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1 INTRODUCCION
1.1 GENERALIDADES

A continuacion, se presenta la memoria técnica de disefio de las instalaciones
hidraulico-sanitarias, y drenajes, del proyecto de la nueva cancha de Futbol
sintética, ubicada en el departamento de Bolivar, municipio de ZAMBRANO. Para
esto se tienen en cuenta las recomendaciones del Codigo Colombiano de
Fontaneria (NTC 1500), el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS 2000), la Norma Sismo Resistente Colombiana (NSR-
10).

1.2 Localizacion del proyecto

La unidad deportiva se encuentra ubicado en el departamento de Bolivar, ,
aproximadamente en las coordenadas 9°44'12.87"N de latitud norte y -
74°49'11.16"0Ode longitud oeste. En la Figura 1 se muestra la localizacion del

proyecto. La imagen es tomada del software Google Earth.
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Figura 1. Localizacién del proyecto “CONSTRUCCION DE CANCHA EN GRAMA SINTETICA EN EL
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MUNICIPIO DE ZAMBRANO DEPARTAMENTO DE BOLIVAR"”.
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1.3 DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en una edificacion clasificada como Lugares de Reunién y
destinada a escenarios deportivos. Cuenta con, baterias de bafios, graderias,

cancha sintética, entre otras.

1.4 ALCANCE DEL PROYECTO

El alcance de los presentes estudios y disefios se limitan a las siguientes acciones.

- Disefio de las redes de suministro y distribucién de agua potable a la edificacion.

- Disefio de las redes de evacuacién de las aguas residuales, recomendaciones
del sistema de tratamiento y disposicion final de las mismas.

- Disefio del sistema de drenajes.
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2 SISTEMA DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE

2.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO AL PROYECTO

Para el disefio del sistema de abastecimiento de agua potable para todas las zonas
y aparatos sanitarios del proyecto se tuvo en cuenta el consumo diario aproximado
en las instalaciones del mismo, de acuerdo al tipo de ocupacion y caracteristicas

del mismo.

2.1.1 Sistema de suministro de agua al proyecto

El sistema de suministro de agua se realizard mediante conexion directa al
acueducto municipal que garanticen las presiones minimas en todos los aparatos
sanitarios de la edificacion; a continuacién, se describen los componentes de todo

el sistema de abastecimiento al proyecto:

— Acometida desde la red publica.
El disefio de la acometida, asi como los calculos de las pérdidas en la misma
pueden ser vistos en la seccidn correspondiente.
Sobre la acometida desde la red publica se ubica el medidor general de agua

potable, cuyo célculo es mostrado en la seccién 2.3.1.

— Sistema de redes para la distribucion del agua hasta cada uno de los aparatos
sanitarios.
Las redes de distribucion saldran directamente desde el tanque hidroneumatico
con los diametros minimos recomendados por las normativas vigentes y de las
caracteristicas de materiales recomendados y comunmente usados para los

sistemas hidraulicos.
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2.2 DISENO HIDRAULICO DE LAS REDES DE DISTRIBUCION DE AGUA
POTABLE

2.2.1 Calculo de los caudales

Para el calculo de los caudales se utiliz6 el método de HUNTER modificado, el cual
relaciona el mismo con el gasto maximo demandado por los equipos sanitarios, las
unidades de consumo vienen dadas segun la ocupacion (publico o privada) y segun

el tipo de control del suministro (con fluxdmetro o coman).

Los artefactos sanitarios y las unidades de consumo utilizados para el calculo de los

caudales se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Unidades de Consumo.

