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INTRODUCCION

En el presente estudio se hace un analisis hidrolégico e hidraulico en el municipio de El
Pefidn Bolivar, con el fin de definir los caudales picos generados por las lluvias
asociados a periodos de retornos y que son transportados por las pendientes naturales
de las vias en un sector de municipio comprendido entre las calles 6 y 10 B con las
carreras 12 y 8 en el barrio La Concepcion.

Teniendo en cuenta que los estudios hidrolégicos estdn encaminados a determinar y
analizar los distintos procesos que tiene el agua de escorrentia en diferentes escenarios
siendo el caso de estudio la construccién de una cancha con césped sintético ubicada
en la direccion mencionada en el apartado anterior, teniendo en cuenta que esta zona
confluyen las aguas de escorrentia del sector siendo el punto de localizacion de las obras
el mas bajo de la zona. Partiendo de informacion meteoroldgica para conocer los
caudales a través del modelo lluvia escorrentia empleando el software SWMM (Storm
Wéter Management Model) de la EPA. Al software se le cargan los datos o parametros,
como trazado de la microcuenca o areas de drenajes, ancho medio, pendiente media,
longitudes de los tramos de la via para determinar las corrientes superficiales y caudales,
para luego ser conducidos a los puntos de vertido a través de las captaciones. Otro
pardmetro importante a introducir al software es la lluvia de disefio con su respectivo
periodo de retorno. Para el calculo hidrolégico se utiliza el modelo de onda dinamica con
las ecuaciones de Saint-Venant, este modelo permite tener en cuenta el efecto de las
cuencas aguas arriba y aguas abajo. (Grupo multidisciplina de modelacion de fluidos,
2005, p. 26). Por ultimo, se procede a correr el modelo para la respectiva comprobacion
y andlisis de los niveles maximos de escorrentia en cada tramo de via en estudio y con
ellos garantizar que a la cota de implantacion de la cancha la escorrentia superficial no
sobre pase dicho nivel.

En el presente estudio se utilizé informacion meteorologica suministrada por el IDEAM
con datos reales de la estaciobn Aeropuerto Las Flores con codigo (25025090). Los
criterios de disefio estan basados en la Resolucion 0330 del 08 de junio del 2017

(actualizacion del Reglamento de Saneamiento y Agua Potable RAS 2000).
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1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.1. Objetivo general

Realizar el estudio hidrolégico e hidraulico para determinar los caudales maximos de
aguas lluvias para analizar la escorrentia superficial en la zona de influencia del sitio de
construccion de la cancha de futbol 11 del barrio La Concepcion del Municipio de El
Pefidn Departamento de Bolivar

1.2. Objetivos especificos

- Construir las curvas IDF a partir de los datos meteoroldgicos.

- Determinar el hietograma de lluvia para la modelacion en el software SWMM.

- Disefiar las redes hidraulicas, sanitarias, sistema de tratamiento de aguas residuales

y los drenajes pluviales para la cancha de futbol 11 del barrio La Concepcion del

municipio de EIl Pefion Bolivar.
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2. GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO
El Pefidn nace como municipio departamental debido a la segregacién del municipio de
San Martin, por parte de la asamblea departamental de Bolivar bajo la ordenanza No 042
del 30 de Noviembre de 1995. *

El Pefidn es un municipio perteneciente a la republica de Colombia y se encuentra al norte
del pais, en un area denominada como Region Caribe, con una extension de 327 Km™y a
una distancia de 542 Km de Cartagena de Indias (capital del departamento de Bolivar), su
ubicacion se precisa al sur-oriente del citado departamento, y se encuentra bafiado por el
rio Magdalena en su extension. Limita al norte con el municipio del Banco (Magdalena), al
occidente con el municipio de San Martin de Loba (Bolivar), al oriente con Tamalameque

(Cesar) y al sur con el municipio de Regidor (Bolivar).?

