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INTRODUCCION

En el municipio de Villa del Rosario se ha concebido el Proyecto “CONSTRUCCION DE
ESCENARIC DEPORTIVO Y CERRAMIENTO PERIMETRAL EN LA INSTITUCICN
EDUCATIVA JOSE ACEVEDO Y GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA,
DEPARTAMENTO DE ARAUCA”,

El presente documento contiene las memorias v planos del disefio hidraulico del
proyecto del proyecto en mencion, elaborado por el Ingeniero CARLOS ALEXIS
BOMILLA GRANADOS, en el cual se presentan los siguientes capitulos:

Capitulo 1: Generalidades. Presenta Ubicacion geografica del proyecto, la localizacion
del proyecto y descripcion del proyecto a disefiar.

Capitulo 2: Disefic del sistema de agua potable. Se realiza el disefio de la red de
acueducto de la configuracién arquitecténica del proyecto.

Capitulo 3: Disefio del sistema de aguas negras. Se realiza el disefio del sisterma de
recoleccion de aguas residuales del proyecto, caudal de aguas residuales y disefio
hidraulico de colectares,

Capitulo 4: Diseno del sistema de aguas lluvias. Presenta parametros generales para el
calculo del caudal de aguas lluvias, areas de drenaje, tiempo de concentracién, curvas
[DF, caudales de disefo, disefios hidraulicos de las cunetas, canales o carcamos y demas
estructuras proyectadas,

Capitulo 5 Conclusicnes y recomendaciones: observaciones relevantes vy
recomendaciones del estudio.

Finaimente, en los planos de disefio se presentan los aspectos constructivos del
proyvecto disefiado.
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D 1. GENERALIDADES
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-

1.1. LOCALIZACION

El proyecto esta ubicado en la vereda La Arenosa, perteneciente al municipio de
Arauquita de! departamento de Arauca, (ver Figura 1,1},

Figura 1.1. Localizacion general del proyecto.

Fuante: Google Earth

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto objeto de disefio serd de uso recreacional y estara conformado por una
cancha multifuncional con sus respectivos camerinos y una zona administrativa. locales
situados en la parte frontal del proyecto y un area de administracién y porteria

—
Calle 2 #7e-07 Edificio el Farol Quinta Criental 1
Celular 3125812441 - Email: carlosbonilag.8%@ gmaill.com




EAB E ESCENARIO DEPORTIVO ARAUQUITA, ARAUCA

Figura 1.2. Planta general del proyecto.

AN

[
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E 2. DISENO DEL SISTEMA DE
AGUA POTABLE
Calle 2 #7e-07 Edificia el Farol Quinta E.‘rril_ﬂ:r'u’rn:::rl= 13

Celular 3125812641 - Email: caroshonilag. 8f@grmail.com



:ABE ESCENARIO DEPORTIVO ARALGUITA, ARAUCA
-

2.1. DOTACION ¥ CONSUMO

Considerando el tipo de edificacion y teniendo en cuenta que el proyecto completo
cuenta diferentes uso y dotaciones, se consideraron las dotaciones mostradas en la
Tabla 2.1, dependiendo también de las condiciones de temperatura de la zona vy las
costumbres de los habitantes en la region. Se basd en la norma técnica NTC 1500,
“codigo colombiano de fontaneria®, para la adopcidn de los distintos valores de

dotacion utilizada.

Tabla 2.1. Calculo de dotacion y consumo.

CONCEPTO UNIDAD | CANT DOTACION CONSUMO
[Und/dia] | Cant | Cant | [Und]

DOMESTICO
BANDS PUBLICOS HOMBRES wC 40/ Ihars 50 2.,000|kts/dia
BARGS PLUBLICOS MUJERES WL 40 |itssnara 50 2,000 |Hs/dia
Sub total diario dias Lop &,000|Its

iby oo | e 1= 100f - S 000IRs. -
Caudales tuberia alimentackin
Volumen 1 dia 4.00/m3
Tiempo llenado 400 horas

Tiermpe llenads E.00 | horas

@ welumen 1 dia 0,14 |Itsseg
Teempo lenado 12,00 horas
0 para vidurmen 1 dia 009 | Itsseg

2.2. CONSUMOD ¥ ALMACENAMIENTO

La alimentacién de la configuracion arquitectdnica en cuanto se refiere a agua potable
serd tomada directamente de la red de acueducto cercana al proyecto. De dicha red se
alimentaran los aparatos sanitarios proyectados segin el disefio arquitectdnico v los
tanques plasticos proyectados (2 tanques bajitos de 2000L), con la capacidad de
apastecer el 100% del consumo requerido en 1 dia, en caso de no existir flujo directo
de |a red de acueducto,

Calle 2 #7e-07 Edificio el Farol Quinta Oriental 14
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2.3.