UNIDADES DE SUMINISTRO

Presion
Tipo aparato Aparato Unidades |recomendada
mca
Sanitario Flux. 6 15
Sanitario Tang. 3 7
é Lavamano 1 5
g Ducha 2 10
E Fregadero 2 5
Llave 2 5
Lavatraperos 2 5
Sanitario Flux. 10 15
“ Sanitario Tanq. 5 7
,§ Lavamano 4 5
3 Ducha 4 10
. Orinal Flux. 10 15
Orinal Llave 2 5

Esta asignacion de unidades, asi como los caudales de cada aparato sanitario
tenidos en cuenta para los calculos hidraulicos, fue realizada teniendo en cuenta el
Cddigo Colombiano de Fontaneria, norma NTC 1500. La asignacion de diametros y

caudales se presentan en las tablas ubicadas en los anexos.



DISENO DE LAS INSTALACIONES HIDRAULICAS
SANITARIAS Y DRENAJES “CONSTRUCCION DE
CANCHA EN GRAMA SINTETICA EN EL MUNICIPIO DE
ZAMBRANO DEPARTAMENTO DE BOLIVAR"”

2.2.2 Dimensionamiento de las redes interiores

Las redes interiores de agua se disefiaron de manera que esta sea suministrada

con las presiones minimas requeridas para tuberias de PVC.

Las pérdidas de presion por friccion se calcularon a partir de la formulada de
HAZEN- WILLIAMS, usando un coeficiente de friccion de C= 150 para tuberias en
PVC.

En todos los tramos se mantendran las siguientes velocidades:

V<2.0m/s
V<2.5m/s

Parag <2’

Parag = 3”

Los diametros empleados, asi como los trazados y detalles pueden ser vistos en

los planos anexos.

2.3 SELECCION DEL MEDIDOR

Se propone la instalacion de un medidor de 3/4”, para esto se chequea el caudal de
disefio en las acometidas del edificio con el nominal (Qn), caudal maximo (Qmax) y
caudal minimo (Qmin), los cuales deberan estar dentro de los rangos del medidor

mecanico de 3/4” segun el fabricante.

Tabla 2. Especificaciones de medidor.

CAUDAL CAUDAL
NOMINAL | CAUDAL > - DE
cANERE DA e TRANSICION TRANSICION | /27 5 | LECTURA | LECTURA
on Qméx Qt Qmin prESION | MINIMA | MAXIMA
(Clase B/C) (Clase B/C)
mm | pulg I/h I/h I/h I/h bar m3
15 12" 1500 3000 120 | 225 | 30 15 16 0,05 99999
20 3/4" 2500 5000 200 | 375 | 50 25 16 0,05 99999
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25 1 3500 7000 280 | 52,5 | 70 35 16 0,05 99999
32 |11/4"| 6000 12000 480 90 120 | 60 16 0,05 99999
40 |11/2"| 10000 20000 800 150 | 200 | 100 16 0,05 999999
50 2" 15000 30000 | 3000 | 225 | 450 | 90 16 0,05 999999

2.3.1 Medidor general

A continuacién, se muestra el calculo del caudal que pasa por el medidor general de
la edificacién, y de acuerdo a esto se selecciona el medidor del diametro adecuado.

Tabla 3. Caudal para medidor general.

Caudal dedistribucién Diametro de Medidor Cau.dal
L, . . Nominal
Descripcion Tipo de medidor
[Ips] [m3h] [in] [m®h]
Medidor General volumen 0,13 0,47 3/4 212

Como se observa, los rangos de caudal del proyecto estan dentro de los rangos de

medicion del medidor de 3/4”.

2.3.2 Pérdida en medidor general.

Para calcular la pérdida de carga del medidor se tiene en cuenta la siguiente
ecuacion:
Qd 2

12(@ *H

Donde;
J = Pérdida del medidor, Qd = caudal de disefio, Qn = caudal nominal, H=10 m.c.a.

En la Tabla 4 se muestra el calculo de las pérdidas generadas en el medidor.
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Tabla 4. Pérdida por medidor.

Pérdida
decarga

Caudal dedistribucion Diametro de Medidor caudal por

L " . Nominal
Descripcién Tipo de medidor caudal
nominal
lIps] [m3/h] fin] [m3/h] [m]
Medidor General volumen 0,13 0,47 3/4 2172 0,352
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3 SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES

El sistema de evacuacion de aguas residuales se realizara mediante un sistema de
alcantarillado convencional, por medio de registros sanitarios en el interior de las
instalaciones proyecto. Las aguas servidas se transportaran hacia una camara de
inspeccion de la red de alcantarillado departamental.