El municipio de El Pefidén presenta una altura aproximada de 29 msnm y se caracteriza
por poseer una combinacion de condiciones geomorfolégicas, debido a la diversidad de
las pendientes existentes que van desde suaves a ligeramente empinadas, con topografia
colinada a rizada, sus elevaciones relativas son inferiores a los 500 m, sin embargo, su
area predominante es relativamente plana, la cual en su gran extension se encuentran
vinculada a los diferentes recursos hidricos que conforman la region, evento que incide
significativamente en la dinamizacion en la geoforma del relieve, debido a la creacion
continua de unidades fluviales como consecuencia de acumulacion de sedimentos de

diferentes tamanos.?

El municipio del Pefidn presenta poblacion proyectada para el afio 2024 de 8.075
habitantes, de los cuales 3.018 habitantes viven en la cabecera municipal y 5.057
habitantes viven en los centros poblados y rural disperso, segun las proyecciones DANE
2018 - 2024, suministrada por el censo nacional de vivienda del DANE 2018.*

®)(®(®). Consejo municipal para la gestion del riesgo. Caracterizacion general de escenarios de riesgo (2014)
(*). Plan de Desarrollo Municipal 2024-2027
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2.1. Localizacion de la zona del estudio
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Figura 1. Localizacién del municipio de El Pefién Bolivar. Fuente: Elaboracion propia,
(2024)
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Figura 2. Localizacién de las obras. Fuente: Google earth (2024)
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2.2. Vias de comunicacion.

En la actualidad el municipio tiene rehabilitado las vias de El Pefidon-Castafial,

Pefon-Pefioncito, Pefioncito-Japdn y Pefioncito-Humareda.®
2.3. Climatologia

Temperatura promedio anual es de 30° C, pero en temporada de calor, la temperatura
llega hasta los 40° C. La humedad relativa es del 76%. Los climas predominantes en esta
subregion son el tropical lluvioso y tropical seco, este Ultimo se caracteriza por tener dos

estaciones secas.®
2.4. Precipitacion

Un dia mojado es un dia con por lo menos 1 milimetro de liquido o precipitacion
equivalente a liquido. La probabilidad de dias mojados en ElI Pefidn varia
considerablemente durante el afio. La temporada mas mojada dura 7,5 meses, de 11 de
abril a 26 de noviembre, con una probabilidad de mas del 28 % de que cierto dia sera un
dia mojado. La probabilidad maxima de un dia mojado es del 51 % el 18 de octubre. La
temporada mas seca dura 4,5 meses, del 26 de noviembre al 11 de abril. La probabilidad
minima de un dia mojado es del 5 % el 20 de enero. Entre los dias mojados, distinguimos
entre los que tienen solamente lluvia, solamente nieve o una combinacion de las dos. En
base a esta categorizacion, el tipo mas comun de precipitacion durante el afio es solo
lluvia, con una probabilidad maxima del 51 % el 18 de octubre.”

(°)(®).Consejo municipal para la gestién del riesgo. Caracterizacién general de escenarios de riesgo (2014)
(7). https://les.weatherspark.com/y/24413/Clima-promedio-en-El-Pe%C3%B1%C3%B3n-Colombia-durante-todo-el-
a%C3%Blo
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2.5. Geologiay geomorfologia

Geolégicamente en el municipio afloran las formaciones geoldgicas, que seguin su orden
geocronologico son: Neis de San Lucas; unidad volcanoclasica de Norean y los depoésitos
cuaternarios, principalmente de origen fluvial y lacustre. 8

- Formacion Neis de San Lucas: aflora en el municipio de El Pefidn, exclusivamente en
las lomas de Castafial.

- Formacién Norean: es la unidad litol6gica de mayor extension en el municipio. Esta
unidad volcanica aflora principalmente en el Cerro de Barco y en El Pefidn — Pefioncito
— Corinto y colinas aisladas del sector del cafio Lazaro.

- Depésitos Cuaternarios de llanuras de inundacién, depdésitos fluvio - lacustres y
depositos fluviales de canal; localizados en el brazo de Papayal y sobre el Rio
Magdalena.