2.3.1. Acometida Principal.

ACOMETIDA PRINCIPAL Y TANQUE BAJO

ESCEMARIO DEFORTIVO ARALUGUITA, ARAUCA

3e contara con una (1) acometida para la alimentacion de cada local proyectado (Véase
la Figura 2.1), los cuales necesitaran un medidor totalizador independiente, los cuales
tienan como objetive cuantificar los velimenes de agua suministrados inherentes al
proceso de abastecimiento para consumo humano y requerimientos propios de las

construcciones en el proyecto.

Figura 2.1. Acometidas tipo del proyecto.

/ g

ey B11/3-L=20.15m
RIS
-\H""\-\.
. .\-H--H-H\-' "
— Jr . .]['
] <
; - ‘ H‘m
[ P e | -,
Volumen consumo agua tanques altos = 4.00 m3
Tiempo de llenado tangue alto = 4.00 [h]
Caudal consumeo tangque alto e 0.28 [L/seg]
Presion disponible en red = 10.00 [m.c.a]
Presion llegada a tanque alto minima = 3.00 [m.c.a)
Presian real de |legada tanque alto = 548 [m.ca]

Enla Tabla 2.2 se encuentran plasmados los cdlculos para la acometida principal def

prayecto,

[
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:AE E ESCEMNARIO DEPORTIVO ARAUGUITA, ARAUCA

2.4. CALCULO HIDRAULICO DE TUBERIAS SIMPLES A PRESION

Para el disefio de las lineas de conduccion debe efectuarse el estudio hidraulico del
flujo a través de la tuberia de conduccion con el fin de determinar las presiones en cada
punto de la tuberia. En ningln caso se permitiran presiones manométricas negativas.
Ademas, deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

% El calculo hidraulico y la determinacion de las pérdidas por friccidn en tuberias a
presion debe wutilizarse la ecuacién de Darcy-Weisbach junto con la ecuacion de
Colebrook & White,

% La ecuacion de Darcy-Weisbach, junto con la ecuacion de Colebrook & White, es
adecuada para todos los tipos de flujo turbulento.

“ En el calculo de flujo en tuberias debe considerarse el efecto producido por cada
uno de los accesorios colocados en la linea y que produzcan pérdidas de cabezas
adicionales, como valvulas, codos, reducciones, ampliaciones, ete,

% Para el calcuio de las pérdicdas menores debe utilizarse el coeficiente de perdidas
menares multiplicado por la cabeza de velocidad en el sitio donde se localice el

accesorio.

2.4.1. Calculo de Pérdidas por Friccion.

En calculo de las pérdidas de energla debidas a la friccion en una tuberia o conducto
cilindrice largo, con un interior de didmetro continuo, debe hacerse mediante el uso de
la ecuacion de Darcy — Weisbach, mostrada a continuacién:

L

hy=f D 2g (2.1)
Donde,
f= Factor de friccion.
L = Longitud de la tuberia [m].
[ = Diametro de la tuberia [m).
v = Velocidad media del fluido [my/s).
g = Aceleracion de la gravedad [m/s2].
Esta ecuacion conforma la ecuacién universal de resistencia fluida para conductos a
presion para la cual deben tenerse en cuenta los siguientes aspectos:

Calle 2 #7e-07 Edificio el Farol Quinta Oriental 17
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% El coeficiente de friccion de Darcy, £ para tuberias de seccién circular se obtiene
utilizando las siguientas ecuaciones:

Flujo Laminar (Re menor que 2000) [ = :} (2.2}

Donde,
Re= Numero de Reynolds [-]

% El coeficiente de friccion de Darcy, £ para tuberias de seccion drcular con régimen
de flujo Turbulento (Re mayor que 4000), desde flujo hidraulicamente liso a flujo
hidraulicamente rugoso empleamos la ecuacitn de Colebrook and White.

Flujo Laminar (Re mayor que 4000} '_'JJ? ==2I0g,* [_____—__ p—"" 1{23)

Donde,
Ks = Rugosidad absoluta de fa tuberia [m].
v = Viscosidad cinematica [m?/seg]. Estimada con la siguiente ecuacian

"'l b
1r=[ 0.436 . }:[ V436 1 _ o 00000000q ™ ]{2.4}
23.3 4 T min 233+ 20) 5 |

£n todo caso el diserio debe evitar, para fodas las condiciones normales de operacion,
la operacion de 13 finea de conduccion para fiujos en I3 Zona de transicion (2000 < Re
< 4000,

La rugosidad absoluta {ks) de las tuberias se debe evaluar tomande como guia la Tabla
2.3, la cual corresponde a tuberias nuevas, teniendo en cuenta su relacion vy
dependencia con los siguientes factores: el material del cual estin hechos los tubos, ef
proceso de fabricacién de los tubos y el tiempo de servicio de ésta.