3.1 CONSIDERACIONES DE DISENO

Para efecto de disefio se acogen las Normas, Especificaciones y Recomendaciones
suministradas por el RAS 2000 y el Codigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500).

Las redes fueron disefiadas teniendo en cuenta las siguientes variables: caudal,
velocidad, pendiente, diametro, radio hidraulico, coeficiente de rugosidad y fuerza
tractiva; atendiendo a los requerimientos minimos exigidos en las normas para cada

uno de ellos.
3.2 DESAGUE DE AGUAS NEGRAS
Los caudales de aguas negras aportados por cada aparato sanitario se determinan

por el Método de UNIDADES SANITARIAS de descarga, siendo esta la base para

el disefio de las redes internas de la edificacion, con los siguientes valores por

aparato:
Tabla 5. Unidades de desagle.
Descripcion Unidades
Sanitario 4
Lavamanos 1
Duchas 2
Fregadero 2
Llave 2
Lavatraperos 2
Orinal 2
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Todos los desagues seran por gravedad utilizando tuberias de PVC sanitarias (PVC-
S) interconectadas con cajas de inspeccion de aguas negras en el primer piso (CAN)

de 0,60 x 0,60 m. y con bajantes y accesorios en los niveles superiores.

Los disefios de las redes, diametros y trazados pueden ser observados en los

planos anexos.

3.3 DISENO DE LA RED DE AGUAS RESIDUALES

A continuacion, se muestran los parametros tenidos en cuenta para el célculo de la

red de evacuacion de las aguas residuales hasta el alcantarillado publico.

3.3.1 Velocidad minimay maxima

Teniendo como base las normas que reglamentan el disefio de sistemas de
alcantarillado, la velocidad minima real sera de 0.5 m/s; y la velocidad maxima real
sera funcion del tipo de tuberia:

Concreto = 4.0 m/s

PVC =6.0 m/s

De acuerdo esto los célculos de velocidad y pérdidas de friccién se llevaron a cabo
teniendo en cuenta una velocidad restrictiva de 6.0 m/s correspondiente a una
tuberia en PVC.

3.3.2 Fuerzatractiva

La fuerza tractiva minima real sera mayor o igual a 0,12 K/m2; garantizando de

esta manera la no sedimentacién y formacioén de sulfatos.
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3.3.3 Profundidad de disefio

Para el presente proyecto se optod por utilizar profundidades iniciales de 0.4 m
desde los primeros registros en la parte interna de las instalaciones y las

profundidades de los siguientes atendiendo a las pendientes utilizadas.

3.3.4 Registros de inspeccion

Se colocaran camaras de inspeccion en todo cambio de direccion, pendiente,
didmetro, elevacion, en los arranques y donde confluyan varios tramos de un mismo

sistema de desague. Ver planos anexos.

En los anexos se muestran los calculos para la red de evacuacion de las aguas

residuales.

3.4 SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

Para el sistema de tratamiento de las aguas servidas provenientes de las
instalaciones del proyecto, se recomienda la utilizacibn de un tanque séptico
integrado, las caracteristicas y especificaciones para el mismo seran determinadas
de acuerdo a los caudales generados en la estimacion de los consumos hallados y
un coeficiente de retorno. El valor del coeficiente de retorno empleado para las
aguas residuales fue escogido de acuerdo a las recomendaciones del RAS 2000

(ver jError! No se encuentra el origen de lareferencia.).

Tabla 3-6. Coeficiente de retorno para aguas residuales de acuerdo al nivel de complejidad

del sistema.
Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de retorno
Bajo y Medio 0.80
Medio Alto y Alto * 0.85

*Puede ser definido por la persona prestadora del servicio publico de alcantarillado
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De igual forma el consumo empleado para terminar los caudales del tanque séptico
serén los correspondientes a las areas de utilizacion de agua y que tengan
directamente desagiie hacia la red, es decir, se excluyen las zonas comunes y

verdes donde pueda haber riego.