- El paisaje de lomerio cuenta con varias colinas, entre las cuales estan: Castafial,
Cerro de Barco, Lomas de Moreno, Lomas de Aguilar, Cerro de Varela, Lomas de San
José, Pefdn y Cerro de Pefioncito; en donde se 49 desarrollan suelos caracterizados
por presentar horizontes A/B/C; moderadamente profundos bien drenados en donde
existe una explotacion de pastoreo extensivo especialmente en los periodos
climaticos de invierno, y rastrojos principalmente. En el cerro de Castafal existe una

explotacion asociada de pifia bajo sombrio permanente.
2.6. Hidrografia

Hidrolégicamente hace parte de la llanura aluvial de desborde de los rios Magdalena y
Cauca. El rio Magdalena constituye la corriente principal del municipio, quién suministra
los caudales y sedimentos que circulan internamente en el municipio; parte de los cuales
son nuevamente incorporados al Rio Magdalena, por medio de los cafios y el Brazo de
Papayal, el cual es la segunda corriente de importancia en el municipio. EI municipio
cuenta con abundante recurso hidrico desarrollado en el siguiente sistema de ciénagas:
Castafal, La Sardina, Pefoncito, La Guadua, La Tigra, Troncal, Las Mellizas, El Uvero,
Chapetona, Cantagallal, Morena, Agallal, Agallalito, EI Campano, Barco, Larga, Aurencia,
Pelagorro, Pelagorrito, EI Pesquero, Tosnovan y Ponedera. También cuenta con un
sistema de humedales, ciénagas semipermanentes, aisladas y playones: playones de La
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Tigra, EI Amparo, Ciénaga Larga, Las Garzas, Solera, Lazaro, Poneollas, Elvira, La
Puente, El Tigre y cafio Negro que son las Unicas corrientes superficiales internas del
municipio, los cuales por su caracter semipermanente no constituyen cuencas
hidrograficas.®

(®)(°)("°). Plan de desarrollo municipal 2020-2023
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3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

Los estudios hidrologicos e hidraulicos se fundamentan en la problematica de
inundaciones toda vez que se presentan periodos de inviernos en una zona determinada

especificamente la de influencia de las obras.

Teniendo en cuenta que el sitio destino para la construccion de la cancha de futbol del
municipio es una zona baja en donde confluyen las corrientes de aguas lluvias
provenientes de la parte alta especificamente de la carrera 8, 9y 10.

Debido a lo expuesto en el apartado anterior se hace necesario realizar un estudio
hidrolégico para determinar el nivel maximo que alcanzan las aguas estancadas en la zona
para diferentes periodos de retorno. De igual manera es importante realizar un estudio
hidraulico y sanitario con el fin de disefar las redes para la distribucion de agua potable
como también la evacuacién de las aguas residuales. Teniendo en cuenta que el municipio
no cuenta con un sistema de alcantarillado, es importante disefiar un sistema de

tratamiento de aguas residuales in situ.
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4. METODOLOGIA

4.1. Recopilacion de la informacion

Para el presente estudio se tomé informacion

* Imagenes satelitales recuperadas de Google Earth Profesional 2024.

* Topografia entregada por la administracién municipal.

» Datos de precipitacion valores maximos mensuales de precipitacion (mm) en 24
horas: pertenecientes a la estacién Aeropuerto Las Flores con cadigo (25025090)
ubicada en el municipio vecino de El Banco Magdalena, suministrada por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM).

* Resolucion 0330 del 08 de junio de 2017

« Cddigo Colombiano de Fontaneria 1500 tercera actualizacion de 16 de agosto de
2017

* Plan de Desarrollo Municipal de El Pefidn Bolivar (2024-2027)

+ Consejo municipal para la gestion del riesgo. Caracterizacion general de
escenarios de riesgo (2014)

* Empleo del software Hidroesta 2, para determinar parametros hidrolégicos, lluvias
maximas en 24 horas y lluvia de disefio.

« Empleo del software SWMM, para realizar el analisis de la escorrentia superficial,
caudales méximos y el andlisis de inundacion en la zona de estudio.

+ Empleo del software HTP, para realizar los célculos de la tuberia para el sistema
de drenaje de la cancha sintética.

« Empleo del software CYPE CAD 2017, para realizar los calculos de las
instalaciones hidraulicas y sanitarias de los bafios de la cancha.