-
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Tabla 2.3. Valores de Rugosidad absoluta

Material Rugosidad absoduta kg (mm)
| Acero bridade 0.9-9
Agaro comercial 0,45
_w_ﬂahmnhudn 0,15
Cancralo 0.33
Concreto biluminoso 0.25
CCP 012
Hierro forfjado 0.06
Hierro fundido 0.13
Hierra doctil (1) 0.25
Hierro galvanizado _0.15
Hierro duice asfaltado 012
GRP ~ D.0a0
Palatilanc 0.0av
[ =4%] 0 0.0015

Fuente: REPUBLICA DE COLOMBEIA MINISTERIO DF DESARROLLO ECONCMICO DIRECCION
DF AGUA POTABLE ¥ SANEAMIENTO BASICO. RAS 2000, Pég 8101, numera) B.6.4.4.3.
Bogotd NOVIEMBRE DE 2 000

2.4.2.Calculo de perdidas menores

Para el calculo de las pérdidas menores producidas por los accesorios colocados en la
linea de conduccidn, tales como las valvulas, los codos, las tees, las reducciones, las
ampliaciones y otros accesorios debe utilizarse la siguiente ecuacion:

2
=K -8
ig

Donde,
km = Coeficiente de pérdidas menores [-].

La tabla empleada para establecer el coeficiente de pérdida por accesorio fue tomada
del libro de Saldarriaga Juan G. HIORAVLICA DF TUBERIAS ABASTECIMIENTO DE AGLA, REDES
RIEGOS. Pdg. 147, Bogotéd D.C 2007
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Tabla 2.4. Coeficiente de perdidas menores.

Acpasesio K
¥itwdla de globo, completamsente | 100
ahiarla
Wil bl cles frva il Sompktaments | 50
bt
Wikula d& rl'uq.l’.u_'-. crmpletampnta | 25
alerta |
Wihadade compuorts, complatarmante | 012
aldeita Ll
T de rackin Corio 04q
Lidis e racdio media 04
Lol e gran racha )
Cida dn 45 104
l",-_‘.’."' wnlich ricta 03
T, & e, ol b sadild el T
Uit o3
Y the 45", e seritido recio a3
et cho 4157, Sl il el 08
2l e ki g [
Ermracta con boca pcampanaita. |01
Ertfracts con tabao éntrante i
Zaldz [ |

2.4.3.Distribuciéon Agua Potable

El proyecto contempla la distribucion desde los tanques bajitos hacia los aparatos
sanitarios, siguiendo la distribucion arquitectdnica.

2.4.4. Dotacion utilizada por aparatos o unidades de consumo

Se utilizara basicamente las unidades de abasto presentadas por el método de Hunter
modificado, tante para aparates de uso pablico como para uso privado, los cuales
fueron tomados normas técnicas y libros de consulta comao:

* Codigo Colombiano de Fontaneria Norma ICONTEC 1500,

% Fundamento de Hidraulica e Instalaciones de Abasto en las Edificaciones del
Profesor Arg. Samuel Melguizo Bermidez y Editado por Centro de Publicaciones de
la Universidad Nacional de Medellin.

% Instalaciones Hidrdulicas Sanitarias y de Gas en edificaciones del Ing. Rafael Pérez
Carmona editado por COINSASCOTPLO ¥ ASCOTPLO.

Para salidas especiales se utilizara el criterio del consultor para asignar las unidades de

tonsumo. Las unidades de consumo consideradas se presentan en la Tabla 2.5,

=
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Tabla 2.5. Dotacion - unidades de Abasto por Aparate - Hunter Modificado - Norma
[CONTEC 1500
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Tabla 2.6. Presiones - unidades de Abasto por Aparate - Hunter Modificado - Norma
ICONTEC 1500

piilos sdicionales de cudales y presion | véese o numersl 744,
2 o e o b eipaders oo wihvuls mezdadon incoee une presicn de Buo inferion I vaihada
i e chebe: irvstaler |8 viihula e beja presin s i

2.4.5.Calculos hidraulicos redes internas

Con base en la ubicacion de los aparatos, se realiza el trazado de tuberias y el esquema
iIsométrico de distribucion de agua potable y se determinan las longitudes de tuberias
horizontal y verticalmente de todos los tramos que conforman la red. Para su
dimensionamiento se emplean las ecuaciones utilizadas en el disefio de tuberias
simples a presion utilizande una hoja electronica, con las formulas previamente
programadas de Darcy-Weisbach, Colebrook-White, mediante |3 siguiente idealizacion
hidraulica. (Véase la Figura 2.2)

En este caso el caudal de la red varia desde el caudal maximo probable en el tramo del
tangque alte hasta el caudal demandado en el aparato critico. La distribucion de las
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redes se planifica de tal modo que logre la ruta mas directa y con el menor nimero de
accesorios posible, para su dimensionamiento empleamos el diagrama de flujo 1
(Figura 2.3}, aclarando que para modelo de tanque alto - aparatos no se recurre a
estimar la potencia para impulsion.

Figura 2.2, Esquema de presiones en red interna de abastecimiento,

2.4.6.Criterios de Disefio para Redes Internas.

