el Método Racional Modificado de Témez, basado en el
método racional. E1 método racional supone que el caudal maximo es el generado por la lluvia de duracién igual al
tiempo de concentracién de la cuenca.

La expresién empleada por el Método Racional Modificado de Témez es la siguiente:
_C-1-A K
~ 36

Siendo:

Q = Caudal correspondiente al periodo de disefio seleccionado (m?%/s).
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I = Intensidad de la precipitacién correspondiente al tiempo de concentracion de la cuenca (mm/h).
A = Area de drenaje (km?)

C = Coeficiente de escorrentia del suelo que depende del uso y tipo de suelo, de la cobertura vegetal de la cuenca,
de la humedad antecedente del suelo antes del aguacero de diseflo y del periodo de retorno de disefio.

K = Coeficiente de uniformidad de la cuenca, es funcién del tiempo de concentracién y tiene en cuenta el error
introducido en la hipédtesis de uniformidad temporal de la precipitaciéon a medida que crece el tamafio de la

cuenca. Se determina mediante la siguiente férmula:

1.25
Tc

Tc'” +14

El periodo de retorno considerado ha sido 5 afios, de acuerdo con la normativa vigente.

K=1+

7.2.1.1. TIEMPO DE CONCENTRACION, TC

Se define TIEMPO DE CONCENTRACION como el tiempo minimo necesario para que todos los puntos de una cuenca
estén aportando agua de escorrentia de forma simultdnea al punto de salida, punto de desagiie o punto de cierre. Estd
determinado por el tiempo que tarda en llegar a la salida de la cuenca el agua que procede del punto hidrol6gicamente
mas alejado, y representa el momento a partir del cual el caudal de escorrentia es constante, dicho tiempo serd maximo.

Para el calculo del tiempo de concentracién que define la intensidad de disefio, se emplearon las siguientes ecuaciones
descritas en el Manual de Drenaje para Carreteras del INVIAS (2011):

Ecuacién de Kirpich:
L 0,77
T. = 0,06628 - (W)
Donde:
Te Tiempo de concentracién, en horas (h).

L Longitud del cauce principal, en kilémetros (km).

S Pendiente entre elevaciones méxima y minima (pendiente total) del cauce principal, en metros por metro

(m/m).

7.2.1.2. INTENSIDAD DE PRECIPITACION
Informacién de precipitaciones méaximas

Para el célculo de la intensidad de precipitacién se han tenido en cuenta los datos histdricos de precipitacién méxima
mensual en 24 horas de la estacion pluviométrica La Paz (cédigo 24060060) que se adjuntan en el Apéndice VII. Para
este andlisis se emplearon los registros mensuales de precipitacién méaxima mensual en 24 horas, los cuales se

caracterizan por contar con registros de periodo mayor a 18 afios.

Con el propdsito de avalar el uso de la informacién hidroldgica referida se ha realizado un andlisis de homogeneidad y

de consistencia para los registros mencionados.

Precipitacién mixima mensual en 24 horas
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Para el registro de afios considerado se puede obtener la precipitacién mdaxima anual en 24 horas como la maxima

precipitaciéon mensual del afio considerado. A continuacién, se muestra la tabla con dicha informacién.

‘ Afio Pmax (mm)
1989 120.0
1990 125.0
1991 135.0
1992 115.0
1993 128.0
1994 150.0
1996 91.0
1997 138.0
1998 125.0
2000 125.0
2002 128.0
2003 131.0
2004 120.0
2005 145.0
2006 137.0
2007 110.6
2008 145.2
2009 146.0

Tabla 7-5. Precipitacion mdxima anual 24 h

Posteriormente se ajustan los datos de la serie anual de la estacién segtin la Distribucién de GUMBEL, puesto que es la
que mejor se ajusta a los datos de precipitaciones maximas.

Dicha distribucién tiene la siguiente funcién:

F(x) = pT(X < x) = exp <—8Xp( ﬂ))

a
Donde:
F(x)=pr(X<x) Funcién de distribucién de frecuencia o probabilidad de que una precipitacién X sea menor a un
determinado valor x de precipitacién.
ayfp Pardmetros de la distribucién.

La distribucién de Gumbel arroja las siguientes precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno:

Gumbel
T P max 24 h(mm) Prob(Pmax<=x)
2 127.01 0.500

5 142.85 0.800
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10 153.33 0.900

15 159.24 0.933

20 163.38 0.950

25 166.57 0.960

30 169.17 0.967

50 176.40 0.980

100 186.15 0.990

200 195.87 0.995

500 208.69 0.998

Tabla 7-6. Precipitacién mdxima para diferentes periodos de retorno

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS ANUAL PARA VARIOS PERIODOS
DE RETORNO
250.00
200.00 yj_@é&
- 176/40
g 15924 16657 186.15
= 142.85 169.17
50.00
S ' 15333 19338
o
S 127.01
'8 100.00
(4]
<
o
50.00
0.00
1 10 100 1000
Tr (afios)

Imagen 7-4. Distribucion de precipitacion mdxima para diferentes periodos de retorno

Curvas de Intensidad — Duracién - Frecuencia

El andlisis de precipitaciones maximas incluye la determinacién de intensidades méximas, en el que se cuantifica la
cantidad de lluvia caida en duraciones de 15, 30, 60, 120 y 360 minutos. Esta labor se realiza aplicando la metodologia
de Vargas y Diaz-Granados, la cual establece tres ecuaciones para la obtencién de la curva de intensidad-duracién-

frecuencia:

Ecuacién 1 (ecuacion 8 en la metodologia de Vargas y Diaz-Granados):
Tb
I=a-— M
tC
Ecuacién 2 (ecuacion 9 en la metodologia de Vargas y Diaz-Granados):
Tb
I=a-—- MIN®
tC

Ecuacién 3 (ecuacion 11 en la metodologia de Vargas y Diaz-Granados):
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Tb
I=a-—MNPT/

Siendo:

I Intensidad (mm/h).

T Periodo de retorno (afios).

t Duracién (horas).

M Promedio anual de la precipitacién maxima anual (mm).
N Promedio del nimero de dias con lluvia al afio.

PT Precipitacién media anual (mm)

a,b,c,d,e,f Coeficientes dependientes de la regién.

Se ha empleado la ecuacién n° 8 de Vargas y Diaz Granados. Teniendo en cuenta que la zona de estudio se encuentra
dentro de la regién Andina (R1) se tienen los siguientes parametros: a = 0.94, b=0.18, c=0.66 y d=0.83; R?>=0.93.

Para el valor de M=129,16 mm de la estacién La Paz (24060060), la curva IDF obtenida es la siguiente:
IDF - ESTACION LA PAZ

350.0

300.0

250.0

200.0

I (mm/h)

il

150.0

100.0

50.0

0.0
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Duracién (min)

«=@=TR - 2 aflos ==@=TR - 3 afios TR - 5 afios TR - 10 afios ==@==TR - 20 afios ==@==TR - 50 afios ==@==TR - 100 afios

Imagen 7-5. Curvas IDF

Periodo de retorno

De acuerdo a lo indicado en la Tabla 16 del articulo 135 de la Resolucién 0330 2017 y de la Tabla D.4.1 del Titulo D de
la RAS 2016 se ha considerado un periodo de retorno de 5 afios.
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7.2.1.3. RESULTADOS DE CAUDALES

Se presenta a continuacién el cdlculo de los caudales para cada una de las dreas de aportacién que figuran en la Imagen

7-3 y el periodo de retorno considerado (5 aflos), todos ellos calculados por el Método Racional Modificado de Témez.

Cuenca A(m?) L(m) i (m/m) C Tc(min) (115 (mm/h) [ Qs (m¥/s)| Qqs(l/s)
c-01 61.66 23.98 0.005 1.00 11.73 208.47 0.004 3.571
c-02 48.67 13.74 0.005 1.00 11.13 215.86 0.003 2.918
c-03 168.36 37.74 0.005 1.00 12.45 200.40 0.009 9.372
C-04 32.94 21.34 0.005 1.00 11.58 210.23 0.002 1.924
C-05 69.56 12.81 0.005 1.00 11.07 216.62 0.004 4.186
C-06 90.73 20.60 0.005 1.00 11.54 210.74 0.005 5.311
c-07 122.82 27.68 0.005 1.00 11.93 206.13 0.007 7.032
C-08 83.72 18.40 0.005 1.00 11.41 212.30 0.005 4.937
C-09 41.75 16.10 0.005 1.00 11.27 214.00 0.002 2.482
C-10 105.68 23.82 0.005 1.00 11.72 208.57 0.006 6.123
c-11 70.49 23.29 0.005 1.00 11.69 208.92 0.004 4,091
c-13 137.6 29.24 0.005 1.00 12.01 205.18 0.008 7.843
C-14 44.76 15.53 0.005 1.00 11.24 214.44 0.003 2.666
C-15 40.57 13.20 0.005 1.00 11.09 216.30 0.002 2.438
C-16 25.58 9.58 0.005 1.00 10.85 219.43 0.002 1.559
c-17 19.71 5.91 0.005 1.00 10.59 223.04 0.001 1.221
C-18 18.92 7.25 0.005 1.00 10.69 221.65 0.001 1.165
C-19 19.15 5.95 0.005 1.00 10.59 222.99 0.001 1.186
C-20 22.34 11.09 0.005 1.00 10.96 218.08 0.001 1.353
c-21 22.5 11.40 0.005 1.00 10.98 217.81 0.001 1.361
c-22 47.56 12.10 0.005 1.00 11.02 217.21 0.003 2.870

Tabla 7-7. Caudales zona de tierras

7.2.2. DIMENSIONAMIENTO DE LA RED

Conocidos los caudales de disefio en el afio horizonte es posible definir el didmetro de las conducciones mediante su

dimensionamiento hidraulico. Para ello, se ha empleado la misma metodologia que para el disefio del alcantarillado de

aguas residuales, la cual se divide en dos fases sucesivas:

1.

Mediante una hoja de célculo de elaboracién propia se realiza un predimensionamiento de los colectores para
determinar pendientes maximas y minimas admitidas y el didmetro de disefio. Este paso se realizard mediante
la formulacién Manning, adoptando en primer lugar un coeficiente de rugosidad tipico segin el material y,
posteriormente, calculando el coeficiente definitivo en funcién de la profundidad de flujo y el didmetro
interno.

Teniendo en cuenta los limites obtenidos anteriormente se realiza el trazado en planta y alzado de los
colectores con sus correspondientes pozos de registro y resalto para adecuarse a la topograffa existente.
Conocido el trazado y alzado se implementa un modelo completo de la red mediante el programa SewerGEMS
de Bentley, un potente programa informatico para célculo y explotacién de redes de saneamiento. Con este
modelo se puede evaluar el comportamiento de la red ante diversos caudales conociendo con exactitud cémo
se comportara el sistema funcionando en conjunto. La formulacién seguida en este punto sera la de Darcy-
Weisbach y de Colebroke-White.
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Los criterios que se siguen para el dimensionamiento son los indicados en la Resolucién 0330 de 2017 donse se fija la
velocidad mdxima en 5 m/s (articulo 150) y la velocidad minima como aquella que genere un esfuerzo cortante en la

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y
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pared de la tuberia minimo de 2,0 Pa (articulo 150). La relacién méxima entre profundidad de flujo y didmetro de la

tuberia para permitir la aireacién adecuada del flujo se establece en 93%.

Se establece un didmetro minimo de 10”.

7.2.2.1. PRE-DIMENSIONAMIENTO

Se distinguen los siguientes colectores principales:

- Colector 1: colector que transcurre bajo el vial de acceso a pantalanes.

Todas las aguas recogidas mediante canaletas y tuberias en la zona de los edificios son vertidas al pozo 1 del vial de

acceso a pantalanes. De este pozo parte una conduccién de PVC DN 315 mm. El caudal total que llega a este pozo es

de 75.608 1/s. A continuacidn, se muestra el didmetro obtenido para este colector.

CARACTERISTICAS CONDUCTO

CALCULOS HIDRAULICOS

Diametro interior Dint 0.315 m
Material PvC
Rugosidad Manning n 0.011
Pendiente i 0.060 m/m
CALADO vs CAUDAL
0.500
0.075
0.000
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%

Caudal de disefio Qq
Area mojada An
Perimetro mojado Pm
Radio hidraulico Ry
Calado y
Llenado

Velocidad v

0.075 m/s
0.02 mm?
0.39 mm

0.0581 m

0.104 m

32.98%
3.34 m/s

5.0000

CALADO vs VELOCIDAD

4.0000 -

3.0000 -

2.0000 -

1.0000 A

0.0000

334

0.00%

20.00% 40.00%

60.00% 80.00% 100.00%
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Imagen 7-6. Ubicacidn inicio colector pluviales y pozo

- Colectores 2 y 3: colectores ubicados en la zona de parqueadero.

En la zona de parqueadero, las aguas lluvias seran recogidas mediante imbornales conectados a una red PVC de
didmetros DN 315 mm y DN 450 mm. Finalmente esta red vertera sus aguas a la cuneta de desagiie que proviene del
vial de acceso.

La metodologia seguida para el cdlculo de los caudales de escorrentia del drea de parqueadero es la descrita
anteriormente. La tabla a continuacién muestra las dreas y los caudales obtenidos:

Cuenca A(m?) L(m) i (m/m) C Tc(min) |lv.s(mm/h) | Q. s(m’/s) | Qqs(1/s)
Area 1 895.00 70.00 0.01 1.00 3.02 510.26 0.127 126.855
Area?2 1083.00 80.00 0.01 1.00 3.35 476.78 0.143 143.431

Tabla 7-8. Caudales zona parqueadero

Imagen 7-7. Drenaje pluvial zona parqueadero
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A continuacién, se comprueban el dimensionamiento hidraulico de estos colectores:

Colector 2 (desde los pozos 8 a 13):

CARACTERISTICAS CONDUCTO CALCULOS HIDRAULICOS
Diametro interior Dint 0315 m Caudal de disefio Qq 0.126 m/s
Material pvC Area mojada An 0.04 mm?
Rugosidad Manning n 0.009 Perimetro mojado Pm 0.52 mm
Pendiente i 0.020 m/m Radio hidraulico Ry 0.0821 m
Calado y 0.169 m
Llenado 53.51%
Velocidad v 2.97 m/s
CALADO vs CAUDAL CALADO vs VELOCIDAD
0.500 40000
3.0000 :
1 2.97
2.0000 :
1.0000 :
0.126 4
0.000 T T T T 0.0000 ] T T T T
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
Colector 3 (del pozo 14 al 13):
CARACTERISTICAS CONDUCTO CALCULOS HIDRAULICOS
Diametro interior Dint 0.315 m Caudal de disefio Qq 0.143 m*/s
Material PVC Area mojada Am 0.05 mm?
Rugosidad Manning n 0.009 Perimetro mojado Pm 0.54 mm
Pendiente i 0.020 m/m Radio hidraulico Ry 0.0857 m
Calado y 0.182 m
Llenado 57.71%
Velocidad v 3.05 m/s
CALADO vs CAUDAL CALADO vs VELOCIDAD
0.500 4.0000
3.0000 :
4 3.05
2.0000 :
0.143 1.0000 :
0.000 T T 4 T 0.0000 ] T T T T
0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00% 0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00% 100.00%
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7.2.2.2. IMPLEMENTACION DEL MODELO HIDRAULICO

Tras realizar un pre-disefio de la red donde se ha obtenido una aproximacién de los didmetros de las principales

conducciones se procede a realizar una modelacién y dimensionamiento de la red por tramos empleando el programa

SEWERGEMS V8 de Bentley y compatible con EPA-SWMM. Su principal ventaja frente a otros programas de

modelizacién y calculo, es su compatibilidad con otros programas, entre ellos Autocad y ArcGis.

Los elementos que componen el modelo implementado son:

e Nodos:

o

o

o

o

o

o

o

ID.

Tipo de nodo: cdmaras, uniones ficticias o puntos de salida de la red.

Caudales de aportacién, en las camaras que proceda se fija la aportacién de los caudales de
determinados en el apartado 7.1.2.

Coordenadas UTM.

Nivel de terreno.

Cota de solera y area del cono de acceso (en caso de pozos).

Coeficiente de pérdidas (método Standard).

e Conductos

ID nodo aguas arriba.

ID nodo aguas abajo.

Sufijo de la conexién (permite identificar dos o mas tramos que parten y llegan a los mismos nodos).
Longitud. Seccién y dimensiones.

Coeficiente de rugosidad (Colebrook-White, Manning, 1/Manning).

Rugosidad de fondo (valor de la rugosidad en las 2/3 partes inferiores de la seccién).

Rugosidad de la clave (valor de la rugosidad en la 1/3 parte superior de la seccién).

Cota del fondo aguas arriba (nivel absoluto de la solera del tubo en su extremo aguas arriba),

Cota del fondo aguas abajo (nivel absoluto de la solera del tubo en su extremo aguas abajo).
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i Tramo urb 2

‘ ~ Tramo urb 1
74

Tramo urb 3

Colector 1

Colectores 2y 3

Imagen 7-8. Red pluvial modelada en SewerGEMS

Se han modelado los siguientes colectores:

a) Zona edificios: colectores que conectan las arquetas del canal de drenaje y que finalizan en la conexién con el
primer pozo del vial de acceso a pantalanes. La nomenclatura de estos colectores para su identificacién en el
esquema del modelo y en las tablas de resultados es: tramo urb 1, tramo urb 2 y tramo urb 3.

b) Vial de acceso: colector 1 que transcurre bajo el vial.

c) Zona de parqueaderos: colectores 2 y 3.
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Consideraciones hidriulicas del modelo

Esfuerzo cortante

En tuberias de alcantarillado se debe garantizar que los sedimentos que ingresen al sistema puedan moverse por accién
del flujo hacia aguas abajo de las tuberfas. Para esto, se debe garantizar un esfuerzo cortante minimo, que, en este caso
es de 2 Pa (articulo 149 de la Resolucién 0330 de 2017). Con el fin de calcular el esfuerzo cortante se ha empleado la

siguiente ecuacién:
T =YRS
Donde:

= Tesel esfuerzo cortante en la pared de la tuberia (Pa).
= yesel peso especifico del agua (N/m?3).