Tabla 3-7. Caudales generados por aguas servidas.

Consumo 3,8 m3/dia
Coeficiente retorno 0,85
Caudal S. Tratamiento 3.2 m3/dia

De acuerdo a los célculos realizados se recomienda la utilizacién de un tanque de
tratamiento de aguas residuales con volumen minimo de aproximadamente 5.0

m3/dia.

El tanque propuesto corresponde a un sistema integrado prefabricado, donde la
Unica variable tenida en cuenta es el volumen del tanque requerido, es decir, de
acuerdo con los resultados mostrados anteriormente se recomienda un tanque de
5000 It. (de acuerdo con la oferta comercial en el mercado), el cual posee la

capacidad suficiente para tratar el caudal de 3.2 m3/dia estimado anteriormente.

3.5 Disefio de las zanjas de infiltracion

Las zanjas de infiltraciébn poseen anchos de hasta 0.9m y cada una contiene una

sola linea de distribucion.

Q

Ainfiltracién - E

L= Ainfiltracic’m/(zp)
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Donde:

Ainfitracion €1 area de infiltracion en m?
Q es el caudal efluente en l/dia

R la tasa de aplicacion en I/m?/d

L la longitud del lecho en metro

P la profundidad util de la zanja en metros.

Algunas recomendaciones para el disefio de cualquier zanja de infiltracion son:

e Los tubos pueden ser perforados o de junta abierta.

e Lalongitud maxima permisible de las lineas de tuberias es de 30m.

e Las pendientes se recomiendan entre 1.5% y 3%.

e La distancia entre las lineas de tuberias puede variar entre 1.8my 2.4m.

e La profundidad de la zanja debe ser de minimo 30cm.

e Los tubos se colocan sobre una capa de grava de minimo 15cm de espesor.
e Encima de tubo se coloca una capa de grava de 5cm de espesor.

e EL ancho minimo de las zanjas es de 30cm y de hasta 90cm.

A continuacion, se muestra el célculo de la longitud de zanjas requerido para el

proyecto.
Tabla 3-8. Célculos de las zanjas de infiltracion.
Caudal Caudal Tasa deaplicacion R Prof. Util Areainfiltraciéon | Long. Zanja
ma3/dia Lt/dia I/m2/dia m m2 m
3,2 3187,5 32 1,3 99,61 38,31
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4 DISENO SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIA

4.1 DISENO SISTEMA DE DRENAJE PARA BAJANTES DE AGUAS LLUVIAS

Las bajantes de aguas lluvias estan capacitadas para la evacuacion del caudal que
se genera a partir de una precipitacion instantanea, debido a que no se considera
reduccion por tiempo de concentracion ni percolacion a través del terreno al tratarse
de superficies impermeables donde el agua se concentra rapido. La intensidad de
disefio asumida es de 180.42 mm/hora la cual corresponde a un tiempo de
concentracion de cinco (5) minutos y periodo de retorno de cinco (5) afios.
Realizando una transformacion de unidades es posible determinar el caudal

correspondiente a un metro cuadrado de éarea:

3
m /S/
= 0.000050 m2

3

mm 1m 1_m2

. E3 m
i:180.42 3 1000 * 1 * 3600 5

, mg/s/ Ips
i:0.000050 2 = 0.0501 7/,

El caudal total corresponderéa al producto del area protegida y del caudal unitario

hallado anteriormente.
Para la estimacion de los caudales méaximos, se utilizé la formula del Método
Racional

_CIA
360

Donde:
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Q: Cauddl instantaneo maximo (m?%/s).
C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de la lluvia (mm/h).
A:Area de la cuenca (ha).

R: Coeficiente de reduccion por el tamafio del area.