+ Elcaudal maximo probable se estima en términos de las unidades de consumo, para
le cual Rodriguez (2005) presenta las siguientes ecuaciones:

Para unidades de consumo entre 3<UC<240;
@ =0.1163[UCT™", para aparatos comunes
@ =07243[UC™, para aparatos con fluxdémetro

Para unidades de consumo entre 241<UC<1000:
Q= D.ﬂ?ﬂt{{.-'ﬂ”""*, para aparatos comunas
g =03356[0C]™, para aparatos con fluxémetro
# Determinacion del diametro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal
de cilculo y de la velocidad {entre 0,50 y 2,00 m/s)

4 Evitar velocidades altas, para anular ruides molestos en la red de distribucion
Calle ? #78-07 Edificio el Farol Quinta Oriental 23
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% La presion en punto de consumo debe superior a los valores minimos exigidos e
inferiores a los valores maximos, La presidn disponible es la que se obtiene
descontando a la presion inicial de |a red (total) la altura geometrica y las pérdidas
de presion del circuito

% En el caso que la presion excede los valores maximos se pondra un reductor de
presion en el tramo.

% bwisten Aparatos cuyo consume es muy esporadico y para efectos de calculos no se
consideran como una carga, tal es el caso de |a salida para los lavatraperos, neveras,
asi como las salidas para el lavado del shut de basuras y para uso general.

£l resumen de la distribucidn de agua potable se puede observaren la Tabla 2.7, en las
cuales se puede apreciar que se cumple con la presidn minima de legada a los
dparatos.

-
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Figura 2.3. Diagrama de flujo 1-Disefio de tuberias de redes internas.

] .. - + k1

-

=
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3. AGUAS RESIDUALES
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3.1. CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES

Se utiliza la dotacion de aparatos establecida en la Norma ICONTEC 1500, Codigo
Colombiano de Fontaneria, las cuales se presentan en la Tabla 3.1 La unidad de
descarga (UD) que 52 toma como base para el conocimiento de los caudales de disafio
en los ramales es equivalente a la unidad de consume que se ha defmide como 0.472
Lts/seg para estimar el caudal maximo probable en términos de las unidades de
descarga se emplearan las siguientes ecuacionas:

Fara unidades de consumeo entre 3 <UC < Z40:
@ = 0.1163[UCT™” | gar3 aparatos comunes

Para unidades de consumo antre 241 <UC<1000:
LIS
Q= 0.074[UCT ™ bars aparatos comunes

Tabla 3.1. Dotacién unidades de abasto por aparato hunter modificado norma Icontec
1500.

L T valor mndtario de I menaisn minima del
Tipn de aparsto o acoesonio chipii o aparste AR
ol coams inchor de caga ki |
autonlics e kver fopa, comergiel =2 3 [F7)
MU SUACTTVICA die EVAF e, TESRINGE & F] )
saritarica = 1l el 33 g -
606 Lpl {16 gpdmoders) ' & O T
Grupos saniaros como ge. deline en @ numersl 3.2 B
(v ded inodoin mayo 0 Ll (1B ]
Bafiern ¥ [eon o s reg ks o b cosion hidrermansgs ) 2 {1 %)
s Ve T 1 i1 %)
{ Comtanuain de poceta y vare 2 (1:9
| Lavamanos derial - o 1 i1
Uirvicta] & escupiders demt e 1 (1%
{ Levacors peirs plalo ™ ] {1
| Bebeders % 1 12 i1%
Deeaiee cle e o [ (7]
| Dessgis de i Fa (&3]
A e "-..:' n m
Lanvaplaics, do F4 (1%
=
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3.2. RAMALES DE RECOLECCION

son las derivaciones que enlazan los aparatos sanitarios con las columnas o bajantes
de aguas residuales {B.AN.), en algunas ocasiones generalmente en los primeros pisos
descargas sus aguas directamente en los colectores.

3.2.1. VENTILACION

El calculo de diametro de las tuberias de ventilaciones utiliza las tablas que para tal fin
se presentan en el Codigo Colombiano de Fontaneria Morma ICONTEC 1500,
[gualmente se siguen las recomendaciones alli establecidas para el trazado de las
tuberias de ventilacidn.
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Figura 3.1. Esquema de ramales.

=

3.2.2.Parametros de Diseno
Les parametros de disefios minimos en el disenio del sistema de evacuacion se tomaron

del ggmwﬁm rsaneam.rmr& bjs_rm .rHAS}, Nﬂﬁnag e nﬁ,ﬂ;@ﬂ

EHM Iﬂs cuales son:

% La pendiente minima permitida en los ramales de recoleccitn es 1 [%].

% La velocidad minima real permitida en el colector es 0,45 [my/s] para el caudal de
disefio.

% El ndmero minimo de unidades de descarga por ramal es de 6.

=

el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 (0,15 Kg/m2)
para el caudal de disefio, para cumplir con el criterio de auto limpieza.

% Ewvitar el flujo critico para ello se recomienda, el nimera de Froude se encuentre
entre el rango de 09a 1.1,

“ La profundidad hidraulica maxima en colectores de aguas residuales puede ser la
correspondiente a 75% flujo lleno.