= Resel radio hidraulico (m).

= Seslapendiente del tramo (m/m).

Pérdidas de carga

Para el cdlculo de las pérdidas de carga el programa las realiza mediante el método standard:

Donde:

*  hmeslapérdida de energia en la camara de inspeccidn.
*  km coeficiente de pérdidas menores segtin la siguiente a continuacién.
= V:velocidad de flujo en la tuberia de salida (m/s).

Descripcion de la camara’ K,

Una tuberia de entrada con un A = (° 0.9
Una tuberia de entrada con un A = 90° 0,8
Dos tuberias de entrada, dngulo entre ellas mayor a 90° 0.9
Miuiltiples tuberias de entrada (3 o mds) 1,0

En cada uno de los nodos del modelo se ha introducido el coeficiente de pérdidas correspondiente segtin las alineaciones
de las tuberias.

7.2.2.3. RESULTADOS

A continuacion, se muestran los resultados hidraulicos obtenidos en cada tramo: velocidad, caudal, nimero de Froude,
esfuerzo cortante, pérdidas, % llenado, etc.

En las tablas se observa que todos los tramos cumplen los limites establecidos por las normativas para velocidad minima
y maxima y para la relacién méxima entre profundidad y didmetro la tuberfa:
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~ 339.10
~ 339.00

Elevation (m

Tramo urb 1 - Base - Time: 1.25

337.70
00 20 40 60 80 100 120 140 160 180 20.0 220 240 260 280 30.0 32.0 340 360 38.0 40.0 420 440 460 480  50.0 520 540 560 S8/0 60.0 62.0 640 66
ID\Label 73124 74\22 75123 e\14 70015 71016 72117 381c0-1
Link Length (m) 205 75 80 7.5 48 72 23 83
2 (mm)\Material 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC
Flow (s) 9.37 537 537 39.30 3934 4853 54.64 75.62
Slope (m/m) 0.007 0.016 0.005 0.005 0.006 0.006 0.022 0.070
\abel | 83120 sl sal1s sl 521 s3l12 salan 3s\pz7 2\t
Ground (m) adl.on 341.00 340.00 :udl.nn adl.oo 340.00 3«1.00 3«1.00 aadl.«
Invert (m) aadlas ::Jl.m 338.97 Jadl.n :adl.n 338.64 3311.55 3311.:5 asil.n
Station (m) “}" zn?s 8.4 3£|.4 4.*;.9 187 s.'lk.s seILz s&|.4
t 1 t t 1 t

Imagen 7-9. Perfil hidrdulico Tramo urb 1 — SewerGEMS 8
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Tramo urb 2 - Base - Time: 1.25

340.00

339.90

339.80

339.70

339.60

339.50

339.40

339.30

339.20

339.10 e ——

Elevation (m)
|

339.00 -t

338.90

338.80

338.70

338.60

338.50

338.40

0.0 1.0 2.0 3.0 40 50 6.0 7.0 80 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0/ 17.0 18.0 15.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 42.0 43.0 44.0 45.0 46.0 47.0 48.0 49.0

1D\Label 66\1.1 67\1.2 68\1.3 69\1.4 70\15 71\16 72\17

Link Length (m) 7.9 85 103 75 48 7.2 23

Rise (mm)\Material 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC

Flow (L/s) 6.12 13.54 24565 39.30 39.34 48.53 5464

slope (m/m) 0.018 0.005 0.006 0.005 0.006 0.006 0.022

D\Label | 48117 49116 50115 51114 52113 53112 5411 35\PZ-7

Ground (m) | 340.00 340.00 340.00 340.00 340.00 34000 340.00 340.00

Invert (m)| 33920 339.01 338.92 338.81 338.72 338.64 338.55 338.38

Station (m) 0.0 7.9 16.4 26.7 342 39.0 46.2 48.5

Imagen 7-10. Perfil hidrdulico Tramo urb 2 — SewerGEMS 8



340.00

339.90

339.80

339.70

339.60

339.50

339.40

339.30

339.20

339.10

Elevation (m)

339.00

338.90

338.80

W

Siempre
Santander

GOBERNACION

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

Tramo urb 3 - Base - Time: 1.25

338.70
338.60
338.50

338.40

1D\Label

Link Length (m)
Rise (mm)\Material
Flow (L/s)

Slope (m/m)
ID\Label

Ground (m)

Invert (m)

Station (m)

e—
\
o
—
]
—
00 1.0 20 3.0 40 50 60 7.0 B0 9.0 10.0 110 12.0 13.0 14.0 15.0 16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0 24.0 25.0 26.0 27.0 28.0 29.0 30.0 31.0 32.0 33.0 34.0 35.0 36.0 37.0 38.0 39.0 40.0 41.0 42.0 43.0 44.0 45.0 46.0 47.0 48.0 49.0
78131 79\32 80133 81134 82135 83136 84137 85138
7.8 118 28 [ 2.4 3.4 52 85 65
285.0 \ PVC 285.0 \PVC 285.0 \PVC 285.0 \PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \PVC
287 8.15 13.42 13.42 1460 1576 16.99 1854
0.008 0.008 0.007 | o008 0.009 0.008 0.007 0.009
ssi\9 se\s 5707 sel\6 ssi\s 6014 617\3 621\2 35\p27
340.00 340.00 340.00 340.00 340.00 340.00 340.00 340.00 340.00
339.20 339.09 338.94 338.87 338.80 338.72 338.63 338.52 338.38
0.0 78 19.6 2.4 248 28.2 33.4 s 48.4

Imagen 7-11. Perfil hidrdulico Tramo urb 3 — SewerGEMS 8



340.50
340.00
339.50
339.00
338.50
338.00
337.50
337.00
336.50
336.00
335.50
335.00
334.50
334.00
333.50
333.00
332.50
332.00
331.50
331.00
330.50
330.00
329.50
329.00
328.50
328.00
327.50

Elevation (m)

ID\Label

Link Length (m)
Rise (mm)\Material
Flow (L/s)

Slope (m/m)
ID\Label

Ground (m)

Invert (m)

Station (m)

@ b
(%P7 3

Siempre

ntander

GOBERNACION

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE
SANTANDER

Colector 1 - Base - Time: 1.25

0.0 5.0 10.0
36\ Co-1
8.3
285.0 \ PVC
75.62
0.070
35\pz-7 29\Pz-1
340.00 339.44
338.38 337.77
0.0 8.3

44\ co-2
19.7
285.0 \ PVC
75.61

0.059

30\pz-2
337.98
336.25

27.9

35.0 40.0 45.0 50.0 55.0 60.0 65.0 70.0 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0 105.0 110.0
40\ co-3 41\ C0-4 42\ co-5
19.0 304 25.5
285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 285.0 \ PVC
75.61 75.60 75.60
0.060 0.060 0.060
31\pz-3 32\pz-4 33\pz-5
336.44 334.01 331.92
334.48 332.66 330.30
47.0 77.3 102.9

Imagen 7-12. Perfil hidrdulico Colector 1 — SewerGEMS 8

115.0

43\ co-6
217
285.0 \ PVC
75.59

0.060

125.0

34\pPZ-6
33038
329.00

124.6

135.0 140.0

47\ co-9
20.0
285.0 \ PVC
75.59

0.070

145.0

4610-1
329.23

327.60



341.50
341.40
341.30
341.20

€| g santanier

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL. DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

Colector 2 - Base - Time: 1.40

341.10
341.00

340.90

340.80 1| -

340.70

340.60
340.50

340.40
340.30

Elevation (m)

340.00

340.20 -
340.10 §

339.90

339.80

339.70

339.60

339.50

339.40

339.30
339.20

339.10

339.00

ID\Label

Link Length (m)
se (mm)\Material
Flow (L/s)

Slope (m/m)
ID\Label

Ground (m)
Invert (m)

Station (m)

\
0:0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 14.0 18.0 20.0 22.0 26.0 28.0 30.00 32.0 34.0 36.0 38.0 40.0 42.0 440 46.0 | 48.0 50.0 52.0 54.0 56.0 58.0 60.0 62.0 64.0 66.0 68.0 70.0 72.0
98\ Co-28 99\ C0-29 100\ C0-30 101\ co-31 102\ co-32
13.1 175 16.4 123 115
285.0 \ PVC 285.0 \ PVC 327.0 \PVC 327.0 \PVC 407.0 \ PVC
3171 63.42 95.13 12684 126.84
0.015 0.015 0.015 0.014 0.005
88\ pPZ-8 89\ pPZ-9 90\ PZ-10 91\pZ-11 92\ pz-12 97\ PZ-13
341.48 341.28 340.98 340.65 340.39 340.42
340.15 339.90 339.59 339.29 339.07 339.01
0.0 13.1 30.6 47.0 59.3 70.9

Imagen 7-13. Perfil hidrdulico Colector 2 — SewerGEMS 8



341.70
341.60
341.50
341.40
341.30
341.20
341.10
341.00
340.90
340.80
340.70
340.60
340.50
340.40
340.30
340.20

i &
f@ pSaﬁigtpwrte!er

GOBERNACION

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL. DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

Colector 3 - Base - Time: 1.40

340.10

340.00

339.90

Elevation (m)

339.80
339.70

339.60

339.50

339.40
339.30

339.20

339.10

339.00
338.90

338.80

338.70

338.60

338.50

338.40

10\Label
Link Length (m)
+ (mm)\Material
Flow (U's)

Slope (m/m)
1D\Label
Ground (m)
Invert (m)

Station (m)

14.0

18.0 22.0 24.0 26.0

28.0 30.0 32.0 34.0 38.0

42.0 44.0

48.0 52.0

56.0

62.0

66.0 70.0

0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 10.0 12.0 16.0 20.0 36.0 40.0 46.0 50.0 54.0 58.0 60.0 64.0 68.0 72.0
103\ C0-33 104\ C0-34 105\ C0-35 106 \ CO-36 108\ CO-37
15.1 20.0 20.0 9.2 7.8
285.0 \ PVC 327.0 \PVC 327.0 \PVC 327.0 \PVC 407.0 \ PVC
35.86 71.72 107.58 143.44 270.28
0.016 0.017 0.017 0.019 0.065
93\ PZ-14 94\ PZ-15 95\ PZ-16 96 \ PZ-17 97\ PZ-13 107\ 0-2
341.66 34139 341.00 340.60 340.42 340.00
34033 340.05 339.66 339.28 339.01 338.50
0.0 15.1 35.1 55.1 64.2 72.1

Imagen 7-14. Perfil hidrdulico Colector 3 — SewerGEMS 8
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. Label 'N'od'o quo Longitud ' 'Cfxa Cotafin |Pendiente| Diametro Material| Q(1/5) Vim/s) |% llenado Manning N Froude Pérdidas |Profundida ®) Ara;\n Pm(mm) | Rh(mm) Sts):::; n/nf -
inicio fin (m) inicio (m) (m) (m/m) (mm) (nf) (m) d(m) (mm®) (Pa)
11 17 16 7.90 339.1 339.06 0.005 285.00 PVC 6.12 0.60 21.6 0.011 0.924 004 61.56 193 | 10137.74 27552 36.80 183 1.2800 | 0.0141
12 16 15 8.50 339.01 33897 0.005 285.00 PVC 13.54 0.77 32.1 0.011 0.950 002 9148 241 | 1767454 34333 51.48 270 1.2826 | 0.0141
13 15 14 10.30 33892 33886 0.006 285.00 PVC 2466 0.89 449 0011 0.907 002 127.97 2.94 | 27761.70 41856 66.33 418 1.2597 | 0.0139
Tramourb 1 14 14 13 7.50 33881 33877 0.005 285.00 PVC 39.34 1.11 544 0011 1.000 003 155.04 3.32 | 35466.26 47278 75.01 3.84 1.2304 | 0.0135
15 13 12 4.80 33872 33869 0.006 285.00 PVC 39.34 0.95 62 0011 0.781 0 176.70 3.63 | 41549.58 516.75 80.41 5.07 1.2013 | 0.0132
16 12 11 7.20 33864 3386 0.006 285.00 PVC 51.16 1.22 62.6 0011 0.997 004 178.41 3.65 | 42021.96 520.28 80.77 5.09 1.1989 | 0.0132
17 11 PZ-7 2.30 33855 3385 0.022 285.00 PVC 57.27 2.14 436 0011 2.228 005 12426 2.88 | 26712.81 411.10 64.898 1501 | 1.2630 ] 0.0139
2.1 20 19 20.50 339.2 339.1 0.005 285.00 PVC 9.37 071 26.1 0011 0.981 006 7438 2.14 | 13251.13 305.64 43.36 2.28 1.2842 | 0.0141
Tramo urb 2 2.2 19 18 7.90 339.1 33897 0.016 285.00 PVC 9.37 093 183 0011 1.406 011 55.01 182 | 8631.05 259.26 33.29 5.59 1.2756 | 0.0140
23 18 14 8.00 33897 33893 0.005 285.00 PVC 9.37 0.69 26.5 0011 0.951 004 75.53 2.16 | 13537.21 308.23 43.92 231 1.2844 | 0.0141
31 9 8 9.00 339.2 339.16 0.004 285.00 PVC 25.86 0.95 442 0011 0.980 002 125.97 2.91 | 27196.52 41454 65.61 276 1.2615 | 0.0139
3.2 8 7 12.40 339.11 33%.04 0.006 285.00 PVC 42.05 1.15 55.9 0011 1.017 004 159.32 3.38 | 36678.11 48139 76.19 480 1.2251 | 0.0135
33 7 6 3.60 33899 33898 0.003 285.00 PVC 56.71 1.22 68.3 0011 0.932 002 194.66 3.89 | 46422.28 554.47 83.72 2.64 11739 | 0.0129
MO urh3 34 6 5 6.10 33893 33891 0.003 285.00 PVC 56.71 1.21 68.8 0011 0918 002 196.08 3.81 | 4679843 557.54 83.94 2.64 11716 | 0.0129
3.5 5 4 410 338.86 338.84 0.005 285.00 PVC 64.99 1.29 73.6 0.011 0.922 001 209.76 412 | 50328.41 587.77 85.63 450 1.1488 | 0.0126
3.6 4 3 5.50 33879 33876 0.005 285.00 PVC 71.95 135 77.8 0.011 0.909 001 22173 432 | 53253.13 615.70 86.48 454 11276 | 0.0124
37 3 2 9.10 33871 338.66 0.006 285.00 PVC 78.07 1.40 81.6 0.011 0.891 003 232.56 451 | 55734.72 642.65 86.73 5.46 11075 | 0.0122
3.8 2 PZ-7 7.30 33861 33857 0.005 285.00 PVC 84.32 145 85.8 0.011 0.853 005 24453 474 | 58252.37 675.12 86.28 453 1.0843 | 0.0119
co-1 PZ-7 PZ-1 8.30 33838 3378 0.07 285.00 PVC 14942 425 54 0011 3.854 047 153.90 3.30 | 35142.51 470.50 74.69 5490 | 12318 | 0.0136
Cco-2 PZ-1 PZ-2 19.70 337.77 336.6 0.059 285.00 PVC 14922 3.99 56.8 0011 3.486 117 161.88 3.41 | 37403.21 486.56 76.87 4762 | 1.2218 | 0.0134
Cco-3 PZ-2 PZ-3 19.00 336.25 335.11 0.06 285.00 PVC 14502 3.99 56.7 0011 3.507 114 161.60 341 | 3732273 485.98 76.80 4838 | 1.2221 ] 0.0134
Colector 1 co-4 PZ-3 PZ-4 30.40 33449 332,66 0.06 285.00 PVC 14901 4.00 56.6 0011 3.517 173 161.31 3.41 | 37242.22 48541 76.72 4834 | 12225 | 0.0134
Cco-5 PZ-4 PZ-5 25.50 332,66 33112 0.06 285.00 PVC 14923 401 56.5 0011 3.525 154 161.03 3.40 | 37161.70 48483 76.65 4829 | 1.2229 | 0.0135
Cco-6 PZ-5 PZ-6 21.70 330.3 329 0.06 285.00 PVC 14935 401 55 0011 3.557 117 156.75 3.34 | 35851.45 476.22 75.49 4756 | 1.2283 | 0.0135
co-s PZ-6 0-1 11.40 329 3276 0.07 285.00 PVC 148389 424 54 0011 3.850 14 153.90 3.30 | 35142.51 470.50 74.69 5490 | 12318 | 0.0136
C0-28 PZ-8 PZ-8 13.10 34015 339.95 0.015 285.00 PVC 63.43 192 514 0011 1.799 0.2 146.49 3.20 | 33033.98 455.66 72.50 1142 | 12406 | 0.0136
Co-29 PZ-9 PZ-10 17.50 339.9 339.64 0.015 285.00 PVC 63.43 1.87 52.4 0011 1.737 0.2 14534 3.24 | 3384563 461.36 73.36 1155 | 1.2373 | 0.0136
Colector 2 C0-30| Pz-10 PZ-11 16.40 339.59 339.35 0.015 285.00 PVC 12686 2.16 86.5 0011 1.259 027 24653 478 | 58645.15 680.90 86.13 1357 | 1.0803 ] 0.0119
C0-31| pPzZ-11 PZ-12 12.30 339.29 339.12 0.014 285.00 PVC 12686 2.13 88 0011 1.203 018 250.80 487 | 59457.74 693.72 85.71 1260 | 1.0717 ] 0.0118
C0-32 | PzZ-12 PZ-13 11.50 339.07 339.01 0.005 328.00 PVC 12686 1.58 90 0011 0.792 009 295.20 5.00 | 80098.75 819.37 97.76 5.13 1.0600 | 0.0117
C0-33 | Pz-14 PZ-15 15.10 34033 34008 0.016 285.00 PVC 71.72 2.02 545 0.011 1.822 024 155.33 3.32 | 35547.17 47336 75.10 1262 | 1.2301 | 0.0135
C0-34 | PZ-15 PZ-16 20.00 340.05 339.71 0.017 285.00 PVC 71.73 2.05 53.7 0.011 1.870 028 153.05 3.29 | 34899.56 468.79 7445 13.29 | 1.2329 ] 0.0136
Colector 3 C0-35 | PzZ-16 PZ-17 20.00 339.66 339.32 0.017 295.00 PVC 14344 2.38 82.6 0.011 1.462 036 24367 456 | 60381.74 672.90 89.73 16.02 | 1.1020 | 0.0121
C0-36 | Pz-17 PZ-13 9.20 339.28 339.1 0.019 295.00 PVC 14348 2.51 779 0.011 1.661 019 229.81 433 | 57128.03 638.02 89.54 17.86 | 1.1271 ) 0.0124
C0-37 | PzZ-13 0-2 7.80 339.01 3385 0.065 407.00 PVC 27054 481 447 0011 4.103 052 181.93 2.93 | 56287.28 596.09 9443 6445 | 12602 | 0.0139
0.0132