El coeficiente de escorrentia depende de la impermeabilidad de la zona, la
pendiente del terreno, el tipo de superficie, del uso del suelo (residencial, comercial,
industrial, etc.); a continuacion, se muestran las recomendaciones que hace el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000
para la determinacion del coeficiente de escorrentia (Direccidbn de Agua Potable y
Saneamiento Béasico, 2000).

Tabla 5-1. Valores de coeficiente de escorrentia.

Tipo de superficie “c»
Cubiertas 0.90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.90
Vias adoquinadas 0.85
Zonas comerciales o industriales 0.90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre otros 0.75
Residencial unifamiliar con casas contiguas y predominio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente separadas | 0.45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques — cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0.30
Parques recreacionales 0.30

Fuente. (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio., 2012).

La zona estudiada se trata de una zona de cubiertas. Teniendo en cuenta la
recomendacion del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento
Basico (Resolucion 0330 de 2017) se empled un coeficiente de 0.90.

A continuacién, se presenta el resultado del célculo de las bajantes de aguas
lluvias requeridas en el proyecto:
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Tabla 5-2. Estimacién de caudal para cada una de las bajantes de aguas lluvias.

_ Area de drenaje Intensidad Cc Caudal
Descripcion : - :
[m?] [lps/m?] | [I/min*m?] | [adimensional] | [m3/s] [Ips]
Bajante 1 - Al 50.00 0.050 3.01 0.90 0.0047 | 4.736
Bajante 2 - A2 50.00 0.050 3.01 0.90 0.0019| 1.861
Tabla 5-3. Célculo del niumero de bajantes requeridos.
Areade : ) Caudal de Diametro Capacida | NO' Caudal
) ntensidad ’ . : minimo de
Descripcion Drenaje escorrentia bajante [ = 7124 "R @23 d bajante bajantes total
mq | ppsimz) [MMIMEL [Ips] [in] m¥s] | [unidad] [ [m¥s]
Al 50,00 0,076 455 00034 | 3414 4 27 0,128 40317 | 0,009 1 0,009

De acuerdo con los resultados anteriores se propone la instalacién de una bajante

de @ 4 pulgadas para la zona de cubiertas del camerino.
4.2 Analisis hidrologico

4.2.1 Morfometria de la cuenca

Para la estimacion de los caudales de escorrentia se dividio el area de estudio en
varias cuencas o areas aferentes segun se realizaran los trazados del drenaje de la
cancha. En la siguiente figura se muestra la division realizada para los calculos

hidrolégicos e hidraulicos del rea de estudio.

Figura 2. Cuencas o &reas aferentes en zona de estudio.
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4.2.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia depende de la impermeabilidad de la zona, la
pendiente del terreno, el tipo de superficie, del uso del suelo (residencial, comercial,
industrial, etc.); a continuacion, se muestran las recomendaciones que hace el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000
, para la determinacion del coeficiente de escorrentia (Direccion de Agua Potable y

Saneamiento Basico, 2000).

Tabla 5-4. Valores de coeficiente de escorrentia.

Tipo de superficie “c»
Cubiertas 0.90
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto 0.90
Vias adoquinadas 0.85
Zonas comerciales o industriales 0.90
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0.75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre otros 0.75
Residencial unifamiliar con casas contiguas y predominio de jardines 0.60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente separadas | 0.45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques — cementerios 0.30
Laderas sin vegetacion 0.60
Laderas con vegetacion 0.30
Parques recreacionales 0.30

Las areas del proyecto presentan dos tipos de uso del suelo, correspondiente a
“pavimentos asfélticos y superficies en concreto” y al césped sintético. Teniendo en
cuenta la recomendacion del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Basico (RAS 2000), se optd por un coeficiente de escorrentia de 0,9,
dado la cantidad de zonas duras y que casi la totalidad del agua caida sobre el

césped se infiltrara para su posterior evacuacion.
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4.2.3 Tiempo de concentracion

Se define como el tiempo necesario para que una particula o gota de agua viaje

desde el punto mas alejado hasta el punto de salida de la cuenca.