B
| =
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L

3.3. DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE COLECTORES SANITARIO
BAJO CONDICIONES DE FLUJO UNIFORME

Para el diseiio del alcantarillado sanitario se empleara el Policlorure de Vinilo (PVC)
construidos bajo cualguier de las siguientes Norma NTC 1087, NTC 1347, NTC 1748,
NTC 2534, NTC 2657, NTC 3640, NTC 3721, NTC 3722, NTC 369, NTC 2795, NTC 3358,
NTC 5070.

A continuacion, se presenta los didmetros comerciales de la tuberia empleada.

Tabla 3.3. Didmetros disponibles.

@ intarior @ axtariar

L mm | mm |
2 £0 2 54 &0
3 A3 3 76 &
4 114 4 108 11
E 168 ] 160 168
8 200 B 182 200

3.3.1.Parametros de Diseno

Los parametros de disefios minimas en el disefio del sistema de evacuacion se tomaran
de la resolucion 0330 del 2017, Normas de disefio para alcantarillado EPM y de la guia
para el disefio hidraulico de redes de alcantarillade (CIACUA, 2008), los cuales son:

% La pendiente minima real permitida los ramales de recoleccidn es 1 [%).

% La velocidad minima real permitida en el colector es 0,45 [m/s] para el caudal de
disefo,

+ Velocidad maxima de 10 [my/s], para plasticos.

% el valor del esfuerzo cortante medio sea mayor o igual a 1.5 N/m2 (0,15 Kg/m2)
para el caudal de disefio, para cumplir con el eriterio de auts limpieza.

< Ewitar el flujo critico para ello se recomienda, el ndmero de Froude no se encuentre
entre el rango de 0.9 a 1.1.

[
L2
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% La profundidad hidraulica méaxima en colectores de aguas residuales puede ser la
correspondiente a 75% flujo lleno.

% La minima profundidad de los colectores de aguas residuales debe ser de 0.30
metros, de lo contranio debera presentarse un disefio de proteccion a la red de
colectores en lugares de circulacidn vehicular.

3.3.2. Dimensionamiento de la Tuberia de Conexi6n al Sistema

Las consideraciones mas significativas para el disefio de la tuberia que transporta el
caudal del sistema de recoleccion al sistema de evacuacian son las siguientes:

Se considera el flujo uniforme bajo la siguients ecuacion:

i 2.51.v

0=-248g RS Lug,{m_g_ﬂ . w-a.g.g.s] 33)
Donde:

Q = Caudal (m*/seqg)

R = Radio Hidraulico {m).

Ks = Rugosidad absoluta de la tuberia (m)

5 = Pendiente longitudinal.

v = Viscosidad cinematica (m#/seg

La ecuacion anterior conocida como la ecuacion combinada de Darcy Weisbach y
Colebrook White, permite calcular el didmetro minime necesario para alcanzar una
capacidad de descarga igual o mayor que el caudal de disefio especificado, cumpliendo
a la vez con el criterio de profundidad méaxima.

3.3.3.Dimensionamiento de la red de colectores
El calculo de los diametros se basara en la metodologia del flujo uniforme presentada

en el numeral 3.2.2. El algoritmo iterativo que se realiza en el disefio de tramos de
alcantarillado bajo flujo uniforme se presenta en el esquema de la Figura 3.2
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Figura 3.2. Diagrama de flujo Disefio bajo flujo uniforme.
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Fuente: EFM. Guia para el diserio Hidraulico de Redes de Alcantariflado, Medelfin, 2009,

£l resultado del disefio hidrdulico de fa red de colectores se presenta en ia Tabla 3.4
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P 4. AGUAS LLUVIAS
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4.1. CURVAS DE INTENSIDAD — DURACION - FRECUENCIA

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia (IDF) constituyen la base climatologica
para la estimacion de los caudales de disefio. Estas curvas sintetizan las caracteristicas
de los eventos extremos maxamos de precipitacion de una determinada zona y definen
|la intensidad media de lluvia para diferentes duraciones de eventos de precipitacion
con periodos de retormo especificos.

Ademdés, cabe sefialar gue uno de los primeros pasos gue caben seguirse en muchos
proyectos con necesidad de estudio hidrologico, como es el caso del disefio de un
drenaje urbano, &l aprovechamiento de recursos hidricos en la generacion de energia
electrica es la determinacion del evento o eventos de lluvia que deben usarse. La forma
mas comun de hacerlo es utilizar una tormenta de disefio o un evento que involucre
una relacian entre la intensidad de lluvia, la duracién v su frecuencia. Esta relacién se
denomina curvas IDF, determinadas en cada sitio en particular. (Chow et al 1994)

Segdn Resolucion 0330 de 2017, Reglamento técnico de agua potable y saneamiento
basico (RAS), en el articulo 135, numeral 2, se especifica; “Se deben seleccionar las
curvas IDF de cada localidad o region en particular y verificar su validez, Si no existen
0 no contemplan datos del Gltimo gquinquenio, se deben obtener a partir de
informacion pluviografica de la zona, incluyendo los datos mas racientes, para derivar
las curvas de frecuencia correspondientes mediante analisis puntuales de frecuencia de
eventos extremos maximos.”