Tabla 7-9. Resultados — Modelacién hidrdulica (n valor inicial)



P—N= Siempre
()’ | (g Santander . :
- | G ORERNAC IGN CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL. DEPARTAMENTO DE
SANTANDER
Nodo Nodo |Longitud| Cota Cota fin |Pendiente|Didmetro . Manning's Pérdidas |Profundida Area M it
Colector Label inicio fin (m) ey - (i) (] Material [ Q(l/s) V(m/s) |% llenado n N Froude 53] d (m) (C)] (mmz) Pm (mm) Rh (mm) co(r;a ;\te
a
1.1 17 16 7.90 339.2 339.06 0.018 285.00 PVC 6.12 0.72 17.1 0.013 1.167 0.13 48.74 1.71 | 7252.39 243.00 29.85 5.64
1.2 16 15 8.50 339.01 338.97 0.005 285.00 PVC 13.54 0.72 33.4 0.013 0.878 0.02 95.19 2.46 | 18665.60 351.23 53.14 2.79
13 15 14 10.30 338.92 338.86 0.006 285.00 PVC 24.65 0.87 45.6 0.013 0.879 0.03 129.96 2.97 | 28327.70 422.56 67.04 4.22
Tramo urb 1 1.4 14 13 7.50 338.81 338.77 0.005 285.00 PVC 39.43 1.06 56.4 0.013 0.934 0.05 160.74 3.40 | 37081.15 484.26 76.57 4.02
1.5 13 12 4.80 338.72 338.69 0.006 285.00 PVC 39.41 0.98 60.2 0.013 0.825 0 171.57 3.55 | 40124.10 506.23 79.26 4.99
1.6 12 11 7.20 338.64 338.6 0.006 285.00 PVC 48.57 1.15 63 0.013 0.934 0.05 179.55 3.67 | 42336.03 522.64 81.00 5.10
1.7 11 PZ-7 2.30 338.55 338.5 0.022 285.00 PVC 54.68 1.87 46.7 0.013 1.863 0.06 133.10 3.01 | 29218.51 428.85 68.13 15.74
2.1 20 19 20.50 339.25 339.1 0.007 285.00 PVC 9.37 0.73 25.6 0.013 1.019 0.12 72.96 2.12 | 12895.52 302.38 42.65 3.13
Tramo urb 2 2.2 19 18 7.90 339.1 338.97 0.016 285.00 PVC 9.37 0.95 20.9 0.013 1.482 0.11 59.57 1.90 | 9672.57 270.64 35.74 6.00
2.3 18 14 8.00 338.97 338.93 0.005 285.00 PVC 9.37 0.64 28 0.013 0.856 0.04 79.80 2.23 | 14622.10 317.83 46.01 2.42
3.1 9 8 9.00 339.2 339.14 0.008 285.00 PVC 2.87 0.46 15.5 0.013 0.833 0.06 44.18 1.62 | 6292.48 230.65 27.28 2.29
3.2 8 7 12.40 339.09 338.99 0.008 285.00 PVC 8.15 0.73 23.2 0.013 1.076 0.1 66.12 2.01 | 11221.31 286.45 39.17 3.29
33 7 6 3.60 338.94 338.92 0.007 285.00 PVC 13.42 0.81 30.6 0.013 1.031 0.02 87.21 2.34 | 16544.15 334.12 49.52 3.64
Tramo urb 3 3.4 6 5 6.10 338.87 338.85 0.008 285.00 PVC 13.42 0.86 29.2 0.013 1.129 0.02 83.22 2.28 | 15502.98 325.40 47.64 4.00
3.5 5 4 4.10 338.8 338.77 0.009 285.00 PVC 14.6 0.91 30 0.013 1.165 0.03 85.50 2.32 | 16096.22 330.39 48.72 4.60
3.6 4 3 5.50 338.72 338.68 0.008 285.00 PVC 15.76 0.88 32.3 0.013 1.089 0.04 92.06 2.42 | 17826.35 344.55 51.74 4.35
3.7 3 2 9.10 338.63 338.57 0.007 285.00 PVC 16.99 0.88 343 0.013 1.048 0.06 97.76 2.50 | 19357.43 356.65 54.28 3.99
3.8 2 PZ-7 7.30 338.52 338.46 0.009 285.00 PVC 18.54 0.99 335 0.013 1.198 0.06 95.48 247 | 18742.24 351.83 53.27 5.03
CO-1 PZ-7 PZ-1 8.30 338.38 337.8 0.07 285.00 PVC 75.98 3.14 40.3 0.013 3.412 0.49 114.86 2.75 | 24067.86 392.03 61.39 45.12
CO-2 PZ-1 PZ-2 19.70 337.77 336.6 0.059 285.00 PVC 75.9 2.96 42.2 0.013 3.135 1.17 120.27 2.83 | 25587.22 403.03 63.49 39.33
CO-3 PZ-2 PZ-3 19.00 336.25 335.11 0.06 285.00 PVC 75.85 2.97 42.1 0.013 3.142 1.14 119.99 2.82 | 25507.01 402.46 63.38 39.93
Colector 1 CO-4 PZ-3 PZ-4 30.40 334.49 332.66 0.06 285.00 PVC 75.89 2.97 42.1 0.013 3.144 1.74 119.99 2.82 | 25507.01 402.46 63.38 39.93
CO-5 PZ-4 PZ-5 25.50 332.66 331.12 0.06 285.00 PVC 75.6 2.97 42 0.013 3.159 1.54 119.70 2.82 | 25426.82 401.88 63.27 39.86
CO-6 PZ-5 PZ-6 21.70 330.3 329 0.06 285.00 PVC 75.59 2.97 42 0.013 3.151 1.19 119.70 2.82 | 25426.82 401.88 63.27 39.86
CO-9 PZ-6 O-1 11.40 329 327.6 0.07 285.00 PVC 75.59 3.14 40.3 0.013 3.419 1.4 114.86 2.75 | 24067.86 392.03 61.39 45.12
CO-28 PZ-8 PZ-9 13.10 340.15 339.95 0.015 285.00 PVC 31.71 1.40 38.5 0.013 1.563 0.19 109.73 2.68 | 22639.13 381.53 59.34 9.35
C0-29 PZ-9 PZ-10 17.50 339.9 339.64 0.015 285.00 PVC 63.42 1.68 57.3 0.013 1.463 0.27 163.31 3.43 | 37805.27 489.44 77.24 12.17
Colector 2 CO-30 | Pz-10 PZ-11 16.40 339.59 339.35 0.015 327.00 PVC 95.13 1.85 58.8 0.013 1.480 0.25 192.28 3.50 | 51351.86 571.50 89.85 14.15
CO-31 | Pz-11 PZ-12 12.30 339.29 339.12 0.014 327.00 PVC 127.43 1.95 73.3 0.013 1.286 0.18 239.69 4.11 | 65971.73 672.17 98.15 14.43
CO-32 | Pz-12 PZ-13 11.50 339.07 339.01 0.005 407.00 PVC 126.84 1.42 64.9 0.013 0.945 0.07 264.14 3.75 | 89361.58 762.47 117.20 6.15
CO-33 | PZ-14 PZ-15 15.10 340.33 340.09 0.016 285.00 PVC 35.86 1.48 40.5 0.013 1.603 0.24 115.43 2.76 | 24227.29 393.20 61.62 10.35
CO-34 | PZ-15 PZ-16 20.00 340.05 339.71 0.017 327.00 PVC 71.72 1.81 47.7 0.013 1.666 0.34 155.98 3.05 | 39532.42 498.60 79.29 14.15
Colector 3 CO-35 | PzZ-16 PZ-17 20.00 339.66 339.32 0.017 327.00 PVC 107.61 2.02 60.6 0.013 1.581 0.34 198.16 3.57 | 53239.91 583.50 91.24 16.29
CO-36 | PZ-17 PZ-13 9.20 339.28 339.1 0.019 327.00 PVC 143.86 2.25 713 0.013 1.537 0.19 233.15 4.02 | 64057.83 657.55 97.42 19.44
CO-37 | Pz-13 0-2 7.80 339.01 338.5 0.065 407.00 PVC 274.74 4.25 49.3 0.013 3.415 0.52 200.65 3.11 | 63890.71 633.62 100.84 68.82

Tabla 7-10. Resultados — Modelacion hidrdulica (n definitivo)
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7.2.3. COMPROBACION HIDRAULICA DEL CANAL DE DRENAJE

Conocidos los caudales de cada una de las dreas vertientes de la zona de los edificios y teniendo en cuenta la distribucién
de éstas dreas hacia los sumideros se tiene un caudal maximo por canaleta de 10 1/s (correspondiente al drea C-03). Se
proyecta un canal de drenaje de ancho 0,15 m y pendiente del 0,5%, con capacidad suficiente para transportar dicho
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caudal. A continuacidn, se muestra la comprobacidn realizada mediante el software HCanales:

Tipo de flujo:

 Datos:
Caudal (Q): m3/s
Espejo de agua (T): m
Rugosidad (n):
Pendiente (S): mém
 Resultados:
Tirante nomal (y): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico (R): m
Foco de la parabola (k): m Velocidad (v): m/s
Numero de Froude (F): Eneraia especifica [E): m-Ka/Ka

Segtin el célculo realizado, para el caudal de disefio se tiene un tirante de 0.15 m, por tanto, y, teniendo en cuenta un

Imagen 7-15. Cdlculo canaleta mediante H-Canales

resguardo del 25%, se adopta una canaleta de 0.15 m de ancho y 0.20 m de calado.

Se realiza el diseflo para el tramo de canal mds desfavorable y se adopta esta seccidn en todos los tramos por razones
constructivas. Al tratarse de elementos urbanos colocados en la naturaleza se proyectan con dimensiones que faciliten
su mantenimiento y tareas de limpieza, ya que dimensiones muy reducidas dificultarian estas tareas. Por otro lado, el
hecho de emplear la misma seccién corresponde también a razones constructivas y paisajisticas evitando que existan
multitud de dimensiones en elementos que deben ser simples que contribuyan a mantener un equilibrio paisajistico

sin destacar por sus diferentes configuraciones.
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~ Datos:
Tirante [v): m
Espejo de agua (T): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): mém
 Resultados:

Caudal (Q): 0.0138 m3/s Velocidad [v):
Area hidraulica [4): 0.0200, m2 Perimetro (p):

.
Radio hidraulico (R): m Foco de la pardbola (k): m
Numero de Froude (F): Energia especifica (E): m-Ka/Kg
Tipo de flujo:

Imagen 7-16. Comprobacién mediante H-Canales

7.2.4. COMPROBACION HIDRAULICA SUMIDEROS

Los sumideros son las estructuras encargadas de recolectar la escorrentia
superficial que drena a través del vial de acceso y de la zona de
parqueaderos. Se proyectan sumideros de dimensiones en planta de 60 x
30 cm. Al igual que sucede para el disefio de la canaleta, por razones
constructivas, de mantenimiento y paisajisticas, se unifica las dimensiones
de los sumideros.

Para sumideros ubicados en puntos bajos, su capacidad debe ser calculada
mediante la siguiente ecuacién (ecuacién D.7.29 del Titulo D de la RAS
2016):

Q=06xA,2gy
Donde:

= Qes el caudal captado por el sumidero (m%s).

= Aesel drea efectiva de la rejilla (m?).

= geslaaceleracién de la gravedad (m/s?).

= vy eslaprofundidad promedio del agua sobre la rejilla (m).

Area efectiva de la rejilla

A continuacién, se muestra el cdlculo del drea efectiva de las rejillas:

=  Ancho atil, B: 0.24 m.

= Longitud, L: 0.60 m.

= Separacidn entra barras, a: 0.03 m

= Diametro de las barras, d: 0.03 m.

= Areaefectiva: Aec=ax Bx L/ (a+d) = 0.072 m2.

0.30

0.60 )
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Profundidad promedio del agua sobre la rejilla (m)

Como el agua hasta las rejillas no es conducida mediante cunetas si no que los sumideros estan dispuestos en los puntos
bajos, se ha considerado la profundidad promedio del agua igual a la profundidad de lluvia correspondiente a una
tormenta de disefio de 4 horas de duracién y un periodo de retorno de 5 aiios.

A partir de las curvas IDF calculadas en apartados anteriores, se puede generar la siguiente tabla:

Duracién (min) | I (mm/h) | P (mm) | AP (mm) | P acumulado (mm)
15 177.2 44.306 4431
30 112.2 56.081 11.775 56.08
60 71.0 70.985 14.904 70.98
120 449 89.850 18.865 89.85
180 34.4 103.131 | 13.281 103.13
240 28.4 113.728 | 10.597 113.73

Se considera una profundidad de lluvia, y = 113.73 mm

Resultados

Finalmente, entrando en la férmula anterior los valores de area efectiva y profundidad de lluvia, se tiene que la
capacidad de captacién de los sumideros proyectados es de 0.065 m?s.

El 4rea mas desfavorable a drenar por los sumideros es el drea del parqueadero, que tiene un drea total aproximada de
1978 m? y produce un caudal de escorrentia de 270.28 1/s (ver tabla 7-8). En esta area se han distribuido 11 sumideros
equidistantes entre si, por lo que cada uno de ellos deberd captar 24.57 1/s. Por tanto, se deduce que la capacidad de los
sumideros es suficiente como para captar el caudal de cada drea de drenaje. Si bien a priori se podria considerar la
disminucién del tamafio de los sumideros; en base a nuestra experiencia y con el objeto de simplificar el proceso

constructivo y facilitar las tareas de mantenimiento de los sumideros, se descarta el uso de sumideros de menor tamafio.
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8. SISTEMA DE RIEGO

Las aguas residuales serdn reutilizadas para el riego y baldeo de la zona. Para ello, a la hora del disefio del tratamiento
de aguas residuales se ha tenido en cuenta la Resolucién 1207 de julio 2014 por la cual se adoptan las disposiciones
relacionadas con el uso de aguas residuales tratadas.

Como se vio anteriormente, se ha incluido en el proceso un tratamiento terciario de filtracion de alto rendimiento en
lecho mixto de silex-antracita con cloracién para desinfeccién y microfiltracién final para eliminar huevos de
nematodos. Una bomba aspirara el agua del depdsito de laminacién final proporcionando un caudal de filtracién
constante. El filtro incorpora un lecho mixto de antracita — sflex, de mayor altura que los filtros habituales. Conforme
se vaya ensuciando, ird aumentando la presion en el filtro, hasta que llegue al tope programado (aprox.3 bar), en el cual
se desconectard la bomba de alimentacién y la bomba dosificadora de hipoclorito, y arrancard la bomba de filtracién al
iniciarse el ciclo de lavado programado.

Para la localizacién del riego se han tenido en cuenta las distancias minimas de retiro para el desarrollo del retso de
las aguas residuales indicadas en el articulo 8 de la citada resolucién. Se establece una distancia minima de 15 m desde
la linea de todo cuerpo de agua superficial hasta el perimetro de las dreas de aplicacién, por tanto, en nuestro caso se
consideran 15 m desde la cota méxima del embalse (+330.00 m).

Bso T T T DISTANGIA MINIMA (me

- o 2 Agpicola i T e
Cultivos de pastos y forrajes para
consumo animal. ¢ 90 metros medidos desde la linea de mareas
Cultivos no alimenticios para humanos o méximas o la del cauce permanente de todo
animales. cuerpo de agua superficial hasta el perimetro
Cultivos de fibras celulésicas y derivados. de las areas de aplicacion.
Cultivos para la obtencién de|e 90 metros de radio medidos desde los pozos
biocombustibles  (biodiesel y alcohol y aljibes de agua subterrdnea hasta el
carburante) incluidos lubricantes. perimetro de las areas de aplicacion.
Cultivos forestales de madera, fibras y|e 30 metros de radio medidos desde cada
otros no comestibles. punto de aplicacién en aquellas areas con
Cultivos alimenticios que no son de acceso de personal, si el riego es realizado

consumo directo para humanos o por aspersion durante el lapso de tiempo que
animales, y que han sido sometidos a dure esta actividad.
procesos fisicos o quimicos.

e 15 metros medidos desde la linea de mareas
méaximas o la del cauce permanente de todo
cuerpo de agua superficial hasta el perimetro
de las areas de aplicacion.

* 15 metros de radio medidos desde los pozos
y aljibes de agua subterrdnea hasta el
perimetro de las areas de aplicacion.

e 30 metros de radio medidos desde cada
punto de aplicacién en aquellas areas con
acceso al publico, si el riego es realizado por
aspersion, durante el lapso de tiempo que
este se esté realizando.