« Empleo de hojas electronicas en Excel para el disefio del sistema de tratamiento

de aguas residuales.
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4.2. Areas de drenaje

Se observo el area de las subcuencas con base en imagenes satelitales obtenidas de
Google Earth Profesional (2024) y levantamiento topografico, se hace un ajuste realizando
un recorrido por el trazado de las via para verificar las divisorias de aguas y el sentido del
flujo. De las imagenes se obtuvieron las &reas midiendo en plano las imagenes. Para este
caso se identificaron 10 &reas de drenajes o subcuencas conectados a las vias mediante

nodos para simular la escorrentia superficial, como se muestra en la siguiente imagen.

S

Cula1 94489

alleklio)

Y
(0]

r —Gal;he-—%@i?-‘-
t

100 m

Figura 3. Areas de drenaje zona de influencia de la cancha. Fuente: Elaboracién propia,
(2024)
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4.3. Caracteristica de la precipitacion

El Departamento de Bolivar cuenta con numerosas estaciones meteorologicas, muchas
de estas en la actualidad se encuentran en estado de suspension he inactividad. La zona
de estudio, cuenta con 3 estaciones la mas representativa es la estacion ubicada en el
municipio de El Banco Magdalena en el aeropuerto Las Flores quien fue la estacion
pluviométrica escogida con codigo (25025090). La informacion para la estimacion de los
caudales de disefio fue obtenida en el IDEAM y corresponde a los valores maximos
mensuales de precipitaciéon en 24 horas (mm) desde el afio 2000 hasta 2023 para una
serie de datos de 20 afios, (ver tabla de valores maximos mensuales). Se escogi6 por ser
la estacion activa mas cercana a la zona de estudio y representa las caracteristicas de la
zona. La estacion genera s6lo datos pluviométricos. Previamente se verificd que los
espacios faltantes de informacion no representaran valores criticos, es decir que para este
dato faltante no se esperara valores extremos. Esto se realizdé basicamente verificando
gue no hubiese una tendencia que perfilara el dato inexistente como el valor maximo o
minimo de la serie. Luego se procedio a verificar si la serie contaba con datos dudosos
para su posterior correccién y que estos no afectaran por contener datos extremos tanto

COmMO Maximos y minimos.

Una vez completada la informacién se estimé los valores maximos medios y minimos
mensuales y los valores maximos anuales. Con los valores medios mensuales se
estableci6 las épocas de lluvia que se presentaban en la zona de estudio. La zona de
estudio presenta una distribucion de precipitaciones anuales bimodal, es decir, existen dos
temporadas de lluvia al afio, siendo los meses de enero y febrero los mas secos y octubre
y mayo los mas lluviosos. Para el presente estudio lo que realmente interesa son las
precipitaciones maximas. En la tabla 1 se muestran los valores maximos mensuales de

precipitacion en 24 horas de la estacion Aeropuerto Las Flores.
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Catalogo Nacional de Estsciones: 2
AEROPUERTO LAS FLORES [25025090] é <
Cédigo 25025090 A %
Nombre ~ AEROPUERTOLAS i AR NG
163m. 170m FLORES [25025090] 2ok
Categoria Climétice Principal |
Longitud 7397 \
Latitud 9,05 . /
Ahitud 3400 saBAMA
SN e

Depsrtamento Magdalens
2 Municipio El Banco
1 Estado Activa
§ Tecnologle Convencional

Fecha de Febrero 14, 1952
Instalacion

Figura 4. Estaciones meteoroldgicas disponibles en la zona de estudio. Fuente. Mapa
estaciones IDEAM, (2024)
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Tabla 1. Valores maximos mensuales de precipitacion en 24 horas multianual