La estacion meteorologica del IDEAM cercana al proyecto estd ubicada en el
aeropuerto Camilo Daza y se denomina ARAUQUITA con codigo 37050010 y con latitud
704 y longitud -71,42 ubicada a una elevacion de 100 metros sobre el nivel del mar.

=
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EABE ESCENARIO DEPORTIVO ARAUGUITA, ARAUCA
-

4.2. PERIODO DE RETORMNO

El periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la importancia de
las areas y con los dafios, perjuicios o molestias que las inundaciones periddicas puedan
ocasionar a los habitantes, trafico vehicular, comercio, industria, etc La seleccion del
periodo de retorno estd asociada entonces con las caracteristicas de proteccién e
importancia del rea de estudio v, por lo tanto, el valor adoptado debe estar justificado,
existen varios métodos para escoger el valor del periodo de retorno entre otros;

% La primera y mas practicable es la que se puede denominar por decreto, en la cual
se adopta el pericdo establecido en normatividad vigente.

% La segunda forma es definir del pericdo de retorno adeptands un nivel de riesgo
hidrolégico aceptable durante la vida Gtil de la estructura

“ El grado de proteccién se establece de acuerdo con caracteristicas del 4rea de
drenaje.

Tabla 4.1, Periodo de retorno o grado de prl:lh:nﬁn

II'\.'-.! |'.'|f, ._ b
L L ""u'-:.\"'"- t t
-.. ,_".-.| Tl "' e L ik i i :
Tramos iniciales en mnas resldencmle; Con ﬁrms trlhuunaﬁ menores de 2 3
B hectareas _ -
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con dreas Lributarias manores
1 3
de 2 hectareas _
Tramas de alcantanillado con dreas tributarias entre 2 ¥ 10 hectareas g
Tramas de altmtanlladu con areas tributarias mayores de 10 hectareas 10
Canales abisrtos que drenan areas menaras a 1000 hectéreas ] 50
| Eana_l_gs abiertos en zaonas planas ¥ que drenan dreas mayores a 1000 hertarﬂas 100
Canale5 abiertos en zonas montafiosas {al‘ta velocidad] o a media ladera, que 100
drenan dreas mayores a 1000 hectireas

Fuente: Articilo 135, Resolucidn 0330 de 2077

El area de proyecto tiene una extensién de terreno menor a 2 hectéreas, por lo que el
pericdo de retorno exigido por la normativa es de 3 afios, sin embarge, con el fin de
ser conservadores se emplearan 5 anos.
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4.3. CAUDAL DE DISENO “METODO RACIONAL"

Para la estimacion del caudal de disefic puede utilizarse el método racional, el cual
caleula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de
precipitacion con una duracidn igual al tiempo de concentracion del drea de drenaje y
un coeficiente de escorrentia. La ecuacidn del método racional es:

O=27R.C-1-4 (41)

Donde:
C = Coeficientes de escorrentia
i = Intensidad de precipitacién [mm/h]
A = Area tributaria [Ha]

De acuerdo con el método racional, el caudal pico ocurre cuando toda el area de
drenaje esta contribuyendo, y éste es una fraccidn de la precipitacidn media bajo las
siguientes suposiciones:

< El caudal pico en cualguier punto es una funcion directa de la intensidad i de la
lluvia, durante el tiempo de concentracién para ese punto.

% La frecuencia del caudal pico es la misma que la frecuenda media de |la
precipitacion.

+ El tiempo de concentracion esta implicito en la determinacidn de la intensidad
media de la lluvia por la relacién anotada en el punto 1 anterior.

De acuerdo con el Articulo 135 de la Resolucidn 0330 de 2017, el método racional es
adecuado para areas de drenaje pequefas hasta de 80 ha, si se considera que el drea
a evacuar en la zona intervencion tiene extension menor a 2 ha, se justifica el método
racional en la estimacion de caudales.

4.3.1. Coeficiente de escorrentia

Para areas de drenaje gue incluyan sub-dreas con coeficientes de escorrentia
diferentes, el valor de C representativo del drea debe calcularse como el pramedio
ponderado con las respectivas areas, empleando la siguiente expresidn:

¢ - o Ct-4)
g
Donde:
e = Coeficientes de escorrentia,
Ci = Coeficientes de escorrentia de subareas.
A = Area tributaria de subareas. [ha]
Calle 2 #7e-07 Edificio el Farel Guinta Criental " 43
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Las areas tributarias de la zona del proyecto estan compuestas por zonas duras, Por
consiguiente, el coeficiente de escorrentia recomendade para esta superficie
(Pavimento) es de 0.85 y en zonas verdes es de (.70 (Tabla 15.11 Chow. V. Hidrologia
aplicada).

En definitiva, cabe decir que de los pardmetros necesarios para la aplicacion del método
racional el coeficiente de escorrentia es el gue presenta mayoer subjetividad, en dicho
coeficiente se intentan reproducir fenomenos de muy diferents naturaleza que afectan
al proceso de pérdidas. El proceso de perdidas también es afectado por la magnitud
de la intensidad de lluvia, Efectivaments, cuanto mayor sea esta, menor es la
importancia de dicho proceso, lo que se traduce en |a tendencia al aumento del
coeficiente de escorrentia como se muestra en la Figura 4.2, desarrollada para el
Condado de Kern en California (County of Kern, 1985). Esto implica que se produce una
variacion del coeficiente de escorrentia con el periodo de retomo.