Ornato y mantenimiento de areas verdes
en parques y campos deportivos.
Jardines en areas no domiciliarias

8.1. CONSUMO DE AGUA PARA RIEGO Y BALDEO
Célculo necesidades diarias de riego

Para la obtencion de las necesidades diarias de agua para riego se ha tenido en cuenta la evapotranspiracién potencial
para la situaciéon mas desfavorable. Para la obtencién de la evapotranspiracién potencial en la zona de estudio se ha
consultado la nota técnica del IDEAM “Evapotranspiracion de referencia para Colombia”de diciembre de 2017.
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Imagen 8-1. Distribucidn espacial de Ia ET en el primer trimestre del afio
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Imagen 8-2. Distribucidn espacial de Ia ET en el segundo trimestre del afio
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Imagen 8-3. Distribucidn espacial de la ET en el tercer trimestre del afio

Imagen 8-4. Distribucidn espacial de la ET en el cuarto trimestre del aiio

Del analisis de las imagenes anteriores se extrae un valor de la ETP para el periodo mas desfavorable en la regién
Andina (mes de julio) 130 mm/mes. Teniendo en cuenta una eficiencia del riego por goteo del 80%, la ETP corregida

sera:

ETP =130 x (100/80) = 162.50 mm/mes = 5.42 mm/dfa (I/m? y dia).

Frecuencia y tiempo de riego
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Una de las ventajas del riego por goteo es el ahorro de agua, precisamente porque no es necesario mojar todo el terreno
como ocurre en el riego por inundacién. El drea mojada por el gotero varia segun el caudal del mismo, y de la textura
del suelo. El caudal de los goteros proyectados oscila entre 2 1/h para los goteros ubicados en la arbustos y plantaciones
ornamentales y 12 1/h para los goteros ubicados en los arboles. En los arbustos se han ubicado los goteros cada 70 cm y
en los drboles cada 1.80 m lo que se traduce en una media de 2.5 goteros por arbol.

Para calcular el tiempo de riego diario necesario, en caso de los arbustos ornamentales se ha tenido en cuenta los m? a
regar y la distribucién y caudal de cada uno de los goteros.

RIEGO ARBUSTOS ORNAMENTALES

RIEGO ARBOLES (zona C)

Zonas de Riego Ay B Numero de arboles 7.00 ud
Area 4200 m? Area del marco 16.00 m?
Caudal necesario Q, 228.00 I/dia Caudal 86.67 |/arbol y dia
Caudal gotero 2.00 I/h Caudal necesario Q 606.67 |I/dia
NiGmero de goteros 63.00 ud Caudal gotero 12.00 I/h
Caudal aportado por goteros 126.00 I/h Ndmero de goteros por arbol 250 ud
Frecuencia deriego DIARIA Aporte de los goteros 30.00 I/h
Tiempo de riego 1.81 h/dia Frecuencia deriego DIARIA

Zona de Riego D Tiempo de riego 2.89 h/dia
Area 12.00 m’

Caudal necesario Qs 65.00 |/dia

Caudal gotero 0.50 |I/h

Numero de goteros 22.00 ud

Caudal aportado por goteros 11.00 I/h

Frecuencia de riego DIARIA

Tiempo de riego 591 h/dia

Zona de Riego E

Area 6.00 m?

Caudal necesario Qs 33.00 |/dia

Caudal gotero 400 I/h

Numero de goteros 22.00 ud

Caudal aportado por goteros 88.00 I/h

Frecuencia deriego DIARIA

Tiempo de riego 0.38 h/dia

De las tablas anteriores se tiene que el caudal total diario necesario para riego es de:

Qr= Qi+ Q2+ Qs+ Qi=606.67 + 228 + 65 +33 = 932.67 1/dia

Célculo necesidad de agua para baldeo

Las dreas que se ha considerado susceptibles de baldeo son la zona urbanizada alrededor de los edificios y la zona de
parqueaderos. La extension de estas dreas es:

2,165.43 m?
1,571.68 m?

Zona de parqueadero:
Zona urbanizada alrededor de edificios:

Considerando un caudal necesario para baldeo de 1.80 I/m? y dia se tiene un caudal total de 6,726.80 1/dia.

Por tanto, sumando ambos caudales (riego y baldeo) se tiene una necesidad diaria de 7,659.46 1/dia.
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Caudal generado de aguas residuales

El uso diario de la marina la mayor parte de los dias del afio serd de aproximadamente 50 personas, lo que se traduce
en una necesidad de agua de 9.72 m3/dia, de acuerdo con los siguientes calculos:

=  Poblacién: 50 asistentes.

=  Dotacién neta maxima: 140 l/asistente/dia.

= % pérdidas: 10 %.

= Dotacién bruta: 155.56 l/asistente y dia.

= Caudal medio diario, Qma: 0.09 1/s.

= Coeficiente consumo méximo diario, K1: 1.25

=  Caudal méximo diario, QMD: 0.11 1/s (=9.72 m3/dia)

La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la cantidad de agua potable que se le
suministra. El porcentaje de agua distribuida que se pierde y no ingresa a la planta de tratamiento depende de varios
factores como son los habitos, el tipo de poblaciéon y de actividad realizada, la dotacién de agua, etc. Es recomendable
estimar este factor en base a informacidn y estudios locales, sin embargo, cuando no puedan ser realizados como es el

caso al tratarse de una instalacién nueva donde no se tiene patrones de consumo, es recomendable asumir valores entre
0.80 a2 0.85.

Por tanto, el caudal de aguas residuales diario generado sera:

Qaguasresfdua]es = Qabas[ecida X 080 = 972 X 080 = 778 m3/dia = 7780 l/dlla

Como se observa, este caudal es similar a la necesidad de agua de riego y baldeo. No obstante, para albergar el caudal
efluente los dias que los usuarios de la marina aumenten, asi como los dias de lluvia en los cuales no sera necesario el
riego, se proyecta un depdsito de 20 m® a la salida del tratamiento terciario de la PTAR. Este depdsito ird dotado de
rebosadero de emergencia para que en la circunstancia eventual de que se alcance su nivel maximo de llenado el caudal
pueda ser evacuado. En estos casos, el caudal sera evacuado y se empleard para efectuar un riego a manta en el drea
ubicada fuera del predio de actuacidn al norte de la explanada de la PTAP-PTAR.

No obstante, cabe recordar aqui que el caudal saliente de la PTAR en todo caso siempre pasard por el tratamiento
terciario propuesto, por lo que se asegura en todo momento la calidad del efluente y el cumplimiento de todos los
parametros de salida segtn la Resolucién 1207 de julio 2014 para su retso.

8.2. DISENO DE LA RED
Dentro del esquema planteado de la red de riego se diferencian los siguientes componentes:

- Depésito de acumulacién de agua para el riego de 20.000 L.

- Grupo de bombeo de aguas para riego.

- Medidor.

- Red principal de distribucién de polietileno PE-BD ¢#40 mm.

- Red secundaria de distribucién de polietileno $12 mm.

- Electrovalvulas de control automdtico 1 %2”.

- Bocas de riego de fundicién con racor de salida roscado de 1.1/2”.
- Sensor de lluvia ajustable

- Programador electrénico para riego automatico

- Linea eléctrica enterrada para alimentacién de electrovalvulas.
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[ESQUEMA DE PRINCIPIO (RIEGO) | Tras el tratamiento de las aguas residuales, el agua apta para riego y baldeo

se almacenard en un tanque de 20.000L ubicado en la plataforma donde se

B°”;:e°l‘_‘| ubican todas las instalaciones hidraulicas y las plantas de tratamiento.
& PE40 @40mm
D— \ J_[ _ Desde dicha plataforma, el agua es bombeada hasta la red de riego principal
D Ssit < <} . . ’
200001 materializada en una tuberia de PE-BD de $40 mm. Desde este ramal

principal van surgiendo ramales secundarios rigidos, cada uno de los cuales

PE40 @40mm

Zona A da servicio a las distintas bocas de riego o a las distintas zonas de riego.
(42x31/h)

BR1 O Segtin las necesidades hidricas de las plantaciones realizadas en el entorno
8R2 OQ-><—

ors de los edificios, se diferenciaran distintas dreas de riego, cada una de ellas
BR4 QD<= O ——

885 O] con unos caudales necesarios.
BR7 Op<EEE O] . .y
° ° b ., Para realizar la regulacion de estos caudales, cada uno de los ramales de
EV.C ) g o . , ,
0 — riego serd controlado por una electrovédlvula, que a su vez se encuentra
AN conectada a un sistema de control del sistema.
Sre Zonha D . . . .
Zona C é??;,&, ! 2xosm  Este sistema de control, instalado en el interior de la caseta de bombeo,
(14x121/h) Zona E ., ~ L. .
(4xaum recibird a su vez la sefial de un sensor de lluvia instalado en el exterior de
BR8 X et . ’ .
o dicha caseta, para asi controlar los caudales de riego en caso de que se
8R9 Q=< -]
8R11 ORI O] produzcan lluvias.
8R12 Q-><— , , . ,
13O Cada una de las dreas a regar serd abastecida por una tuberia PE@12mm
BR14 O ——— con los goteros ya integrados segun el plano de caudales.
8R15 O-<———
BR16 Q-><————
BR17 Q<

Conducciones

Las tuberias serdn de material plastico, resistentes a los abonos y sustancias
acidas. Para todos los ramales se utilizaran tuberias de Polietileno de Baja Densidad, resisten presiones elevadas y son
resistentes a la radiacién UV. Las tuberias estaran sujetas a las especificaciones de las Normas UNE y los accesorios
también.

Se utilizaran tuberias de PE - BD, timbrada y homologada hasta 40 mm de didmetro interior, para los ramales
principales de la red. Las tuberias que abastecen a las distintas zonas de riego serdn de PE - BD de didmetro 12 mm.

Las tuberias que abastecen a las tomas de agua para baldeo seran PE-BD 40 mm.
Todas las tuberias de las distintas redes de riego tendran, como minimo, PN6.

Emisor tipo gotero

Para el riego de los cinco sectores (A, B, C, D y E) se utilizaran emisores del tipo gotero. Estos goteros se insertan o
pinchan sobre las tuberias de PE. En estos goteros el agua tiene un recorrido en forma de laberinto, en el que pierde su
presion y sale por el orificio de salida gota a gota. Los goteros serdn del tipo en linea o “pinchados”, los cuales se pinchan
en la tuberia sobre orificios que se practicaran segun la separacién necesaria. El riego a goteo debera seguir las siguientes

Zonas Ay B ‘

Presién de trabajo 1 bar

Caudal 21/h

recomendaciones:

Numero de goteros Distanciados 0.70 m
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Presién de trabajo 1 bar
Caudal 121/h
Numero de goteros Distanciados 1.80 m
Zona D

Presién de trabajo 1 bar
Caudal Y% 1/h
Numero de goteros Distanciados 0.70 m
Presién de trabajo 1 bar
Caudal 41/h
Numero de goteros 4 unidades

Bocas de riego

Serdn de enlace rdpido de 1.1/2", metdlicas y con cierre en la tapa, con una separacién maxima entre bocas de 40 m.

Vaélvulas y electrovélvulas

Para la apertura y cierre del paso del agua se utilizardn electrovalvulas que se accionan de forma eléctrica desde el

programador. Funcionan abiertas o cerradas sin posiciones intermedias.



)

}» c Siigpri.’
| @@ Santander CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

9. CONTENIDO GRAFICO

En el apéndice 4 de la presente memoria se recopila la documentacién grifica que viene justificada desde este

documento.

A continuacidn, se procede a la descripcién de cada uno de los planos:

1.- Implantacién

Se tienen en este plano la ubicacién tanto de la zona dedicada a PTAR, como almacenamiento y bombeo de las aguas
intervinientes en el proyecto. También se ubica relativamente con respecto a los edificios a los que sirve.. En dicho
plano, se desarrolla constructivamente el elemento caseta de bombeo, localizado en esta explanada reservada para

instalaciones hidrosanitarias.

2.1.1.- Acueducto. Red General

Se plantean las redes primarias de abastecimiento de agua potable desde la explanada de bombeo hasta los edificios y
hasta los médulos ubicados en la marina. También se definen en este plano el cerramiento metdlico de la explanada de
instalaciones, el contrapiso de la misma y los anclajes de las tuberias de impulsién.

2.1.2.- Acueducto. Red General

Planos de planta y perfil longitudinal del trazado de las tuberias de acueducto tanto para los edificios como para la
pasarela.

2.2.- Instalacién Hidraulica Edificios

Partiendo del trazado anterior (general), se completa y detalla el trazado de la red de abastecimiento dentro de los
edificios. Asf, se describe incluyendo geometrias, didmetros, accesorios y longitudes, los trazados para el vestuario en
la planta baja del edificio 2, del bafio del primer piso del edificio 1 y del bafio/cocina de la planta de terraza en el edificio
1. Se posicionan los montantes en relacién con los bajantes residuales y pluviales. Se incluyen también vistas

isométricas, se incorpora también el esquema de principio de la instalacion.

2.3.- Detalle Acueducto

En este plano se recogen las conexiones en arqueta de las tuberfas que estin en proyecto, una seccién tipo del trazado
de la tuberia, los armarios de servicio de la marina, el detalle de la incorporacién de la tuberia de acueducto y la bomba
a la pasarela anfibia, detalles de los equipos de bombeo y de los depésitos de almacenamiento, asi como los detalles tipo
de las conexiones de los sanitarios, y el planteamiento general de la instalacién (vertical). Se definen constructivamente
las arquetas de conexiones, ventosa y desagiie. También se aportan detalles del calentador eléctrico y de los soportes
para tuberias.

3.1.- Alcantarillado. Red General

Se plantea el sistema de saneamiento. Las aguas residuales de los edificios se recogen y se envian a la planta de
tratamiento de aguas residuales. Se dimensiona y ubica el trazado de la red principal, incluyendo su trazado, cotas,

materiales, etc.

3.2.- Instalaciones Sanitarias Edificios

Partiendo del trazado anterior (general), se completa y detalla el trazado de la red de saneamiento residual dentro de
los edificios. Asi, se describe incluyendo geometrias, didmetros, accesorios y longitudes, los trazados para el vestuario



=P Sigmore,
J | Santander CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

en la planta baja del edificio 2, del bafio del primer piso del edificio 1 y del bafio/cocina de la planta de terraza en el
edificio 1. Se posicionan los bajantes residuales en relacién a los bajantes pluviales y a los montantes de acueducto. Se
incluyen detalles de arquetas y de ventilacidn por cubierta de las bajantes. Incluye esquema vertical de la instalacién.

4.1.- Aguas Lluvias. Edificios

Se definen las cubiertas de los edificios (materiales, pendientes, pafios, detalle de sumideros, tipologia) y se trazan
colectores horizontales y bajantes (considerando las instalaciones residuales y de agua potable). También se define en
este plano el trazado de colectores de la red de saneamiento pluvial que es conectada con la red de recogida pluvial del
entorno habitable.

4.2.- Aguas Lluvias. Zonas de Tierra

Se plantea la recogida de aguas lluvias de toda la zona urbanizada de la intervencién: plaza de acceso a los edificios,
aparcamiento y vial. Se incluyen cotas con respecto al nivel arquitecténico (planta baja de las edificaciones),
pendientes, etc. Se recoge el detalle en seccién del encauzamiento realizado, asi como las tablas de célculo empleadas,
y las coordenadas de cada una de las arquetas.

4.3.- Aguas Lluvias. Planta y Perfil

Se definen en planta y perfil los colectores y pozos necesarios para realizar la evacuacidn de aguas pluviales desde el
aparcamiento hasta el encauzamiento, incluyendo secciones tipo necesarias para la construccién.

4.4.- Aguas Lluvias. Perfiles Transversales

Se incluye relacién de perfiles transversales de la red de aguas lluvias.