ANO ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEP oCcT NOV DIC
2000 3,5 57,6 13,2 90,8 2944 209,1 216,2 204,99 558,2 3426 167,2 2452
2001 O 0 38,9 304 2579 14,2 1496 50,7 280,5 2819 241 180,1
2002 O 1,2 109,9 153,7 69,5 2494 30,8 1144 2441 3075 895 20,7
2003 O 19,5 101,7 179,99 957 2584 38,4 1626 2853 226,2 170,12 101,3
2004 O 0 1,3 205,2 1953 81,8 2136 1415 167,3 530,6 208,2 90,5
2005 655 392 575 91,8 2039 1454 93,8 1954 186,9 297,7 439 59
2006 9,5 52 90,6 233,3 231,7 2435 56,3 237,1 2459 291 298,1 63,3
2007 32 35 60 0 0 0 2436 3499 O 0 160 86,8
2008 O 72,2 1428 1975 472,8 113,1 2299 324,1 477,2 3232 4559 38,7
2009 754 O 66 314,2 137,8 1546 795 100,3 52 169,1 159,8 19,6
2010 O 14,2 101,2 1534 316,2 2574 367,8 383,4 596,1 552,9 609,3 365,6
2011 419 34 197,7 4219 188,9 253,3 419,3 149,7 3652 5188 449,6 346,3
2012 6,7 195 655 437,6 3383 154,9 153 260,9 154,2 343,6 124,7 101
2013 O 11,5 26,8 125,7 319,6 110,1 114 1744 224,2 278,1 349,3 45,8
2014 43 60 56,3 121,8 302,1 8,8 7,6 2016 221,8 212,6 2255 7,4
2015 O 0 0 0 0 47,7 60 0 16 280,4 194,7 1,3
2016 O 23,6 37 889 88,6 1855 82,4 1453 236 333,6 388,7 129,1
2017 0,3 11,4 91,3 101,9 301,4 1951 143,3 240,8 210,5 255,7 126,6 1244
2018 157,8 O 655 127,2 178,3 110,2 116,3 137,2 239,8 402,6 232,2 13
2019 107,4 9,2 66,8 67,5 466,5 1195 90,3 93,6 212,7 304,7 274,1 119,6
Fuente: Elaboracion propia, (2020). Registros historicos suministrado por el IDEAM de la estacion Aeropuerto las

Flores

A partir de estos valores se procede a determinar si en la serie se presentan datos dudosos altos y minimos, como también

los diferentes parametros hidrolégicos y estadisticos. A continuacion se muestran las graficas del comportamiento de las

precipitaciones maximas
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Figura 5. Valores medios, maximos y minimos mensuales multianuales de precipitacion
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en 24 horas. Fuente: Elaboracion propia, (2024)
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Figura 6. Comportamiento promedio mensual durante los afios de registro, la grafica
muestra los valores medios de precipitacion para cada mes. Fuente: Elaboracion propia,

(2024).
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Histograma de lluvias multianual 2000-2019
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Figura 7. Histograma de lluvias maximas. Fuente: Elaboracién propia, (2024).

4.4. Pruebade datos dudosos de la serie

A continuacion se realiza un analisis para determinar si existen datos que no estan dentro
del rango de datos maximos y minimos de la seria. Se procede a determinar los logaritmos

de las precipitaciones méaximas en 24 horas mensuales multianuales de la seria.
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Tabla 2. Precipitacion maxima en 24 horas mensual multianual
N° Ano P24hr  Log(P24hr)
1 2000 558,2 2,747
2 2001 2819 2,450
3 2002 307,5 2,488
4 2003 285,3 2,455
5 2004 530,6 2,725
6 2005 439 2,642
7 2006 298,1 2,474
8 2007 349,9 2,544
9 2008 477,2 2,679
10 2009 314,2 2,497
11 2010 609,3 2,785
12 2011 518,8 2,715
13 2012 437,6 2,641
14 2013 349,3 2,543
15 2014 302,1 2,480
16 2015 280,4 2,448
17 2016 388,7 2,590
18 2017 609,3 2,785
19 2018 280,4 2,448
20 2019 391,04 2,592

Fuente: Elaboracion propia, (2024)
De la tabla anterior se obtienen los siguientes resultados.