Figura 4.2. Variacién de C en funcién del periodo de retorno (T)

retome
=

&A1

05 A

04

03

Coeftients do ssconentia para T afes de penods de

0.0 r .
Qi o 04 & L1 in

4.3.2. Tiempo de Concentracién.

Existen varias formulas para estimar el tiempo de entrada. La ecuacion de la FAA de los
Estados Unidos se utiliza frecuentemente para la escorrentia superficial en areas
urbanas. Esta ecuacion es;

Calle 2 #7e-07 Edificic el Farol Quinta Criental a4
Calular 31258126461 - Emall: carlosbonillag. 88@gmail.com



:ABE ESCENARIO DEPORTIVO ARAUGUITA. ARAUCA
L

e ST AL ;’Ji“_— Cu i

Donde:

C = Coeficientes de escorrentia

L = Distancia total recorrida por una gota de agua desde el lugar mas alejado de la cuenca
hasta el punto de descargue

5 = Pendiente promedio

Por rarones de escurrimiento del agua lluvia de cublerta y losas de piso de
parqueaderos abiertos, es aconsejable mantener las pendientes minimas que
garanticen su flujo hacia los puntos de recoleccion. En general no se recomiendan
pendientes longitudinales menores al 0.1%, por cuanto esto se refleja en velocidades
de escurimiento muy bajas y en estancamiento de aguas por periodos muy
prolongados con los problemas que ello significa.

4.4, SISTEMA DE RECOLECCION

Para el drenaje de los aportes pluviales generados en el proyecto se plantea la
ubicacion de canaletas, con tragantes de clpula, teniendo en cuenta que la cubierta
presenta una pendiente de 20%, con el fin de captar el caudal que cae sobre estas en
un evento de lluvia, para luego ser transportado por medio de bajantes y colectores
hacia la red de alcantarillade pluvial proyectada, que finalmente realizard su descarga
en el cauce cercano,

los resultados de los cdlculos para la recoleccidn de las aguas luvias caidas sobre la
cubverta proyectada en el drea 2 intervenir se encuentran en la Tabla 4.2 y
Tabla 4.3,
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4.4.1. Estructuras de captacién de aguas lluvias.

Las canaletas son estructuras cuyo fin es configurar una seccidn transversal para
transportar las aguas lluvias hasta bajantes o drenajes, evitando ldminas de inundacion
que causen molestias. El funcionamiento adecuado de las canalelas depende de |a
pendiente longitudinal; el calculo de la capacidad hidriulica de dichas estructuras se
puede calcular por la formula de Manning, garantizando la continuidad de ellas hasta
el punto de descarga, con el fin de poder evacuar de manera eficienta las aguas |luvias;
Los calculos de las secciones v su dimensionamiento fueron realizados haciendo uso
del software libre HCANALES vy el resultado se presenta a continuacion:

Figura 4.3. Capacidad hidraulica de la canaleta tipo.
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E 5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES
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L

Es importante presentar y enunciar algunas observaciones relativas al estudio realizado
sobre el disefio hidraulico del proyecto *CONSTRUCCION DE ESCENARIO DEPORTIVO
¥ CERRAMIENTO PERIMETRAL EM LA IMSTITUCION EDUCATIVA JOSE ACEVEDO ¥

GOMEZ DEL MUNICIPIO DE ARAUQUITA, DEPARTAMENTO DE ARALICA",

% En concordancia con la propuesta el presente estudio no incluye disefios
estructurales, electricos, ni estudios de suelos, caracterizacion de aguas, ni estudio
de impacto ambiental o tramitacién de la licencia ambiental.

% Las dimensiones de muros de cajas de inspeccién, pozos de inspeccion y lozas de
piso son estimadas y no obedecen a disefio estructural,

“ Las distribuciones de los diferentes colectores del sisterna de saneamiento son
susceptibles a cambio por decisién del constructor, en caso de cambios en la
distribucion no recaerd en esta consultoria los errores causados por cambio
realizados sin consulta previa.
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Consultoria Hidroulica = Hidralbogkc o - Sonitoria

B
-

San José de Clcula, 22 de abnil de 2025

CARTA DE CESION DE DERECHOS

Yo Corlos Alexs Bonita Granades, identiicado con ©C 11,090'41 1,985 de Clcula -
Morle de Sontonder. en calided de ingeniero en hidduico con mafricula
profesional No. 034202207895NT5, certiice que realicé el DSERD HIDROSANTARIO
para el proyecto cuyo obiefo es: “CONSTRUCCION DE ESCENARIC DEFORTIVO Y
CERRAMIENTO PERIMETRAL EM LA INSTITUCKON EDUCATIVA JOSE ACEVEDC Y GOMET
DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA, DEPARTAMENTO DE ARALCA" .