4.5.- Aguas Lluvias. Detalles

Detalles constructivos tanto de las arquetas utilizadas en edificios (a pie de bajante) como a lo largo de la red de recogida
de aguas lluvias (pozos), construidas en fabrica de ladrillo, asi como de rejillas y canaletas empleadas en la recogida de

aguas en la urbanizacién, aparcamiento y viales
5.1.- Riego

Se define en planta el sistema de riego proyectado, asi como los didmetros empleados para la distribucién del mismo y

un esquema del mismo.
6.1. Implantacién plantas de tratamiento

En este plano se recoge la planta de implantacién tanto de la P.T.A.R. como de la P.T.A.P, asi como las lineas de agua,
vaciado y fangos necesarias. También se definen los esquemas de funcionamiento de las mismas.
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LABORATORIO QUIMICO DE Codigo:
o CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
Noci POST-ANALITICO Version: 07
Fecha: 2018/07/25
INFORME DE RESULTADOS -~
Pagina1de 2
;Ac:ou:;om&z por el PBM :;9672 Z;ugmiﬁnbfz 1532 - cwidr del Ministerio de ke Pro
. =30 26 an fos; p oxbene o Ale il okl (Clopans, BV iaeEac v 4 Socil, medicree l resobwcidn 1615 de 2015,
® D T oo Fuoce Y e, Vi s pors o ek da ot s,
tm”.\M cegpeces, pH Yy meteles wa&u en suslos, TP en residuos ™ Sz el 'i‘; mr:bmbgmos ol ogee pora
= pelirosos ¥ o de e st s purades i compuesios’ SORSECTR. T RGTCRAL
Informe de resultados No. 1-18-604 Fecha de emision:  Octubre 18 de 2018
Cliente: CONSULTORES DE INGENIERIA UG 21
Direccidn del cliente: Avenida Carrera 45 No. 100-34
Solicitud de servicio No. 18-502 No. de muestras: 01
Fecha de recepcion de las muestras: Octubre 09 de 2018
Muestras recibidas por: Amparo Lpez
Fecha de analisis: Octubre 09de 2018 — Octubre 17 de 2018

1. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra 18-502-01 Tipo de muestra: Compuesta
Identificacion de la muestra: AGUA CRUDA

Matriz de la muestra:  Suelo

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Municipio Betulia/ Embalse Topocoro — Predio Las Vegas

Fecha del muestreo:  Octubre 08 de 2018

PARAMETRO RESULTADO METODO/NORMA

pH (Unidades de pH) 7,63 Potenciométrico f SM 4500-H* B
Turbiedad {(NTU) 5 Nefelomeétrico f SM 2130 B
Color {UPC) 26 Espectrofotométrico / SM 2120 B
Conductividad (pSicm) 183,5 Conductivimétrico f SM 2510
Hierro Total (mg Fell) =0,07 Espectrofotométrico / SM 3500-Fe
Nitritos {mg NO27L) =0,08 Espectrofotométrico / SM 4500-B
Sulfatos (mg SO L) 26,69 Espectrofotométrico / SM 4500 E
Cloruros {mg CI7L) 8,53 Argentométrico / SM 4500-CI- B
Dureza Total {mg CaCOail) 114 Titrimétrico-EDTA 7 SM 2340 C
Alcalinidad Total {mg CaCOaiL) 92,93 Titrimétrico / SM 2320 B
Sdlidos Totales (mgiL) 80 Gravimétricol SM 2540 B

Ciudad Univensitaria Carrera 27 Calle @ — Edificio Camilo Terres/ Labaoratorio 222

Cormnutador: (7) 6344000 Ext, 1469-2463-2465, Telefax: (7) 6349009

Pagina web: htto: ffdencias.vis.edy.coflazl E-mail: [abouimoa@anail.com

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
3 . S— CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
Sact, POST-ANALITICO Versién: 07
INFORME DE RESULTADOS | Fecha: 201807729
Pagina 2 de 2
Informe de resultados No. 1-18-604 Solicitud de servicio No. 18-502

1. ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO RESULTADO METOD O/ NORMA
. Fitracidn por Membranal
Colfformes Totales (UFC/H 00 ml) 400 oM 9228
. Fitracidn por Membranal
E. coll (UF CH100 ml) 50 <M 92228

Obhservaciones: Ninguna

Nota 1: Estos resultados son validos Unicamente para las muestras analizadas y reportadas por el laboratorio.

Nota 2: En caso de ser copia del resultado original s= realizara la siguiente aclaracidn: Copia del resultado original.

E stimado cliente: Para nosotros es muy importante conocer sus inquistudes, sugerencias, felicitaciones, quejas
yio reclamos en los servicios prestados por el laboratorio, con el propdsito de mejorar nuestros servicios. Le
agradecemos que se comunigue con el laboratorio, donde un miembro del personal amablemente recibira su
solicitud y pronto estaremos en comunicacidn con usted para aclarar y/o resalver su requerimiento.

Revisd y aprobd:

'\Plgolqaathf&‘

Luz Yolanda Vargas Fiallo
Directora del Laboratorio
Quimica. M.Sc. Quimica UIS
MP PQ 1144

Ekbond: &mparo Lopez G.

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 — Edificio Camilo Torresf Labaoratorio 222
Cormutador: (7) 6344000 Ext, 1469-2463-2465, Telefax: (7) 6349009
Pagina web: hittp: fidencias.Lis.edu.coflacif E-mail: labguimco@gnail.com

Bucaramanga - Colombia
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EDAR 500 HAB - EQUIV. (BUCARAMANGA, COLOMBIA)

REF.: 0003.18.1

FECHA : 6/11/18 T i
AUTOR: YALIN ABDSELAM dlnGtQC
K& 5o iia hgins y wiEio Aibiktss

Ingenieria
COLABORADORES : YALIN ABDSELAM
DATOS DE PARTIDA
Procedencia del vertido Poblacién
Poblacién equivalente (hab-equiv) 500
Dotacién (I/hab/dia) 150
Caudal diario (m3/dia) 75
Caudal diario medio vertido anual (m3/afio) 23400 m3/afio
Caudal diario medio vertido diario ocupacién completa (m3/dia) 75,0 m3/dia
Caudal diario de disefio ocupacién completa 75,0 m3/dia
Caudal medio (m3/h) Q 16 47 m3/h
Coeficiente punta 2,4
Caudal punta (m3/h) 11,3 m3/h
Carga DBOS5 (gr/hab/dia) 60
Carga SS (gr/hab/dia) 90
PH vertido 7-8
DQO vertido 800 ppm
DBOS5 vertido 400 ppm
SS vertido 600 ppm
Ac.-grasas vertido 100 ppm
Nt vertido 50 ppm
Pt vertido 15 ppm
LIMITES DE VERTIDO
S/ Normativa vigente
PH 6-9
DQO 150 ppm
DBO5 30 ppm
SS 35 ppm
Aceites y grasas 20 ppm
Nt 20 ppm
E. colli 1 NMP/100 ml
Huevos y larvas de helmito 1 ud/I
Salmonella 1 NMP/100 ml
CI2 <1 ppm
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TAMIZADO Y BOMBEO

Ingenierfa
DATOS DE PARTIDA
Caudal diario (m3/dia) 75,0
Caudal medio (m3/h) Q 16 4,7
Coeficiente punta 2,4
Caudal punta (m3/h) 11,3
TAMIZADO
Tipo Rototamiz
Luz de malla (mm) 1
Capacidad (m3/h) 11,3
Altura de descarga (mm) 6,7
Potencia motorreductor (kw) 0,18
Sistema limpieza interior Agua a presiéon temporizada
Longitud de cilindro (mm) 490
Diametro del tambor (mm) 405
Material Inox 304
POZO DE BOMBEQO
Profundidad del colector de llegada (m) -2,25
Altura de elevacién (m) 7,0
Caudal punta (m3/h) 11,3
Numero de bombas (ud) 1,0
Numero de bombas de reserva (ud) 1,0
Numero total de bombas (ud) 2,0
Capacidad unitaria (m3/h) 11,3
Capacidad unitaria adoptada (m3/h) 20,0
Horas de funcionamiento diario (h/dia) 3,8
Tipo de rodete Vértex
Paso de sélidos (mm) 45,0
Diametro de impulsién (mm) 50,0
Potencia unitaria (kw) 1,1
Diametro (m) 1,5
Superficie util (m2) 1,8
Profundidad util del pozo (m) 1,5
Volumen util del pozo (m3) 2,6
Tiempo de retencién medio (min) 33,9
Tiempo de retencién minimo (min) 14,1
Control de nivel Boyas aguas res.
Proteccién atasco bombas Cesto de desbaste 20 mm

Rodete vortex
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EDAR 500 HAB-EQUIV.
TANQUE DE HOMOGENIZACION RELACION CAUDALES-NIVELES

CAUDALES CAUDALES CAUDALES HORA  LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
M3/H M3H M3H
ENTRADA SALIDA SALIDA
HORARIO HORARIO CAUDAL TOTALIZADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
M3
1 0 0,00 0 29,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50 30,50
1 18,75 18,75 1 11,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75
0 0 18,75 2 11,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75
0 0 18,75 3 11,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75
0 0 18,75 4 11,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75
0 0 18,75 5 11,75 1275 12,75 12,75 12,75 12,75 12,75
2 0 18,75 6 13,75 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75
4 18,75 37,50 7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 0 37,50 8 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00 5,00
5 0 37,50 9 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
4 0 37,50 10 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00 14,00
5 0 37,50 1 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00
5 0 37,50 12 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00 24,00
5 18,75 56,25 13 10,25 10,25 10,25 10,25 10,25 10,25 10,25
5 0 56,25 14 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25 15,25
5 0 56,25 15 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25
6 0 56,25 16 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25 26,25
5 0 56,25 17 31,25 31,25 31,25 31,25 31,25 31,25 31,25
4 0 56,25 18 35,25 35,25 35,25 35,25 35,25 35,05 35,29]
4 18,75 75,00 19 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50 20,50
3 0 7500 20 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50 23,50
3 0 7500 21 26,50 26,50 26,50 26,50 26,50 26,50 26,50
2 0 7500 22 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50 28,50
1 0 7500 23 29,50 29,50 29,50 29,50 29,50 29,50 29,50
75 75
VOLUMEN UTIL NECESARIO (M3) 35,25 Diametro 5,66 Cota minima 0,70 Superficie 25,15
VOLUMEN COTA MINIMA (M3) 17,60 Altura dtil 2,10 Resguardo h. 0,40

[VOLUMEN UTIL NECESARIO (V3) 52,85 ] Alturatotal 2,51 2,50
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CALCULO SBR "
T fi dinatec | s
06-nov-18
EDAR 500 HAB-EQUIV. (BUCARAMANGA,
COLOMBIA).
1 DATOS DE PARTIDA
1-1 Caudal diario (m3/d) = 75
2 COEFICIENTES CINETICOS 3 FRACCIONAMIENTO DE LADQO
241 Y (Crecimiento de microorganismos por DQO eliminada) (mg cellimg DQO) = 068 31 Ss1/Ctl (DQOsoluble facim biod / DAOtotal) = 0.15
22 fx (Factor de conversian, constante) (mg DQO eliminada / mg VSS) = 142 32 SWCH! (DQOsluble inerte / DQOtotal) = 0,01
23 Yh (Y en otras unidades) (mg VSS / mg DQO) = 048 33 Sh1/Ct1 (DQOsoluble facilmente hidralizable / DQOtotal) = 028
24 x (Velocidad de maximo crecimiento especifico) (1/d) = 380 34 Xs1/Ctl (DQOparticulada lentamente hidrolizable / DQOtotal) = 044
25 Ks (Coeficiente de media saturacion) (1/d) = 30,00 35 XWCtl (DQOparticulada répidamente hidrolizable / DQOtatal) = 0,12
26 Kd (Coeficiente de descomposicion endogena) (1/d) = 0,12 36 Ysp (Relacion entre los productos solubles residuales y la DQO total biod) = 0,04
27 Kh (Veloc max especit de hidrolisis) (1/c) = 140 37 fss#xs (Fraccion de la DQO total que es biodegradable) = 087
28 fex (Fraccion de biomasa inerte) = 0,20
29 fes (Fraccion de a biomasa endogena convertica a productas inertes) = 0,06
210 fe (Fraccion del total de biomasa inerte) = 026 ;c"ﬂ“i”"“ie"“ de DQO entrada o DoosLLE
hidrolizable [
4 DATOS INFLUENTE / EFLUENTE Dagky = T,
conocida la DQO del vertido de entrada al reactor vamos a calcular la cantidad Inais DAQIEHD %
25 bigdes Il
4-1 DQO entrada (Ct1) (mg/) = 800 S/CH:DACEgue.
facimente hidrolzable /
42 DQO salida (mg/) = 150
43 DQO total biodegradable (Cs1) (mg)= 696 op
44 DOO facilmente biodegradable (Ss1) (mg/l) = 120 lentamente higrolizable
45 DQO soluble inerte (Si1) (mgfl) = 8 -
46 DQO hidrolizable (mg/l) = 576
4-7 DQO particulada inerte (Xh) (mg/l) = % 6 FRACCIONAMIENTO DE LA DQO A LA SALIDA
48 DQO inerte (mgfl) = 0 R+ £,8)
49 NTK influente (mg/) = 50,00 /(Opcional) 61  DQO soluble ala salida (mg/l) = Ry 131 0,640
4-10 NTKe efluente (mgf) = 20 (Opcional) 62  DQO particulada ala salida (ng/l) = 5, = KT G-, 9,268
411 Nitritos infiuente (mg/l) = 0 (Opcional) 63 DQO inerte a la salida (mg) = 8,000
4-12 Nitratos influente (mg/l) = 0 (Opcional) 64 DQO total de salida (mgl) = 17,898
4413 P influente (mgh) = 0 (Opcional)
5 ESTIMACION DE LA EDAD DE FANGOS 7 PRODUCCION DE FANGOS
)
Para |a estimacion de |a edad de fangos (SRT), se requiere de datos basicos: 7-1 Pxh (Generacién de biomasa activa) (Kg/dia) Py :-MTJ%O_L 9,56765
51 Temperatura (°C) = 15 72 Pxp (Generacion de productos inertes particulados) (Kg/dia) 2,76648
52 DO (Oxigeno disuelto) (mgf) = 2 73 Pxi (Productos particulados del vertido) (Kg/dia) 672414
74 Produccion total de fangos (Kg/dia) 247615
Correcaon por femperatura
53 pmax= A = 1100035 -20) 0,334
54 pH licor mezcla = 7 Parametros esenciales para elegir Edad de.
300 8000
Correccion por DO pH
55 wmax modificada B = p eI o7 (1-0833(72-pi) 0,242 250 7000

DO+
56 Kdcomegida= k, =k, 1+0022-T-20 0,108 / / s000
200
57 SRTminima (Edad de fangos minima) = SR Yo g 7,432 / / 5000
58 SRTe (Edad de fangos modificada) (dias) = v 12,00 | 150 4000
59 Ynh= Yygg = ——H—rno 0,196
1+k, SRT; 3000
100 e P (i),
—i(mb 2000
50

1000

0 o
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

8 ESTRATEGIA DE TIEMPOS

81 N°Reactores 1
82 N°Ciclos 4

83 Tiempo de cada ciclo (h) 6 (R

84 Tllenado aireado (h) 025 Lienado antxico

845 Tilenado antxico () 0.25

86 Tllenado estatico (n) 0 Lienado aireado -
87 Tllenado total (h) 050

88 Treaccion areada (h) 325 Reaccion aireada _
89 Treaccion antxica () 0.25 o

810 T decantacion (h) 15 Reaccion Anbxica

811 Textracciony purga (h) 0.5 ecariciin

812 Tiddle (reposo) (h) 0

813 Ttotal (h) 6,00 Extraccitny purga

8-14 T aireacién (h) 350

8-15 Relacion Te/Ta 1,7142857 Reposo

Tiempo que queda (- sobra) por asignar (h) 0 1 2 3 4 5 HOKAS
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9 VOLUMEN DEL REACTOR 10 CONCENTRACION DE MICROORGANISMOS
Volumen de llenado (m3 0 10-1 Concentracién de microorganismos en la fase reaccién 5924
9-1 Volumen de llenado (m3) V= s eiclos m 18,75 5536,723
Volumen de reaccion (m3]
92 SVI (Indice volumetrico de fangos) ml/g 120,00
Xr (Concentracién de fangos decantados) (mg/l) X, %ﬁ;“" 8333,33333
93 Factor de seguridad : 11
9-4 Mx (Masa de fangos en el Reactor) (Kg/dia) M, 509,379
95 Volumen de reaccién (m3) ¥, = (FSeg =1 ZIX,‘/W " 67,238
9-6 Volumen Total del Reactor (m3) 85,988 1,1465062
11 CICLO GPTIMO ,ﬂmenes para distintos n° de ciclos con la
misma proporcion de aireacion
Para ver que el n° de ciclos elegidos es el éptimo, podemos ver, 350
11-1 Factor m: (n° de horas sin airear?) 10,00 300
Tc/Ta 1,000 12 1,400 1,600 1,800 2,00 22 250 A
—e—valumen lenado
Mx (Kg/dia) 297 357 416 475 535 594 654 _— —a—volumen fangos
—volumen total
Ne ciclos 3 2 3 4 5 6 150
Tc/Ta= los) 1,7143 6,0000 -4,0000 -1,5000 -0,9231 -0,6667
V llenado (m3) 75 38 25 19 15 13 100 K
V reaccién (m3) 73 257 -7 -64 -39 -29 50
Volumen Total (m3) 148 204 146 45 24 16 M
° 1 2 3 4 5 6
12 DIMENSIONES TEORICAS DEL REACTOR
12-1 Volumen reactor real (m3) 92 1,22666667 Reactor cilindrico
12-2 gsv (I/m2h) [650-750] 650 12-7  Didmetro minimo (m) 3,614
12-3 Caudal de decantacion (m3/h) Vot X, s 9,375 37,50
124 Superficie mixima (m2) Josmrcipngs 1000 10,25 Balsa rectangular
125 Velacidad decantacion (m/h) L 1,219 12-8  Largo (m) 5
12-6 Altura mixima (m) 8,973 12-9  Ancho minimo (m) 2,051
13 DIMENSIONES REALES DEL REACTOR Caudal Aire
h util=3,65m 197,79 m3/h
Reactor Cilindrico V llenado =18,75 m3| 35h V vaciado =18,75 m3)|
13-1 Altura Nivel Max de Agua (m) 3,65 37,5m3/h;05h 37,5m3/h ;0,5 hf
132 Diametro (m) 5,66 hmin =4,97
13-3 Volumen (m3) 92
13-4 Precio
Caudal Agua
1199 m3h
Diametro = 5,66 m 425h
14 NECESIDADES DE AIREACION
Para estimar el caudal de aire necesario para satisfacer las de aireacién del reactor debemos conocer el SOR (Tasa de de O2) Y para calcular éste, estimamos un AOR
tedricas de O2 por hora) a partir de un AOR minimo que
Calculo de AOR Caleulo de SOR (Tasa de de 02)
13-1 OR (Consumo de 02 total) (Kg O2/dia) = QG =Ca)ll= Y A+ /04001 29,90 1313 SOR (Tasa de transferencia de 02) = SOR :M+ 11,046
13.2 OR (Consumo de 02 por ciclo) (Kg O2ciclo) = 100 7,48 13414 T (Temperatura) (°C) = Ty o™ 15
13-3 Tiempo de Aireacién (h) = 3,5 1315 a (Eficiencia de la transferencia) = 05
13-4 AOR (Consumo de 02 por hora) (Kg O2/hora) = 10r =R (K20, /ciclo) 3 44 13-16 DO (Concentracién de O2 disuelto) = 2
13-5 AOR minimo (Kg O2/hora) = et 2,67 1317  Csm (Coeficiente de 8,18
136 AOR Adoptado (Kg O2Hhora) = 3,00 1318 p= 0,99
1319  Cst= 7.4
Calculo de Ia altura media (Hm! 13-20  Pb (Presion del agua en el difusor) = P =P, +% 1,37
1321 Pa= X 1
13-7 Altura Reactor (m) = 3,65 1322  OtRelacién Oxigeno/Aire= O, =7£“ ut o 0,18
13-8 Altura Media Deposito Cilindrico (m) = 0 3,65 13-23  SOTE (Eficacia de la transferenca de 02) = SO T;"’“ 18,6%
13-9 Ancho para Balsa Rectangular (m) = 0,0
13-10 Largo para Balsa Rectangular (m) = 0,0 Caudal de Aire
13-11 Superficie (m2) = 0,0
13-12 Altura Media Deposito Rectangular (m) = ® 365 1324  Caudal de Aire (m3/h) = 197,79
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EDAR 500 HAB-EQUIV. A
TANQUE DE LAMINACION FINAL RELACION CAUDALES-NIVELES