Para el presente estudio por el tipo de superficies, correspondientes a zonas duras
como placas y cubiertas, los tiempos de concentracién son pequefios y el agua
recorre en poco tiempo la superficie hasta el punto de salida o control de la
subcuenca analizada. Por lo anterior, siguiendo las recomendaciones de la literatura

se emplearon tiempos de concentracion de 5 minutos.

4.2.4 Determinacion del periodo de retorno

El periodo de retorno o frecuencia de disefio, debe determinarse teniendo en cuenta
la importancia del proyecto, el tipo de obra de drenaje, y los dafios o perjuicios que
las inundaciones o0 procesos erosivos puedan ocasionar a las estructuras cercanas.
A continuacion, se muestran los valores recomendados por el Reglamento Técnico

del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico, RAS 2000.

Tabla 5-5. Periodo de retorno o grado de proteccion.

£ e - Periodo de retorno
Caracteristicas del drea de drenaje taiios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectareas
Tramos iniciales en zonas comerclales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con &reas tributarias entre 2 y 10 5
hectdreas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores de 10
10 hectadreas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 cg
hectéreas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan &reas
: 100
mayores a 1000 hectareas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a
; . ! 100
media ladera, que drenan areas mayores & 1000 hectdreas
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Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (Direccion

de Agua Potable y Saneamiento Basico, 2000).

Para el presente estudio se realizaron los analisis para un periodo de retorno de 5

anos.

4.25 Estimacion de la intensidad de la lluvia

Para la determinacion de la Intensidad se utiliza el método Curvas de Intensidad —

Duracién — Frecuencia.
En la tabla 5-6. se muestran los célculos realizados para determinar la intensidad
de la lluvia en el sector, teniendo en cuenta la informaciéon de las estaciones

meteoroldgicas.

Tabla 5-6. Intensidad de lluvia calculada para areas analizadas.

A . | [mm/hora] Coeficientede Q [m¥s]
I ’ - =
Cuenca e ¢ Periodo de retorno [afios] escorrentia R Periodo de retorno [afios]
[ha] [min] 3 5 10 50 100 |[adimensional] 3 5 10 50 100

A2 0,320000 5,0 164,6 180,4 204,4 273,1 309,4 0,90 1,00 0,1317 0,1443 0,1635 0,2185 0,2475
A3 0,320000 6,0 158,7 174,0 197,1 263,4 298,4 0,90 1,00 0,1270 0,1392 0,1577 0,2107 0,2387

4.2.6 Estimacion de los caudales maximos

Para la estimacion de los caudales maximos de la cuenca, se aplico el Método
Racional:

CIAR
Q= 360

Donde:

Q: Caudal instantaneo maximo (m3/s).
C: Coeficiente de escorrentia.

I: Intensidad de la lluvia (mm/h).

A: Area de la cuenca (ha).
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R: Coeficiente de reduccién por el tamafio del &rea.

R se calcula con la siguiente expresion (Monsalve, 1999):
R= Il =1-0.00544/A
Iy
Donde:
io: Intensidad de lluvia en el centro de la tormenta.
im: Intensidad de lluvia total media.

Los caudales calculados para el periodo de retorno elegido se muestran en la Tabla
5-.

Tabla 5-7. Caudales maximos para los drenjes analizado.

| Areade Intensidad Caudal de
Descripcio | prenaje escorrentia
n
in*m?2
m2 | [Ips/m? [”m']” M mus] | ps
Al 150,00 0,076 4,55 0,0102 10,241

4.3 Disefo hidraulico

En el presente capitulo se muestra el disefio de las secciones hidraulicas para los
canales y tuberias propuestas en las zonas internas de la “CONSTRUCCION DE
CANCHA EN GRAMA SINTETICA EN EL MUNICIPIO DE ZAMBRANO
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR™ . Los disefios son realizados de acuerdo con la
estimacion de caudales antes realizada y teniendo en cuenta las recomendaciones

realizadas por el estudio de suelos.