Por o onfterfior, manifiestc ceder plenomente  los  dereches o o
GOBERNACION DE ARAUCA

Ley duracion de los derechos cedides serd por témina indefinida a porte de o fecho
de |o firma de la presente carto de cesidn de derechos.

Para los fines perfinentes, anexo copia de mi Tarjeta o Mafricula Profesional,
cerfficade de vigencia de esto v copia de la cédula de ciudaodanio,

Se expide g los vaintidos [22) dias del mes de abil de 2025,

Alenfoments,

Agradesco su atencion, otte.

-
) )
m&& EJAHADQE

rrigenial"n Civil - Bp. en Potologio de la Conslnecaion
Esp. En Agucis ¥ Saneamiento aAmblental

Msc. En Tecnolagios paro 2l manejo de Aguos v Residuns
Movl: 31258124810

R
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:}\E E Coros Alexis Bonillo Granados

Consullona Hidraulca - Hidrologica - Sanitaria

MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD

Yo. Carlos Alexis Bondla Granados, Ingeniem civi, Identificads con o cédula de
ciudodania N* 1.090'411.983 de Clcuto v maticulo profesionol No. 54202-
20789515 del Consejo Profesional Nacional de Ingenieria, COPMIA, certifico que
he redlizads el dierio hidraulice para el proyecta “CONSTRUCCION DE ESCENARIO
DEFORTIVO ¥ CERRAMIENTO PERIMETRAL EN LA INSTITUCION EDUCATIVA JOSE
ACEVEDO Y GOMET DEL MUNICIPIO DE ARAUGUITA, DEPARTAMENTO DE ARALCA".

Que los estudios, andlisis, calculns v disefins prasentades hon sido eloborado: de
acuerdo con la Resolucion 0330 de 2017 Reglomento técnice de aguo potable v
saneamiento basico, RAS y la NTC 1500, Cadigo Colambians de Fontaneria, Par ko
tanto, manifiesto que es viable su corstruccian dempre v cuando e corstruyan
bojo los condiciones y recomeandacionss establecidas en el estudic.

En consecuencio, asumo lo responsabilidod de os estudios v disefios presentados
en mi nombre y exanem o lo Gobermacion de Arguca, de cualquier
responsabilidad, civil, penal o odminisiraliva, por cualguier falta v omision del
presente estudio,

Aceplo y reconoico que la revisdn efecieoda por el depataments no constituye
ura aprobacion o esludio yo disefio, sine una verificocian del cumplmienta de
Ios Decretos y/o normas antes mencianadas.

H 3 BONILLA 'GRANADOS
Imgeniaro Cril — 54202-201895 NTS
Esp. en Palologio de lo Canstruecidn

Cd. BEsp. en Aguos vy Saneamienta Ambiental

mMec. En Tecnologios para el manejo de Aguas v Residuos
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AEFUBLICA DT TOLOMEIL

e J COPNIA

Cermejo Profesanal Macheil ée lngeaiory

Certificade de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2025-3532521

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPMNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que CARLOS ALEXIS BONILLA GRANADOS, identificadafa) con CEDULA DE CIUDADAMNIA
1030411983, se encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en
la profesion de INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 54202-207895 desde el 16 de
Junio de 2011, otorgado(a) mediante Resalucidn Nacional 853,

4. Que ei(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacién que expicde el Estado para que o titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Replblica de Colombia, de conformidad con la
dispuesto en la Ley 842 de 2003,

3. Que el{la} referido{a) MATRICLILA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

4. Que el profesional no tiene antecedentes disciplinarios ebico-profesionales.

5. Que la presente certificacidn se explde en Bogotd, D.C., a los veintidos (22) dias del mes de Abril
del afio dos mil veinticines (2025).

& | b

i
Rubén Dario Ochoa Arbeldez p iI: AW, 'ﬂ
N = W
ZA|)'UU~U—KM )\M O

Firmaj del biular (*)

{*¥ean of fin de veriicar que o tRular suboriza su particinectin en proceans eetatAes do colsondn de sontratistas, La fakta e G del Siular
riz irneabde o) Certificads

El preente a5 us docusmnio plblcs expedico decirdnicsmente con frma digtal que gaeaniics s plena welices juricica ¥ protatena segin ke
establecido en s Ley 527 de 1999, Pars verificar s firm igiel, consulte las propiedades ded docomentis original en farmats ol

Fam werificar | mbegridad @ inelterabiided . del - presente  documenkn consule en om0 skg weh
Inttges: [iramitiag. copni goe.oofCopni _Micrs e CerificabeOfC podsanding Comifeale0GasdSkardingitart Indiada ¢ nimen de cerdificsdn
st 58 LD ea i eoguing supsrior derecha de este documento,

CONSEJD PROFESIONAL NACIOMAL DE INGENIER|A - COPRMIA
Calle 73 M9 - 57 - Teldforg: 3122 019] Bogork D.C,

g-mall: cantactanos@ca pria.goyv.co
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