CAUDALES CAUDALES CAUDALES HORA LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO
M3/H M3/H M3/H
ENTRADA SALIDA SALIDA
HORARIO HORARIO CAUDAL TOTALIZADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO ACUMULADO
M3

0 0 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

18,75 0 0,00 i 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

0 0 0,00 2 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

0 0 0,00 3 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

0 0 0,00 4 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75 18,75

0 4 4,00 5 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75 14,75

0 4 8,00 6 10,75 10,75 10,75 10,75 10,75 10,75 10,75

18,75 4 12,00 7 25,50 25,50 25,50 25,50 25,50 2550 25,50}

0 4 16,00 8 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50 21,50

0 4 20,00 9 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50 17,50

0 4 24,00 10 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50 13,50

0 4 28,00 1 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50 9,50

0 4 32,00 12 5,50 5,50 5,50 5,50 550 5,50 5,50

18,75 4 36,00 13 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25 20,25

0 4 40,00 14 16,25 16,25 16,25 16,25 16,25 16,25 16,25

0 4 44,00 15 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25 12,25

0 4 48,00 16 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25 8,25

0 4 52,00 17 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25 4,25

0 4 56,00 18 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

18,75 4 60,00 19 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00 15,00

0 4 64,00 20 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00 11,00

0 4 68,00 21 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00

0 4 72,00 22 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00

0 3 75,00 23 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

75 75
VOLUMEN UTIL NECESARIO (M3) 25,50 Diametro 5,66 Cota minima 0,40 Superficie 25,15
VOLUMEN COTA MINIMA (M3) 10,06 Altura atil 1,41 Resguardo h. 0,25

[VOLUMEN UTIL NECESARIO (M3) 35,56 ] Alturatotal 1,67 1,66
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EXTRACCION DE LODOS

Lodos 1° Carga diaria a extraer (kg/dia)
Concentracion media (%)

Volumen diario (m3/dia)

Lodos 2° Carga diaria a extraer (kg/dia)
Concentracién media (%)

Volumen diario (m3/dia)

Lodos Mixtos carga diaria a extraer (kg/dia)
Concentraciéon media (%)

Volumen diario lodo mixto (m3/dia)
Volumen semanal lodo mixto (m3/semana)
Volumen mensual lodo mixto (m3/mes)

ESPESADOR DE FANGOS

Volumen adoptado (m3)
Autonomia (dias)
Diametro (m)

Superficie (m)

Altura (m)

Material:

Instalacion

Ingenieria

0,00

0,00
24,76

2,48
24,76
1,00
2,48
17,33
74,53

20,00
8,08
2,0
3,1
6,4

PRFV

Aerea
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REACTOR BIOLOGICO SECUENCIAL (SBR)

1. Descripcién

Los reactores biolégicos secuenciales (SBR) de flujo discontinuo son un sistema de depuracion
biolégica, que se pueden clasificar dentro de los sistemas aerobios de fangos activos. La
diferencia con los sistemas de fangos activos clasicos en continuo, se basa en la variabilidad en el
tiempo, todas las operaciones (anoxia, aireacién, separacion de fangos, etc) se realizan en el
mismo tanque, temporizando las secuencias. En los clasicos cada etapa de la depuracion, se
realiza en un tanque distinto (aireacion, anoxia, decantacion...), en los SBR todas las etapas se
realizan en el mismo tanque de forma secuencial (primero se realiza la anoxia, después la
aireacion, decantacion...).Este tipo de reactor es en la actualidad la tendencia en depuracién a
nivel mundial (en Espafia existen multiples SBR en funcionamiento), tanto en urbanas como en

industriales.

2. Funcionamiento

En los sistemas SBR todas las operaciones se realizan en el mismo tanque, que realiza las
funciones de reactor bioldgico (anaerobio, andxico y aerobio segln nos interese) y de sistema de
separacion y recirculacion de fangos (sustituye a los decantadores secundarios y flotadores que

se utilizan en sistemas menos desarrollados).

Un ciclo operativo basico, sin hecesidad de eliminacién de nutrientes, seria el siguiente:

T S

Llenado Aireacion Decantacion Vaciado

Dinotec Sociedad de Aguas y Medio Ambiente S.L.
Parque Sevilla Industrial, Calle Parsi 3, n? 18— C.P.: 41.016 Sevilla (Espafia}
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Aunque lo habitual en una industria es que se produzca diariamente un periodo de poco vertido,
que es el que se aprovecha para realizar la decantacion y extraccion del agua depurada, un
sistema SBR permite asumir un caudal afluente en continuo, existen varias alternativas: desde
poner una balsa de homogeneizacién en cabecera, duplicar el nUmero de reactores con lo que
cuando uno esta en decantacidn-extraccion, el otro es el que esta llenando, hasta estudiar la
geometria del reactor para que la entrada de vertido no se mezcle con la salida del vertido

depurado.

Las distintas fases, el nimero de ciclos y los tiempos se disefian en funcién de los parametros
contaminantes y del rendimiento requerido, como norma media, se puede hablar de dos ciclos

diarios de doce horas cada uno.

Fase de llenado: El vertido procedente del pretratamiento, entra en el reactor, estableciendo
contacto con la biomasa que permanece del anterior ciclo. El tiempo de llenado es controlado de
forma automatica, interesando segun el disefio que sea rapido o lento. La fase de llenado se
puede subdividir en distintas etapas: anaerdbica, andxica o aerobia segin lo que se quiera
conseguir (nitrificacion, desnitrificacion, eliminacién de fésforo...). Esto se consigue facilmente
actuando sobre el sistema de aireacién. El control del tiempo de llenado permite tener control
sobre la decantabilidad del licor mezcla; una de las mayores ventajas de los sistemas SBR es el
control sobre las bacterias filamentosas que producen las espumas y la flotacién indeseada de
fangos.

Fase de aireacion: En esta fase se completa la eliminacién de materia organica iniciada en la
fase anterior y combinando etapas aireadas con etapas sélo con agitacion (se someteria todo el

volumen a anoxia), permitiendo alcanzar la eliminacion de nutrientes deseada.

Fase de decantacion: Tras una fase de reaccion aerébica que elimina problemas de
desnitrificaciones de fangos no deseadas, el sistema de aireacion y agitacion entra
automaticamente en parada. El licor mezcla, tras algunos minutos, comienza a decantar por
gravedad en el mismo reactor. Debido a la gran superficie de decantacion del reactor y la
ausencia de flujo por entrada de caudal, la decantacién es altamente eficiente. Se produce un
efecto positivo en la decantacién pues el manto de fango en su caida, va incorporando los
pequefios floculos que encuentra en su camino, con lo que el vertido sobrenadante es de alta

transparencia.

Fase de vaciado del efluente: Una vez conseguida la separacion del efluente depurado y la
biomasa, el primero se extrae del sistema, mediante un equipo especial (Decanter), que se
encuentra flotando en la superficie del reactor. El disefio permite extraer el vertido sin crear
corrientes de arrastre de fangos decantados. El Decanter esta disefiado especialmente para que

no se produzca salida de licor mezcla durante la fase de reaccién. Este equipo se puede regular

Parque Sevilla Industrial, Calle Parsi 3, n® 18- C.P.: 41.016 Sevilla (Espafia} i
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para un nivel preestablecido minimo en el reactor.

Fase de purga de fangos: El fango concentrado en el fondo del reactor se puede purgar de
forma que controlemos la concentracidn de microorganismos que permanecen en el reactor. De

esta forma se tiene un control completo sobre la edad de fango.

Para la eliminacién de nitrégeno, segun la concentracion de entrada y el tipo (NTK, Nitratos,...) se
disponen de varias estrategias de funcionamiento de los ciclos, alternando tanto en la fase de
llenado, como en la de reaccion, fases aerobias para nitrificacion (paso de amonio a nitrito y de
este a nitrato) y andxicas para desnitrificar (paso de nitrato a nitrégeno gas). La eliminacion de
fosforo se realiza facilmente en los sistemas SBR, sin necesidad de tratamiento quimico ni
filtraciones terciarias, incluyendo una fase anaerobia durante el llenado seguida de una fase de
reaccion aerobia. En un sistema clasico, para la eliminacion de nutrientes serian necesarios seis

reactores, frente a uno solo en el sistema SBR.

El equipo para realizar la operacion de agitacion/aireacién es consiste en un dispositivo de
impulsién sumergido, provisto de una tuberia de distribucién de liquido, de la que de forma
periédica salen unos eyectores, disefiados para que produzcan un efecto venturi, que consigue
aspirar el aire introducido a través de otra tuberia paralela. Este efecto de mezcla de liquido-aire,

se potencia a partir de ciertas alturas de reaccidn, con un grupo soplante.

El sistema provoca una agitacion y aireacién desde el fondo del reactor. Si nos interesa producir
sélo agitacion (efecto andxico), cortaremos el flujo de aire, con lo que se produce un chorro de
licor mezcla, sin aire. El sistema de aireacién puede ser en linea o circular, estda compuesto por
una serie de boquillas eyectoras montadas a uno o ambos lados de la tuberia de distribucion, con
lo que logramos que la burbuja de aire suba en espiral, estando mas tiempo en contacto con el

licor mezcla y por tanto transfundiendo mas oxigeno.
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LLENADO LLENADO CON
ESTATICO AGITACION

REPOSO LLENADO CON
PURGA AIREACION + AGITACION

-

TIEMPO DE ETAPA DE REACCION |
EXTRACCION (AIREACION + AGITACION)

[l Tl

ETAPADE ETAPA DE REACCION | |
SEDIMENTACION (AGITACION)
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3. Aplicaciones

Este tipo de reactores se emplean en procesos bioldgicos, especialmente cuando se requiere una
inversion baja, cuando el vertido tiene tendencia al crecimiento de bacterias filamentosas o
cuando existen limitaciones de terreno, ya que todas las fases del proceso se realizan en un

mismo tanque. Pueden emplearse tanto para afluentes discontinuos como continuos.
4. Ventajas/Limitaciones

- MENOR ESPACIO REQUERIDO. Dada la ausencia de necesidad de decantadores primarios,
camaras andxicas y anaerobias y decantadores secundarios, se produce un ahorro de espacio y

de obra civil.

- MENOR INVERSION. No sdlo la inversién en obra civil es menor, también se produce un ahorro
en equipos (bombas de recirculacion de vertido, agitadores sumergibles, bombas de recirculacién

de fangos, puentes barredores, valvuleria, etc.).

- PROCESO TOTALMENTE AUTOMATIZADO. Con la implantacién de sistemas automaticos, el

control del sistema se hace de forma facil.

- MENOR COSTE DE MANTENIMIENTO. No solo por la ausencia de reactivos quimicos, sino por
la facilidad de manejo de la planta hay menores costos de personal de operacién. Ademas
podemos adecuarnos a periodos de baja carga, aireando soélo el tiempo necesario para la

depuracién, en un sistema en continuo hay que mantener siempre la aireacion.

- POSIBILIDAD DE REPROGRAMACION POR VARIACIONES DE CARGA CONTAMINANTE. En
los sistemas clasicos de fangos activados, los volimenes de las balsas (andxica, aerobia) y por
tanto los tiempos de retencién hidradlico, son fijos, en un sistema SBR podemos variar el tiempo
de retencién hidradlico con la programacion de los ciclos, adecuandonos a variaciones de carga.
Esto adquiere mayor importancia en la eliminacién de nutrientes, al no tener que predefinir los
volumenes de las balsas andxicas, sino que ajustamos el tiempo de anoxia justo a la

desnitrificacién necesaria.

- POSIBILIDAD DE REALIZAR UN CONTROL PREVIO DEL VERTIDO ANTES DE SU
DESCARGA. En caso de que algin parametro no fuese adecuado (existen medidores in situ de la
mayoria de los parametros de interés) podriamos actuar sobre el ciclo, aumentando por ejemplo

el tiempo de reaccién.

- IMPEDIMENTO DE CIRCUITOS HIDRAULICOS. El sistema SBR impide los circuitos
hidraulicos, con garantia total de que todo el vertido ha sufrido el proceso de depuracion, frente a

la posibilidad de que en puntas de caudal, o en puntas de cargas, en los reactores en continuo se
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produzcan vertidos no suficientemente depurados.

- MENOR SALIDA DE SOLIDOS, ya que la decantacion estatica en un gran tanque es muchisimo
mas eficaz que en un sistema continuo, donde se suelen producir escapes de sdélidos en
momentos de puntas de caudal. El tanque en el que se produce la decantacién, que es el mismo
de reaccion, es generalmente cinco veces mas grande que un decantador convencional y ademas
se produce de forma estatica, sin un flujo de vertido ascendente que arrastre los floculos que
decantan.

- SELECCION DE BACTERIAS FORMADORAS DE FLOCULOS FRENTE A LAS
FILAMENTOSAS, SIENDO ESTA UNA DE LAS MEJORES VENTAJAS DE DICHO SISTEMA.
Debido al llenado rapido se produce un aumento de la carga masica sobre el floculo ( relacion
alimento-microorganismo) que permite a las bacterias floculantes un acumulo del substrato en el
citoplasma, frente a las flamentosas, incapaces de hacerlo. Cuando la carga masica desciende al
final del ciclo, las bacterias filamentosas estan en inferioridad para competir con las floculantes,
que se alimentan de la comida acumulada y el fango posee unas condiciones de decantabilidad
inmejorables. En un sistema SBR se simula temporalmente lo que se produce volumétricamente
en un selector o en un flujo pistén, que como sabemos no dan los problemas de filamentosas que
aparecen en un sistema de mezcla completa. Por ello un SBR proporciona un floculo de mejor

decantacién y mayor calidad del efluente que un sistema continuo.

- EL SISTEMA SBR PERMITE LA MODULACION Y AMPLIACION DESDE UNA INSTALACION
INICIAL.

- POSIBILIDAD DE CUMPLIR LAS NORMATIVAS MAS EXIGENTES EN CUANTO LA
ELIMINACION BIOLOGICA DEL NITROGENO Y DEL FOSFORO. En la misma balsa se pueden
conseguir condiciones anaerdbicas, andxicas y aerobias, combinando los ciclos segun la
necesidad, lo cual nos permite la eliminacién de nutrientes cuando sea necesario. Al eliminar el
efecto de mezcla con el vertido entrante que se produce en un sistema en continuo, la calidad del

efluente de un sistema SBR es maxima.

- ALTA ESTABILIDAD DEL SISTEMA. La alternancia de fases, el alto grado de control de los

ciclos y las caracteristicas de la microbiologia hacen este sistema mas estable a las variaciones.

Como desventaja, se requiere un nivel mayor de sofisticacion (en comparacion a los
sistemas convencionales) de las unidades de programacion temporal y controles, especialmente

en sistemas de gran tamafio.