El agua se capta en la cancha a traveés de un filtro y tuberia perforada y es evacuada
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a través de un colector dispuesto segun se muestra en los planos anexos.
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4.3.1 Parametros de disefno

Para llevar a cabo la presente actividad, con base en la informacion obtenida se
determinaron los siguientes parametros hidraulicos, con el fin de realizar los disefios

de las estructuras requeridas.

e Conceptos hidraulicos aplicados

El disefio hidraulico de las estructuras hidraulicas que se proponen en el presente
estudio, se realiz6 teniendo en cuenta las ecuaciones para Flujo Uniforme descritas

a continuacion:

Q= % « S0z « RR*/3 « AR

Donde:

Q = caudal (m3/s)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

So = pendiente longitudinal del cauce (m/m)

Rh = radio hidraulico de la seccién transversal = Ah/Pm
Ah = Area hidraulica (m2)

Pm = Perimetro mojado (m)

e Pendiente longitudinal de los cauces

Para determinar la pendiente longitudinal del cauce estudiado se tuvo en cuenta la
topografia del terreno, realizando el calculo a través de la relacion entre la diferencia
de la cota mas alta y cota mas baja de dicho tramo, y la longitud plana del mismo.

e Coeficiente de rugosidad de Manning
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Este pardmetro se obtuvo de acuerdo con las caracteristicas del arroyo y el tipo de
material del fondo. Para esto, se tuvieron en cuenta los criterios de seleccion del
coeficiente de rugosidad para distintos tipos de terrenos (Chow, 1994). En la Figura
14 se muestran las tablas que resumen los criterios para determinar la rugosidad

apropiada dependiendo de las caracteristicas del terreno.

El coeficiente de rugosidad de Manning empleado es de 0.017 para superficies en
concreto y de 0.009 par superficies plasticas de polimeros tipo PVC o PEAD.