Tabla 3. Parametros estadisticos de la serie

PARAMETROS P24hr Log(P24hr)

Numero de datos (N) 20 20
Sumatoria 8008,84 51,7280
Valor Maximo 609,3 2,785
Valor Minimo 280,4 2,448
Media: 400,1 2,402
Varianza: 13138,7 0,0555
Desviacion Estandar: 114,6241 0,00166
Coeficiente Variacion: 0,2865 0,233
Coeficiente de Sesgo: 0,629 -1,2662
Coeficiente de Curtosis: 2,4266 6,0333
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Fuente: Elaboracion propia, (2024)
Con los datos obtenidos en la tabla 3 para los datos de precipitacion maximas de 24 horas,
se aplica el método Water Resources Council para determinar si en la serie existen datos

dudosos altos y minimos. Aplicando la siguiente formula:

Xy=X+kn-s
Kn: 2.39 para una muestra de 17

X: equivale a la muestra

S: equivale a la desviacion estandar
Entonces: XH: 2.41
Precipitacion maxima aceptada es:

PH = 10 —> PH = 254.66 mm

Comprobacion: EXISTEN DATOS ALTOS DUDOSOS EN LA SERIE.

Umbral de datos dudosos bajos (xL: unidad. Logaritmicas)

xp =x—k, s xL= 2,40
Precipitacion minina aceptada es:

PL =10 — PL = 250.05 mm

Comprobacién: NO EXISTEN DATOS MINIMOS DUDOSOS EN LA SERIE.

El resultado arroja que el valor maximo de precipitacion calculado en la seria es de 254.66
mm por lo tanto es menor que el maximo valor de la serie que es de 392 mm, lo que
significa que este valor esta por fuera del ajuste de la serie. Y el valor minimo de
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precipitacion calculado en la serie es de 250.05 mm por lo tanto es menor que el minimo
valor de la serie que es 280.4 mm, lo que significa que se acepta el valor del ajuste de la
serie. Para corregir la situacion del valor maximo se realiza una interaccién hasta el
encontrar un valor menor al del maximo calculado en la serie de precipitacion maxima en

24 horas multianual.

4.5. Correccion de datos dudosos de la serie

Al realizar la respectiva iteracion en la tabla de precipitaciones maximas en 24 horas se
obtienen los siguientes registros.

Tabla 4. Datos de precipitacion maxima en 24 horas corregidos

Aiio PP MAX Log(P24hr)
2000 167,2 2,223
2001 149,6 2,175
2002 153,7 2,187
2003 162,6 2,211
2004 1415 2,151
2005 145,4 2,163
2006 90,6 1,957
2007 160 2,204
2008 142.,8 2,155
2009 154,6 2,189
2010 153,4 2,186
2011 149,7 2,175
2012 154,2 2,188
2013 125,7 2,099
2014 121,8 2,086
2015 194,7 2,289
2016 145,3 2,162
2017 143,3 2,156
2018 157,8 2,198
2019 119,6 2,078

Fuente: Elaboracién propia, (2024)
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De la tabla anterior se recalculan los pardmetros estadisticos nuevamente.

Tabla 5.Parametros estadisticos recalculados

Parametros P24hr  Log(P24hr)
Numero de datos (N) 20 20
Sumatoria 2933,5 43,2323
Valor Maximo 194,7 2,289
Valor Minimo 90,6 1,957
Media: 146,15 1,95
Varianza: 4497132 0,05
Desviacion Estandar: 21,2064 0,2236
Coeficiente Variacion: 0,1451 0,1147
Coeficiente de Sesgo: -0,5792 -4,4721
Coeficiente de Curtosis: 5,6614 22,4183

Fuente: Elaboracion propia, (2024)
4.5.1. Precipitacion maxima recalculada aceptada

Aplicando el mismo método se obtiene los siguientes valores.
Umbral de datos dudosos altos (xH: unidad. Logaritmicas)
Xu=X+k,-s xH= 248
Precipitacion maxima aceptaba

PH= 10" PH= 305,07 mm

Como el resultado arrojado es mayor a la maxima precipitacion, se aceptan estos nuevos

valores para la serie, obteniendo un valor maximo de precipitacion de 194.7 mm.
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4.6. Determinacién de la distribuciéon de probabilidad

Mediante la aplicacion del software Hidroesta 2, se procede a cargar los datos corregidos
de las precipitaciones maximas en 24 horas para obtener la distribucion que mejor se
ajuste a la serie empleando la metodologia de prueba de bondad de Smirnov-Kolgomorov.
A continuacién se presentan los resultados de cada una de las distribuciones de
probabilidad utilizadas escogiendo la que mejor se ajuste a la serie de datos de

precipitacién con el menor delta teérico (Amin).