Dinotec Sociedad de Aguas y Medio Ambiente S.L.
Parque Sevilla Industrial, Calle Parsi 3, n® 18- C.P.: 41.016 Sevilla (Espafia}
® (+34) 954 252 520 | & (+34}954 250 065 | (3 dinotec@dinotec.com | & wwav.dinotec.com
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EDARI realizada por Dinotec para General Dynamics Santa Barbara Sistemas
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EDIFICIO 1 - PLANTA 2¢ PISO

PLANTA 22 PISO EDIFICIO 1
Aparatos sanitarios: Ud Q,in (1/5)
Calentador 1 0,60
WC Fluxémetro 5 1,58
Orinal 2 0,75
Lavamanos 5 0,13
N2 aparatos sanitarios 13
Caudal maximo posible Qinax posible 10,68 /s
Factor de simultaneidad FS 0,47
Caudal maximo probable Qunax probable 5,05 I/s
Diametro nominal DN 2.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 66,07 mm
Velocidad v 1,474 m/s
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CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

TRAMO N2 s pin;:)xle prc?::;;le Dmin  Dnominal Defectivo| Vreal
aparatos (mm) (pulg) (mm) (m/s)
(1/s) (1/s)
A-B 1 1,00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
C-B 1 1,00 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
B-D 2 1,00 1,72 1,717 33,06 1.1/4 38,14 1,503
D-E 3 1,00 1,85 1,850 34,32 1.1/4 38,14 1,619
E-F 4 0,62 1,98 1,238 28,07 1.1/4 38,14 1,084
F-G 5 0,59 3,57 2,099 36,56 1.1/4 38,14 1,837
G-H 6 0,56 5,15 2,896 42,94 1.1/2 43,68 1,933
H-J 7 0,54 5,75 3,116 44,54 2,00 54,58 1,332
J-K 8 0,53 g 6,50 3,415 46,63 2,00 54,58 1,460
K-L 9 0,51 7,25 3,710 48,60 2,00 54,58 1,586
L-M 10 0,50 8,83 4,417 53,03 2,00 54,58 1,888
M-N 11 0,49 10,42 5,103 57,00 2.1/2 66,07 1,488
R-Q 1 1,00 g 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
Q-N 2 1,00 0,27 0,267 13,03 1/2 18,18 1,027
N-O 13 i 0,47 10,68 5,054 56,72 2.1/2 66,07 1,474
SANITARIOS

CALENT 1 1,00 0,60 0,600 19,54 3/4 23,63 1,368
FLUX 1 1,00 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
ORINAL 1 1,00 0,75 0,750 21,85 3/4 23,63 1,710
LAVAM 1 1,00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
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EDIFICIO 1 - TERRAZA

TERRAZA EDIFICIO 1
Aparatos sanitarios ud Quin
WC Tanque 3 0,38
WC Fluxémetro 1 1,58
Orinal 1 0,75
Calentador 1 0,60
Lavamanos 5 0,13
Lavaplatos 3 0,18
Lavavadjillas 1 0,17
N¢ aparatos sanitarios 15
Caudal méaxIimo posible Q ox posivle 5,47 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,46
Caudal maximo probable Q max probable 2,51 I/s
Diametro nominal DN 1.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 43,68 mm
Velocidad v 1,676 m/s
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DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

o Qmax Qmax . ] .
TRAMO Ne ES posible probable D min D nominal D efectivo Vreal
aparatos (mm) (mm) (mm) (m/s)
(1/s) (1/s)
ORI-A 1 1,00 0,75 0,750 21,85 3/4 23,63 1,710
A-B 1 1,00 0,75 0,750 21,85 3/4 23,63 1,710
WC-B 1 1,00 0,38 0,383 15,62 3/4 23,63 0,874
B-C 2 1,00 1,13 g 1,133 26,86 1.1/4 38,14 0,992
D-E 1 1,00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
E-F 2 1,00 1,72 1,717 33,06 1.1/4 38,14 1,503
F-G 4 0,62 1,98 1,238 28,07 1.1/4 38,14 1,084
G-H 6 0,56 2,25 1,265 28,38 1.1/4 38,14 1,108
H-C 7 0,54 2,85 1,545 31,36 1.1/4 38,14 1,352
C-1 9 0,51 3,98 2,038 36,02 1.1/4 38,14 1,784
I-J 10 0,50 4,37 2,183 37,28 1.1/4 38,14 1,911
J-J 11 0,49 4,75 2,327 38,49 1.1/2 43,68 1,553
J-K 12 0,48 4,93 2,373 38,87 1.1/2 43,68 1,583
K-L 13 0,47 5,10 2,413 39,19 1.1/2 43,68 1,610
N-M 1 1,00 0,18 0,183 10,80 3/4 23,63 0,418
L-N 2 1,00 0,37 0,367 15,28 3/4 23,63 0,836
O-L 15 0,46 5,47 2,512 39,99 1.1/2 43,68 1,676
SANITARIOS
INOD. TAN 1 1,00 0,38 0,383 15,62 1/2 18,18 1,477
INOD. FLUX 1 1,00 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
ORINAL 1 1,00 0,75 0,750 21,85 3/4 23,63 1,710
CALENT 1 1,00 0,60 0,600 19,54 3/4 23,63 1,368
LAVAM 1 1,00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
LAVAP 1 1,00 0,18 0,183 10,80 3/4 23,63 0,418
LAVAV 1 1,00 0,17 0,167 10,30 3/4 23,63 0,380
Caudal Planta 1 0,00 l/s
Caudal Planta 2 piso: 5,05 I/s (mdximo probable)
Caudal Planta Terraza: 2,51 I/s (mdximo probable)
CALCULO TUBERIA VERTICAL
Ne¢ Qn?ax Qmax D min D nominal D efectivo Vreal
TRAMO FS posible  probable
aparatos (mm) (mm) (mm) (m/s)
(1/s) (1/s)
P2-TERRAZA 15 0,46 5,47 2,512 39,99 1.1/2 43,68 1,676
SUMIN-P2 28 0,41 16,15 6,599 64,82 2.1/2 66,07 1,925
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CONDUCCION DESDE PTAP

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

Caudal Edificio 1
Caudal Edificio 2

CAUDALTOTAL
Diametro nominal
Diametro efectivo
Velocidad

7,57 /s
4,64 1/s

12,20 I/s
4 pulgada
103,42 mm
1,45 m/s
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EDIFICIO 2 - VESTUARIO 1

(El vestuario 2 serd simétrico al 1)

CIRCUITO 1 (VESTUARIO 1) EDIFICIO 2
Aparatos sanitarios: ud Quin (I/5)
WC fluxo 4 1,58
Lavamanos 4 0,13
Duchas 3 0,18
N2 aparatos sanitarios 11
Caudal maximo posible Qinax posible 7,42 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,32
Caudal maximo probable Qnax probable 2,35 I/s
Diametro nominal DN 1.1/4 pulgadas
Diametro efectivo D efect 38,14 mm
Velocidad v 2,053 m/s




% s 7
) g sontsider

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

Ne Qn?ax Qmax D min D nominal D efectivo V real
TRAMO aparatos FS posible  probable (mm) (mm) (mm) (m/s)
(1/s) (1/s)
LM-A 1 1.00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
A-B 1 1.00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
LM-B 1 1.00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
B-C 2 " 1.00 0,27 0,267 13,03 1/2 18,18 1,027
LM-C 1 100 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
C-D 3 I 0,71 0,40 0,283 13,42 1/2 18,18 1,090
DU-D 1 100 0,18 0,183 10,80 1/2 18,18 0,706
D-E 4 ! 0,58 0,58 0,337 14,64 3/4 23,63 0,768
DU-E 1 100 0,18 0,183 10,80 1/2 18,18 0,706
E-F 5 I 0,50 0,77 0,383 15,62 3/4 23,63 0,874
DU-F 1 100 0,18 0,183 10,80 1/2 18,18 0,706
F-G 6 i 0,45 0,95 0,425 16,45 3/4 23,63 0,969
WC-G 1 100 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
G-H 7 I 0,41 2,53 1,034 25,66 1.1/4 38,14 0,905
WC-H 1 100 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
H-1 8 [ 0,38 4,12 1,556 31,47 1.1/4 38,14 1,362
WC-I 1 100 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
I-J 9 I 0,35 5,70 2,015 35,82 1.1/4 38,14 1,764
LM-K 1 1.00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
J-M 1 1.00 0,13 0,133 9,21 1/2 18,18 0,514
J-K 10 I 0,33 5,83 1,944 35,18 1.1/4 38,14 1,702
WC-L 1 1.00 1,58 1,583 31,75 1.1/4 38,14 1,386
K-L 11 I 0,32 7,42 2,345 38,64 1.1/2 43,68 1,565
CIRCUITO 2 (VESTUARIO 2 + CAL.) EDIFICIO 2
Aparatos sanitarios: ud Quin (1/5)
WC fluxo 3 1,58
Orinal 2 0,75
Lavamanos 4 0,13
Calentador 1 0,60
Duchas 3 0,18
N2 aparatos sanitarios 13
Caudal maxImo posible Qiax posible 7,93 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,29
Caudal maximo probable Q max probable 2,29 I/s
Diametro nominal DN 1.1/2  pulgadas
Diametro efectivo D efect 43,68 mm
Velocidad v 1,528 m/s
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AGUA CALIENTE
VESTUARIO 1 & 2
Aparatos sanitarios: ud Quin (I/5)
Lavamanos 8 0,065
Duchas 6 0,10
N¢ aparatos sanitarios 14
Caudal maxImo posible Qiax posible 1,12 I/s
Factor de simultaneidad FS 0,47
Caudal maximo probable Qunax probable 052 /s
Diametro nominal DN 3/4 pulgadas
Diametro efectivo D efect 23,63 mm
Velocidad v 1,190 m/s

DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

Qmax Qmax ] . .

Ne X D min D nominal D efectivo V real

TRAMO aparatos FS posible  probable (mm) (mm) (mm) (m/s)
(1/s) (1/s)

DU-A 2 1.00 0,20 0,200 11,28 1/2 18,18 0,770
A-B 2 1.00 0,20 0,200 11,28 1/2 18,18 0,770
DU-B 2 1.00 0,20 0,200 11,28 1/2 18,18 0,770
B-C 4 i 0,62 0,40 0,250 12,61 1/2 18,18 0,962
DU-C 2 100 0,20 0,200 11,28 1/2 18,18 0,770
C-D 6 i 0,56 0,60 0,337 14,66 1/2 18,18 1,300
LM-D 2 1.00 g 0,13 0,130 9,10 1/2 18,18 0,501
D-E 8 i 0,53 0,73 0,384 15,63 1/2 18,18 1,478
LM-E 2 1.00 0,13 0,130 9,10 1/2 18,18 0,501
E-D 10 [ 0,50 0,86 0,430 16,55 1/2 18,18 1,656
LM-F 2 100 0,13 0,130 9,10 1/2 18,18 0,501
F-G 12 i 0,48 0,99 0,476 17,41 1/2 18,18 1,834
LM-H 1 1.00 0,07 0,065 6,43 1/2 18,18 0,250
G-H 1 1.00 0,07 0,065 6,43 1/2 18,18 0,250
I-H 13 i 0,47 1,06 0,499 17,82 1/2 18,18 1,923
LM-) 1 1.00 0,07 0,065 6,43 1/2 18,18 0,250
J-INICIO 14 i 0,47 1,12 0,522 18,23 1/2 18,18 2,010




CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

CALCULO DE LA ENERGIA MINIMA NECESARIA EDIFICIO 2

|VESTUARIO 1 EDIFICIO 2|
Calculamos energia necesaria para el punto mas desfavorable: LAVAMANOS MAS ALEJADO
Pérdidas por friccion, h;

©) | /- santander

rRaMO | L(m) O e‘;:f)t"m V (m/s) Re f he (m)
LM-A 0,60 0,0182 0,5136 8.184,1 0,02955 0,013
A-B 1,50 0,0182 0,5136 8.184,1 0,02955 0,033
B-C 1,00 0,0182 1,0273 16.368,1 0,02592 0,077
C-D 1,00 0,0182 1,0896 17.361,0 0,02563 0,085
D-E 1,00 0,0236 0,7680 15.904,4 0,02606 0,033
E-F 7,00 0,0236 0,8741 18.102,4 0,02543 0,293
F-G 1,00 0,0236 0,9688 20.063,2 0,02494 0,050
G-H 1,00 0,0381 0,9052 30.259,4 0,02308 0,025
H-1 1,00 0,0381 1,3619 45.524,0 0,02136 0,053
I-J 1,20 0,0381 1,7639 58.962,2 0,02034 0,102
J-K 0,60 0,0381 1,7019 56.890,4 0,02048 0,048
K-L 0,60 0,0437 1,5651 59.917,1 0,02028 0,035
0,847
Pérdidas por elementos singulares, h,
TRAMO Accesorios Cantidad K Dtub (mm) V(m/s) h, (m)
LM-A Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0182 0,514 0,0121
A-B Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0182 0,514 0,0121
B-C Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0182 1,027 0,0484
C-D Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0182 1,090 0,0545
D-E Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0236 0,768 0,0271
E-F Tee (salidalat.) 1 0,90 0,0236 0,874 0,0350
Codo 2 09 ' 0026 = 0874 0,0701
F-G Tee (salidalat.) 1 0,90 0,0236 0,969 0,0431
G-H Tee (salidalat.) 1 0,90 0,0381 0,905 0,0376
H-1 Tee (salidalat.) 1 0,90 0,0381 1,362 0,0851
I-J Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0381 1,764 0,1427
J-K Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0381 1,702 0,1329
K-L Tee (salida lat.) 1 0,90 0,0437 1,565 0,1124
0,8130
Presion min. necesaria en WC mas alejado P min 24,59 m
Cota al 0 Referencia z 8,38 m
Pérdidas totales por friccion h; 0,85 m
Pérdidas totales localizadas h 0,81 m
Presion de Servicio P, 3463 m
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ARMARIOS ZONA PANTALANES

CIRCUITO 1

Descripcion ud Q,in (1/5)
Armarios 36 0,50

Caudal maximo posible Qinax posible 18,00 /s
Factor de simultaneidad FS 0,17
Caudal maximo probable Qnax probable 3,04 I/s
Diametro nominal DN 2 pulgadas
Diametro efectivo D efect 54,58 mm
Velocidad v 1,300 m/s

CONDUCCION HASTA ZONA DE PANTALANES
Numero de armarios 36
Caudal maximo posible Qiax posible 18,00 /s
Factor de simultaneidad FS 0,17
Caudal maximo probable Qinax probable 3,04 I/s
Diametro nominal DN 2 pulgadas
Didmetro efectivo D efect 54,58 mm
Velocidad v 1,300 m/s
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EDIFICIO 1 - PLANTA 2¢ PISO

PLANTA 22 PISO EDIFICIO 1
Aparatos sanitarios: ud Quin u.D. D (pulg)
WC Tanque 0 1,20 4 4
WC Fluxometro 5 1,20 4 4
Orinal 2 0,60 2 2
Lavamanos 5 0,30 1 2
Desaglie emergencia pisos 3 - - 2

N¢ aparatos sanitarios " 12
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DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

Unidades Qmax . . . Calado
Pendiente Dnominal D efectivo )
TRAMO de probable . uniforme %Llenado V(m/s)
descarga (I/s) (m/m) (in) (mm) Yn (mm)

A-B 2 0,187 0,02 2 54,48 12,73 23,36% 0,45
B-C 2 0,187 0,02 2 54,48 12,73 23,36% 0,45
C-D 6 0,399 0,02 4 107,70 14,94 13,87% 0,52
D-1 10 0,566 0,02 4 107,70 17,71 16,44% 0,58
F-G 8 0,486 0,02 4 107,70 16,44 15,26% 0,55
G-H 8 0,486 0,02 4 107,70 16,44 15,26% 0,55
H-E 10 0,566 0,02 4 107,70 17,71 16,44% 0,58
E-I 12 0,642 0,02 4 107,70 18,83 17,48% 0,60
I-N 20 0,912 0,02 4 107,70 22,37 20,77% 0,67
J-N 2 0,187 0,02 2 54,48 12,73 23,37% 0,45
K-L 1 0,116 0,02 2 54,48 10,05 18,45% 0,39
L-M 5 0,352 0,02 4 107,70 14,06 13,06% 0,50
M-N 5 0,352 0,02 4 107,70 14,07 13,06% 0,50
BAJANTE 27 1,121 0,02 4 107,70 24,79 23,02% 0,71
SANITARIOS

WC TANQUE 4 0,302 0,02 4 107,70 13,06 12,13% 0,48
WC FLUX 4 0,302 0,02 4 107,70 13,06 12,13% 0,48
ORINAL 2 0,187 0,02 2 54,48 12,75 23,40% 0,45
LAVAMANOY{ 1 0,116 0,03 2 54,48 9,10 16,70% 0,45
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EDIFICIO 1 - TERRAZA

')
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TERRAZA
Aparatos sanitarios Ud Quin u.D. D (pulg)

WC Tanque 3 1,20 4 4
WC Fluxometro 1 1,20 4 4
Orinal 2 0,60 2 2
Lavamanos 5 0,30 1 2
Lavaplatos 3 0,20 2 2
Lavavajillas 1 0,30 2 2
Desaglies de piso 9 - - 2

N@ aparatos sanitarios " 15



Si
) (f Saniaider

uA

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA
PARA EL DEPARTAMENTO DE SANTANDER

DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

Unidades Qmax Pendiente D nominal D efectivo Calado
TRAMO de probable ] uniforme % Llenado V(m/s)
descarga (I/s) (m/m) (in) (mm) Yn (mm)
8

A-B 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
B-D 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
D-E 6 0,399 0,02 2 54,48 18,76 34,43% 0,56
C-D 2 0,187 0,02 2 54,48 12,73 23,36% 0,45
K-L p 0,187 0,02 4 107,70 10,43 9,69% 0,42
L-M 6 0,399 0,02 4 107,70 14,94 13,87% 0,52
M-N 10 0,566 0,02 4 107,70 17,71 16,44% 0,58
N-P 14 0,714 0,02 4 107,70 19,83 18,41% 0,62
P-U 14 0,714 0,02 4 107,70 19,82 18,40% 0,62
U-v 18 0,848 0,02 4 107,70 21,59 20,04% 0,65
V-W 32 1,260 0,02 4 107,70 26,29 24,41% 0,73
0O-pP 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
R-S=Q-S p 0,187 0,02 2 54,48 12,73 23,36% 0,45
S-T 4 0,302 0,02 2 54,48 16,22 29,78% 0,52
T-U 4 0,302 0,02 2 54,48 16,21 29,76% 0,52
G-H i 1 0,116 0,02 2 54,48 10,05 18,45% 0,39
H-1 1 0,116 0,02 2 54,48 10,05 18,44% 0,39
I-J " s 0,352 0,02 4 107,70 14,06 13,06% 0,50
J-w 5 0,352 0,02 4 107,70 14,07 13,06% 0,50
BAJANTE CO 8 0,486 0,02 4 107,70 16,44 15,26% 0,55
BAJANTE BA 37 1,392 0,02 4 107,70 27,65 25,67% 0,75
SANITARIOS

WC TANQUE 6 0,399 0,02 2 54,48 18,74 34,39% 0,56
WC FLUX 6 0,399 0,02 2 54,48 18,74 34,39% 0,56
LAVAM 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
LAVAP 10 0,566 0,02 2 54,48 22,65 41,57% 0,62
LAVAVAIJI 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
ORINAL 2 0,187 0,02 2 54,48 12,75 23,40% 0,45
DESAGUES 14 0,714 0,02 4 107,70 19,83 18,41% 0,62
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EDIFICIO 2 - VESTUARIOS

.@'_

VESTUARIO 1 (= VESTUARIO 2) EDIFICIO 2
Aparatos sanitarios: Ud Qi (I/5) u.D. D (pulg)
WC fluxémetro 4 1,20 4 4
Lavamanos 4 0,30 1 2
Duchas 3 0,90 3 2
Orinal 2 0,60 2 2

N2 aparatos sanitarios " 11
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DIMENSIONAMIENTO POR TRAMO:

Unidades Qmax . . ) Calado
Pendiente D nominal D efectivo )
de probable ] uniforme % Llenado V(m/s)

TRAMO descarga (1/s) (m/m) (in) (mm) Yn (mm)

A-B 8 0,486 0,02 4 107,70 16,44 15,26% 0,55
B-C 12 0,642 0,02 4 107,70 18,82 17,48% 0,60
C-D 3 0,248 0,02 4 107,70 11,88 11,03% 0,45
D-E 16 0,782 0,02 4 107,70 20,74 19,26% 0,64
E-F 29 1,178 0,02 4 107,70 25,41 23,59% 0,72
F-G 45 1,593 0,02 6 160,04 26,03 16,27% 0,75
G-H 53 1,782 0,02 6 160,04 27,50 17,18% 0,77
H-1 117 3,072 0,02 6 160,04 35,97 22,48% 0,91
J-G 8 0,486 0,02 6 160,04 14,73 9,20% 0,52
K-L 27 1,121 0,02 6 160,04 21,97 13,73% 0,67
L-H 64 2,029 0,02 6 160,04 29,30 18,31% 0,80
M-N 8 0,486 0,02 4 107,70 16,44 15,26% 0,55
N-O 12 0,642 0,02 4 107,70 18,84 17,49% 0,60
O-F 16 0,782 0,02 4 107,70 20,74 19,26% 0,64
P-Q ’ 6 0,399 0,02 2 54,48 18,76 34,43% 0,56
Q-R 9 0,527 0,02 2 54,48 21,76 39,94% 0,61
S-R 3 0,248 0,02 2 54,48 14,64 26,88% 0,49
R-U 12 0,642 0,02 2 54,48 24,29 44,58% 0,64
V-U r 1 0,116 0,02 2 54,48 10,08 18,50% 0,39
U-E 13 0,678 0,02 2 54,48 25,06 46,00% 0,65
R-X 12 0,642 0,02 2 54,48 24,29 44,59% 0,64
W-X 1 0,116 0,02 2 54,48 10,05 18,45% 0,39
X-D 13 0,678 0,02 2 54,48 25,11 46,09% 0,65
SANITARIOS

FLUXOMETR( 4 0,302 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
LAVAMANOY 1 0,116 0,03 2 54,48 27,22 49,96% 0,82
DUCHAS 3 0,248 0,05 2 54,48 16,20 29,74% 0,82
ORINAL 2 0,187 0,02 2 54,48 16,20 29,74% 0,52
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EDIFICIOS

) EDIFICIO 2
{u}

EDIFICIO 1

COLECTORES COLGADOS Y Colector (Tabla Colector Bajante (Tabla Bajante
BAJANTES Area(m?) 1(l/s/m?) Q(l/s) Q(mm/h) 12.6.3)(pulg) proyecto (pulg) 12.6.2(1)) (pulg) proyecto (pulg)
Edificio 1

S1=C1=P1 31,06 0,0278 1,00 0,863 100,08 3" 4" 2" 4"
S$2=C2=P2 41,08 0,0278 1,00 1,142 100,08 3" 4" 2" 4"
S3=C4 37,83 0,0278 1,00 1,052 100,08 3" 4" - -
S4=C3 53,47 0,0278 1,00 1,486 100,08 3" 4" - -
S5=C5 23,25 0,0278 1,00 0,646 100,08 3" 4" - -
S6=C6=P5 41,43 0,0278 1,00 1,152 100,08 3" 4" 2" 4"
S7=C7 22,79 0,0278 1,00 0,634 100,08 3" 4" - -
S8=C8 41,07 0,0278 1,00 1,142 100,08 3" 4" - -
S9=C9 16,80 0,0278 1,00 0,467 100,08 3" 4" - -
$10=C10 19,06 0,0278 1,00 0,530 100,08 3" 4" - -
S$11=C11 16,89 0,0278 1,00 0,470 100,08 3" 4" - -
$12=C12 28,44 0,0278 1,00 0,791 100,08 3" 4" - -
$13=C13 29,26 0,0278 1,00 0,813 100,08 3" 4" - -
S$14=C14 19,56 0,0278 1,00 0,544 100,08 3" 4" - -
$15=C15 43,84 0,0278 1,00 1,219 100,08 3" 4" - -
$16=C16 28,12 0,0278 1,00 0,782 100,08 3" 4" - -
S$17=C17 30,06 0,0278 1,00 0,836 100,08 3" 4" - -
$18=C18 19,44 0,0278 1,00 0,540 100,08 3" 4" - -
P3=C3+C8+C10 113,60 0,0278 1,00 3,158 100,08 - - 3" 4"
P4=C4+C7+C9 77,42 0,0278 1,00 2,152 100,08 - - 3" 4"
P6=C12+C14 48,00 0,0278 1,00 1,334 100,08 - - 2" 4"
P7=C13+C15 73,10 | 0,0278 1,00 2,032 100,08 - - 3" 4"
P8=C16+C17+C18 77,62 0,0278 1,00 2,158 100,08 - - 3" 4"
Edificio 2

$19=P10 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" 4" 3" 4"
S20=P9 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" 4" 3" 4"
S21=P11 24,28 0,0278 1,00 0,675 100,08 3" 4" 2" 4"
Sumidero Diam>4"

Desagiie Diam>4"

Pendientes de todos los colectores = 2%
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Colector (Tabla Colector

COLECTORES ENTERRADOS Area(m?) 1(l/s/m?) C Q(l/s) Q(mm/h) 12.6.3) (pulg) proyecto (pulg)
Edificio 1

P10-P9 109,00 0,0278 1,00 3,030 100,08 4" 6"
P9-4 218,00 0,0278 1,00 6,060 100,08 4" 6"
P8-P7 77,62 0,0278 1,00 2,158 100,08 3" 6"
P6-P7 48,00 0,0278 1,00 1,334 100,08 3" 6"
P7-1 198,72 0,0278 1,00 5,524 100,08 4" 6"

1-2 198,72 0,0278 1,00 5,524 100,08 4" 6"
P5-P4 41,43 0,0278 1,00 1,152 100,08 3" 6"
P4-3 118,85 0,0278 1,00 3,304 100,08 4" 6"
P3-P2 113,60 0,0278 1,00 3,158 100,08 4" 6"
P2-P11 137,88 0,0278 1,00 3,833 100,08 4" 6"

ZONA DE TIERRA
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Cuenca A(m?) L(m) i (m/m) C Tc(min) |[ls(mm/h) | Q. (m3/s) Q5 (l/s)
Cc-01 61.66 23.98 0.005 1.00 11.73 208.47 0.004 3.571
C-02 48.67 13.74 0.005 1.00 11.13 215.86 0.003 2.918
C-03 168.36 37.74 0.005 1.00 12.45 200.40 0.009 9.372
C-04 32.94 21.34 0.005 1.00 11.58 210.23 0.002 1.924
C-05 69.56 12.81 0.005 1.00 11.07 216.62 0.004 4,186
C-06 90.73 20.60 0.005 1.00 11.54 210.74 0.005 5.311
Cc-07 122.82 27.68 0.005 1.00 11.93 206.13 0.007 7.032
C-08 83.72 18.40 0.005 1.00 11.41 212.30 0.005 4,937
C-09 41.75 16.10 0.005 1.00 11.27 214.00 0.002 2.482
C-10 105.68 23.82 0.005 1.00 11.72 208.57 0.006 6.123
c-11 70.49 23.29 0.005 1.00 11.69 208.92 0.004 4,091
C-13 137.6 29.24 0.005 1.00 12.01 205.18 0.008 7.843
C-14 44.76 15.53 0.005 1.00 11.24 214.44 0.003 2.666
C-15 40.57 13.20 0.005 1.00 11.09 216.30 0.002 2.438
C-16 25.58 9.58 0.005 1.00 10.85 219.43 0.002 1.559
Cc-17 19.71 5.91 0.005 1.00 10.59 223.04 0.001 1.221
C-18 18.92 7.25 0.005 1.00 10.69 221.65 0.001 1.165
C-19 19.15 5.95 0.005 1.00 10.59 222.99 0.001 1.186
C-20 22.34 11.09 0.005 1.00 10.96 218.08 0.001 1.353
C-21 22.5 11.40 0.005 1.00 10.98 217.81 0.001 1.361
C-22 47.56 12.10 0.005 1.00 11.02 217.21 0.003 2.870
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1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

255

327

241

344

206

732

293

285

339

235

299

194

439

312

Siempre
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703

168
458

145
525

290
508

139
285

99
561

14
739

193
717

150
446

468

140
405

104
545

345

60
387
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276 3 477 341 330 262
731 330 3705 3
172 86 447 204 75 237 235
533 424 3366
214 339 277 445 283 195 282
169 432 3547
554 158 484 467 89 211 81
442 76 3704
155 353 536 362 120 160 149
412 300 3177
311 263 157 509 570.7 256 173
634 35 4300.7 3
35 291 733 187 264 170 104
293 454 3577
328 354 471 588 111 44 184
413 33 3721
220 382 345 484 330 200 269
178 280 3623
132 28 787 246 194 182 457
602 304 3635
182 245 280 406 188 96 216
484 223 3164
91 168 499 160 66 90 193
400 304 2814
197 282 217 208 229 151 30
328 117 2543
111 118 146 376 120 75 201
577 129 2612



1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

219

345

261

428

185

364

562

280

376

166

451

198

185.1
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242 109 216 463 564 77 93 174
82 450 197 2886
206 227 220 175 431 20 47 54
196 454 102 2477
26 58 482 257 406 110 172 395
563 346 3076 3
324 231 457 314 194 306 349 204
359 387 229 3782
175 104 82 383 192 204 42 69
205 459 5 2105
92 360 133 418 353 74 115 96
535 474 276 3290
124 440 155 334 199 263 129 206
642 3054 3
136 176 215 219 282 168 210 83
430 370 149 2718
197 0 345 185 292 166 215

1400 3
9 30 279 250 325 104 103 161
505 74 280 2496
51 68 287 237 185 273 76 69
483 337 446 2678
31 103 26 307 255 29 171 93
365 206 213 2250
120 488 421 248 418 347 261 105
536 331 397 3870
368 34.5 303.9 220.1 227.5 364.2 155.7 196.4
6458 3 500.6 123.6 33254 3



2007 1
194.3
2008 1
261.8
2009 1
54.8
2010 1
626
MEDIOS
184.8
MAXIMO
MINIMO

732

54.8
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93
482.6

159.6
421.6

2255
209.6

3115
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123.5 207.1 364.4 258 61 239.2 373.7

258.9 247.1 2902.8

259.8 328.9 265.2 611.3 148.8 165.8 197.4

587.5 90.6 3498.3

95.2 493.6 449.4 278.4 145.6 186.9 198.4

295 89.1 27215

* 261.5 267.2 299.8 370.4 179.7 218.1

22227 3

131.6 187 257.4 344.1 194.1 165.9

458.4 404.3 2245 3204
368 554 493.6 787 570.7 349 457
739 731 454 787
0 0 26 146 20 42 30
82 74 5 0
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1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

16

16

16

12

12

15

14

10

11

11

18

13

17

19

17

20

14

16

20

19

21

21

22

17

25

15

10
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15 21 18 17 15
15 10 146
7 6 17 15 9 14 17
14 19 156
9 11 15 20 14 7 13
16 14 164
14 7 20 15 9 9 10
10 3 129
6 12 14 15 8 12 15
11 13 140
9 3 12 9 14 12 11 10
16 1 136
1 11 12 10 8 6 7
6 11 106
10 10 15 12 4 3 10
18 4 124
10 9 12 12 9 10 10
7 6 123
5 1 18 13 13 10 16
19 12 140
5 14 12 13 10 12 9
16 11 141
6 12 18 12 6 5 14
14 8 140
3 12 12 14 11 12 3
19 3 121
6 8 9 13 3 5 9
14 5 95



1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

11

12

10

10

12

13

15

13

10

11

13

14

15

12

15

15
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8 10 13 15 4 6 10
10 3 108
5 9 9 12 2 5 5
12 4 83
3 14 9 10 4 6 14
9 95
9 10 13 10 10 11 8
7 5 118
3 5 10 10 11 3 4
11 1 87
8 8 12 12 6 5 4
11 7 92
9 5 10 7 8 4 8

82
8 7 8 11 8 6 6
11 3 93
0 10 7 10 5 6

43
1 7 13 12 10 4 6
4 9 91
5 7 9 7 11 10 5
8 8 98
3 4 10 8 4 9 5
8 10 87
7 9 8 12 12 8 10
9 10 122
5 15 10 9 13 5 5
16 8 117



CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER
2007 1 1 2 3 11 10 10 4 12 13
10 13 7 8 103
2008 1 1 6 7 10 8 17 8 11 9
9 14 17 7 123
2009 1 1 8 4 13 12 7 11 7 8
5 10 11 5 101
2010 1 1 0 * 10 15 18 22 21 22
22 130 3
MEDIOS 5 6 9 12 12 9 9 10
12 15 12 7 118
MAXIMO S 11 14 15 20 21 22 21 22
22 25 19 19 25
MINIMO S 0 0 1 7 7 2 3 3
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1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986

1987

1988

1989

1990

1991

1992

90

105

70

100

48

124

80

67

80

55

100

60

130

135
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110

60
92

60
135

123
109

36
60

59
122

14
130

35
90

45
116

62

85
120

32
80

82

28
98
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136 130 117 124 63
130 100 136
59 59 140 80 19 85 85
150 102 150
75 95 53 110 65 80 90
25 109 135
105 65 105 79 16 60 15
95 36 123
100 140 120 78 40 53 26
75 62 140
140 95 60 145 99.8 87 60
120 35 145
35 80 130 55 120 45 27
130 120 130
95 90 56 137 58 37 42
57 10 137
73 125 60 133 97 80 50
55 135 135
45 28 87 57 45 55 87
136 65 136
59 50 55 82 115 25 55
80 58 120
41 30 80 51 31 63 62
125 95 125
135 67 65 65 90 60 12
52 85 135
42 35 56 79 70 33 56
96 59 135



1993

1994

1995

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

90

91

64

150

57

138

82

76

88

30

75

65

40.8
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95
16

95
50

22
115

100
130

40
65

89
105

38
115

64
99

85

100

35
131

22
55

27
130

137
110.2

CONSTRUCCION DE UNA INFRAESTRUCTURA NAUTICA Y TURISTICA PARA EL DEPARTAMENTO DE

SANTANDER

59 75 108 115 44 32 72
82 90 115
84 67 37 128 14 15 26
81 40 128
40 118 81 136 55 90 74
114 136
99 98 80 77 127 100 57
114 120 150
70 29 91 63 40 19 38
78 5 91
134 39 88 81 24 39 38
116 130 138
86 56 77 73 96 42 89

115
61 84 64 55 45 90 32
125 57 125
0 98 52 79 81 103

103
30 83 43 128 47 67 66
42 73 128
26 95 94 59 86 28 40
59 125 131
81 15 75 120 15 40 30
64 48 120
145 135 52 95 74 98 52
95 120 145
13 78.4 452 60.8 80.4 60.5 127.5

3 98.6 38.6 137



2007 1
40.8
2008 1
100.2
2009 1
21
2010 1
1255
MEDIOS
MAXIMO
127.5
MINIMO

83.2

21
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70.1 110.6 70 109.1 100.3 20.8 57.7 110
110 75.6 66 110.6
85 145.2 88.8 79 126 47 57 50
85 95 40 145.2
115 36.2 136.3 135 146 40 50.1 47.7
55 92 51 146
0 * 126.6 60.4 64.2 141.7 37.1 38.7
1417 3
55 74.1 79.1 80.4 93.4 64.4 59.8 55.4
95.9 91.6 74.1 755
137 145.2 140 140 146 141.7 124
150 135 150 135 150
0 0 15 37 51 14 15 12
16 25 5 0
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INDICE DE PLANOS.
DISENO HIDROSANITARIO

Ver planos anexos en carpeta

Implantacién

Acueducto. Red General
Instalacién Hidrdulica Edificios
Detalle Acueducto
Alcantarillado. Red General
Instalaciones Sanitarias Edificios
Aguas Lluvias. Edificios

Aguas Lluvias. Zonas de Tierra
Aguas Lluvias. Planta y Perfil
Aguas Lluvias. Perfiles Transversales
Aguas Lluvias. Detalles

Riego

Implantacién plantas de tratamiento
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CONCLUSIONES

En la actualidad el disefio hidrosanitario es importante para el desarrollo del proyecto, permitiendo que sea completo y
funcional, este proyecto permite conocer y contemplar los factores y necesidades que se presentan en esta zona y su
entorno, se aprovecha el uso alternativas como aprovechamiento de la topografia para las pendientes y plantear soluciones
mas adecuadas a los problemas que se presenten.

La implementacién de las alternativas en todos los dambitos del proyecto es primordial para su desarrollo, el clima, las
pendientes y el lugar intervienen de manera directa en el disefio de la arquitectura, con un disefio eficaz y coherente con
el entorno que le rodea, un disefio formal que permite la implementacién de materiales adecuados para las condiciones
climaticas.

Los impactos negativos que se pudieran presentar, se encuentran relacionados casi exclusivamente a la fase de construccion

del proyecto, esto por las caracteristicas del proyecto serdn leves o moderadas, duracién temporal y mitigable.

RECOMENDACIONES

Desarrollar las estrategias planteadas en el informe y establecidas con el disefio hidrosanitario, lo cual contribuird a mejorar
las acciones de implementacién del proyecto.

La implementacién de las estrategias y diseflos permitira precautelar la seguridad de los trabajadores, usuarios y residentes
del sector, ya que son los expuestos a los impactos negativos que puedan generar el proyecto.

Cumplir con las pendientes establecidas en los disefios para asi tener un optimo funcionamiento en las redes sanitarias y
de alcantarillado, como en los edificios.
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