‘Tipa de canal y descripeitn Minime | Normal | Miximo Tipo de canal y descripeitn Minimes | Nomal | Miximo
A mnnmm;crnm‘q‘m fluyen parcialmente lenos B Cunsles revestidos o dessrma bles
Al Meul B-1. Mg
a, Latdn, liso 0009 | 0010 | 0013 a. Superficie lisa de scern
. Acero 1. Sin pintar 0011 | a0z 0014
1. Estriada y soldado 0010 | 0012 | 0014 2. Pintada 00z | omi | em?
2 Riveteado y ea espiral 00L3 | 006 | 0017 b, Comugado 0021 | 0025 | 0030
c. Hierro fundido B2 MNometal
1. Recubier(o 0010 | 0013 | 0014 a. Cemenin
2. Norecubierto 0011 | 0014 | B016 1 Superficie pulida Lo oot | 003
d, Hiemo forjado 2. Mortero 0011 | 003 | s
1. Negro 0ME | 0014 | 001s b, Madcra
2. Galvanizado 0013 | 006 | 0017 1. Cepillada, sim traiar 0010 | 0012 | 0014
& Metal cormugado “ 2, Cepillada, creosotada Q01 | o0z | ooms
1. Subdrensje 0.m7 | 009 | 0021 3, Sin cepillar 001 | 0013 | 0015
2. Drensje de aguas luvias 0021 | 0.0 | 0030 4, Liminas con listones 0.012 | 0015 | 0018
A2 Nometal oo | o0 f_bs Forrada con papel impermeabilizanse 00 | aoid | o7
a. Lucita 0006 [ 0.009 | D01 ¢ Concreln
b, Vidrio 0009 | 0010 | 0013 1. Terminado con It metilica (pahusirc) 0o | b3 | ooms
e Cemento | 2 Terminado oon [lana de madera 0013 | 0m5 | 0016
_1,. Sb:.lnpsrlms pulida gg:? 8—21; gg t: 3. Pulido, con gravas en ¢l fondo 0018 | 007 | oaan
2. Mosero 4 013 4. San pulir 0014 | 0017 | 0.020
. Concreio B 5. Lanzndo, seccitn bucna 0016 | 0019 | 0023
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a4 ] 3 gravas con lades de
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M " 1. Piiedra partida cementada 0017 | 0035 | w30
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1. Bamizada o lacada oon | 0013 | 0018 3. Fiedra suelta 002 | o2 | oo
2. Revestila con mariero de cemento 0012 | 0015 | 0017 k. Bloques d¢ piedra labrados 0013 | 0015 | 007
. Aleantanilados saniiarios recublerins con limos y i Astilio
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i Alcaniarillado con baica pavimentada, Tondo liso 0016 | 009 | 002  2.Rugose 06 | 006
- Mampastetis de pledrs, cementada 0018 | 0025 0030 J. Revestimicnio vegeial 0030 s | 0500
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Tipo de canal y deseripeifin Minimo | Normal | Méximo Tipo de canul ¥ descripeion E'”'”" H Nonmal | Mixio
€. Excavadn o deagpido b Comingdes montafiosas, 5in vegetician ea el caml,
@ Entiems, recto y uniforme baneas wsialmente empizadss, aboles y maomales 1 ]
L. Limpio, recientemente temitado noE | nma | 0.0 alo largo de Las hancas sumergidas cn niveles allos
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[ F\(c'\v'uin con pali o dragudo h 35 | 0080 | Q0N
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s e el ol st S Malbrkes hiedios 1 €63y, e1 wernn 0oTn | B ‘ wAfi
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4 Miloriles deasos, aivel uto 0450 | 0100 | 6240 caidns, con po crecimionty de manrales, ‘ ‘
Do Cornesites nalurales . niveldel agun por debapn e lus rans ‘ ciE) | i | 012
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1. Limpins, receas, méximo nivel, sin monticulos | = I piesh El valoe de n es menor e e comrespandiente l \ |
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Figura 3. Coeficientes de rugosidad de Manning (Chow, 1994).

4.3.2 Disefio de seccioén hidraulica

Después de realizado el analisis hidrologico se realizé el disefio de los tramos del
drenaje requerido y tubos en los tramos dispuestos segin se muestran en los planos
anexos. En la siguiente tabla se muestran los calculos realizados teniendo en cada

tramo de canal disefiado.

Tabla 5-8. Dimensionamiento de estructuras propuestas.

Areade ) ) Profundidad @

Pr— Longitud Pendiente Cotaterreno Cotaclave Cota batea registro Nl V Rreat | Q Rreat | Q Diserio
[m?] [m] [m/m]| [%] | [Inicial] | [Final]| [Inicial] | [Final] | [Inicial] | [Final] | [Inicial] | [Final] [in] [m/s]| [lps] | [Ips]

3072,31 100,00 0,010 | 1,00 18,90 17,90 18,90 17,90 18,50 17,50 0,40 0,40 16 2,40 | 152,95 152,95
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CALCULOS DE LOS COLECTORES SANITARIOS

Cota Terreno Cota Clave Cota Batea | Longitud P:nrlzl Norgnal Q reat | Q piseiio | Fuerza tractiva

Irarrnuv .. .. I
[Inicial]| [Final] ['”']C'a' [Final] ['”']C'a' [Final]|  [m] [%] [in] lps] | [ps] | [Kg/m? | [Nim2]
R1 R2 18,40 17,80 | 18,11 | 17,33 | 18,00 | 17,22 78,00 1,00 4 0,009 | 3,218 2,417 0,24 2,35
R2 R3 17,80 17,70 | 17,32 | 17,30 | 17,21 | 17,19 2,10 1,00 4 0,009 | 3,218 3,165 0,24 2,35
R3 R4 17,70 0,00 17,29 | 17,12 | 17,18 | 17,01 16,60 1,00 4 0,009 | 3,218 3,165 0,24 2,35
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