Tabla 6. Resumen resultado errores estandar en diferentes distribuciones de probabilidad
A Teorico de las distribuciones

Normal Lognormal Lognormal Gamma 2 Gamma 3 Log Gumbel Loggumbel
A Tabular 2 3 pardmetro  parametro Pearson
pardmetro  parametro s S tipo iii
s s
0,3041 0,166 0,1992 0,1265 0,1863 0,9524 0,9524 0,2265 0,2648
A(MIN) 0,1265

Fuente: Elaboracioén propia, (2024).

De la tabla anterior se observa que la distribucion que mejor se ajusta a la seria es la Log

normal 3 parametros debido a que arroja el menor valor de delta tedrico o error estandar.
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Gobernamos

COMPARACION DE DISTRIBUCIONES TEORICAS

Probabilidad
o o = = o
on o e | [=-] w

=l
=

03

0.2

0,1

920 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200

Precipitacion (mm)
—Distribucion Normal —Distribucion LogNormal 2P —Distribucion LogNormal 3P —Distribucion Gamma 2P
—Distribucion LogPearson Tipo Il —Distribucion Gumbel —Distribucion LogGumbel —Distribucion Gamma 3

Figura 8. Comparacion de distribuciones de probabilidad. Fuente: Elaboracion propia, (2020)
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4.7.Célculo de las Precipitaciones diarias maximas probables para distintos

periodos de retorno

De la tabla 6 se observa que la distribucién que mejor se ajusta a la seria es la de Log

normal 3 parametros debido a que arroja el menor error estandar. Por tanto se determinan

los valores de precipitaciones maximas para diferentes periodos de retorno empleando el

software Hidroesta 2 y los valores de dicha distribucion. En la siguiente tabla se muestran

los resultados.

Tabla 7. Valores de precipitaciones diarias maximas

T (afios) Probabilidad Distribucion

Normal

2 0,500 165,55
5 0,200 185,31
10 0,100 195,86
20 0,050 204,58
30 0,033 209,11
50 0,020 214,37
100 0,010 220,90
200 0,005 226,88
500 0,002 234,12
A 0,3041 0,1265

Fuente. Elaboracion propia, (2024)

4.8. Curvaintensidad duraciéon frecuencia IDF

Para la construccion de la curva IDF se emplea el método simplificado para Colombia

propuesto por los ingenieros Rodrigo Vargas y Mario Diaz-Granados en 1998, mediante

las curvas sintéticas regionalizadas de intensidad duracion frecuencia para Colombia para

cualquier region del pais por correlacion con la precipitacion maxima promedio anual en

24 horas, mediante la siguiente ecuacion.
a*xTP +Md

t C
(o

Donde:
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i: Intensidad de precipitacién, en milimetros por hora (mm/h).

T: Periodo de retorno, en afos.

M: Precipitacion maxima promedio anual en 24 h a nivel multianual

t: Duracion de la lluvia, en minutos (min).

a, b, ¢, d: Parametros de ajuste de la regresion. Estos parametros fueron regionalizados

y sus valores se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 8. Parametros de ajuste de la regresion para método simplificado de curva IDF

Regién a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.50 0.10
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.20
Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

Fuente: INVIAS (2009)

Empleando el método sintético propuesto por Vargas y Diaz-Granados (1998), se obtiene

la siguiente tabla con los valores las intensidades de la precipitacion para diferentes

periodos de retornos en afios (3, 5, 10, 25, 50,100 y 500) para el tiempo de duracién en

minutos de la lluvia de 60 minutos en intervalos de 5 minutos. En la siguiente tabla se

muestran los valores para la obtencion de las intensidades por el método sintético.
Tabla 9. Parametros de ajuste de la regresion

a: 24,85
b: 0,22
c: 0,5
d: 0,1
M: 146.15 mm

Fuente. Manual de drenajes para carreteras de INVIAS, (2009)

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Perion
PVIW‘C’ vo




Oscar Dlaz Pestana

Tabla 10.Tabla de intensidades (mm/h)- tiempo de duracion

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

N\

Gobernamos

P.Retorno Duracion en minutos

anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
3 180,45 127,60 104,18 90,23 80,70 73,67 68,20 63,80 60,15 57,06 5441 52,09
5 201,92 142,78 116,58 100,96 90,30 8243 76,32 7139 67,31 63,85 60,88 58,29
10 235,18 166,30 135,78 117,59 105,17 96,01 88,89 83,15 7839 7437 7091 67,89
25 287,70 203,44 166,11 143,85 128,66 117,45 108,74 101,72 9590 90,98 86,75 83,05
50 335,10 236,95 193,47 167,55 149,86 136,80 126,65 118,47 111,70 105,97 101,04 096,73

100 390,30 275,98 22534 195,15 174,55 159,34 147,52 137,99 130,10 123,42 117,68 112,67

500 556,12 393,24 321,08 278,06 248,71 227,04 210,19 196,62 185,37 175,86 167,68 160,54

Fuente: Fuente. Elaboracion propia, (2024)

Al graficar estos valores se obtienen las curvas IDF sintéticas que se aprecian en la figura

10 de la zona de estudio.

Curva IDF estacién Aeropuerto Las Flores
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Figura 9. Graficas de las curvas IDF de la estacion San Benito. Fuente: Elaboracion
propia, (2024)
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4.9. Tiempo de concentracion o duracion de la lluvia de disefio

Con los datos de la siguiente tabla se determinan los tiempos de concentracion utilizando
meétodos de 11 autores diferentes para posteriormente realizar un promedio y determinar
el tiempo de concentracion y la duracion de la lluvia de disefio

Tabla 11.Parametros fisicos para célculo del TC

Parametros fisicos de la microcuenca

Cota inicio: 31 m
Cota final: 28,7 m
Longitud: 215 m
Area: 0,002  km?
Ancho medio: 0,05 km
L. cauce principal : 0,215  km
Pendiente: 0,011 m/m

1.07 %

Fuente: Elaboracion propia, (2024)

Tabla 12.Tiempos de concentracion segun diferentes autores

Método o Ecuacion Tiempo de
concentracion
Horas Minutos

Kirpich 0,14 8,3
Témez 0,09 55
Williams 0,24 14,5
Johnstone y Cross 0,37 22,5
Giandotti 0,01 0,8
SCS - Ranser 0,12 7,0
Ventura - Heras 0,09 5,6
V.T Chow 0,44 26,2
C.1.E Estados Unidos 0,21 12,4
Hathaway 0,1 8,3
F. Aviation Administration 0,1 6,2
Promedio: 0,18 10,6

Fuente: Elaboracion propia, (2024)
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4.10. Periodo de retorno para el disefio de tuberias

Este se determina de acuerdo a la importancia de las areas y los dafos, perjuicios o
molestias que las inundaciones puedan ocasionar a los habitantes, el trafico, el comercio,
la industria y la infraestructura. En ningn caso podran ser menores que los valores

mostrados en la siguiente tabla (RAS, 2017).

Tabla 13.Determinacién del periodo de retorno segin RAS 2017

Caracteristicas del area de drenaje Periodo de retorno
(afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3

menores de 2 hectareas

Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales con areas 5
tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias entre 2y 10 5
hectareas
Tramos de alcantarillado con areas tributarias mayores a 10 10
hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 hectareas 50
Canales abiertos que drenan areas mayores a 1000 hectareas 100
Canales abiertos con zonas montaiiosas (alta velocidad) o a 100

media ladera, que drenan areas mayores a 1000 hectareas

Fuente. Resoluciéon 330 de 2017

Para el presente estudio se tienen tramos de iniciales con areas tributarias menores a 2
hectareas, por tanto se adopta un periodo de retorno de 3 afios para la lluvia de disefio
para el disefio del drenaje de la cancha, para el andlisis de la escorrentia superficial y
determinar el nivel maximo de la lamina de agua en la zona de implantacion de la cancha

se adopto un periodo de retorno de 50 afios para la lluvia de disefio.
4.11. Hietograma de lluvia de disefio

A partir de la tabla de intensidades de las curvas IDF y del tiempo de concentracion o

duracion de la lluvia de disefio, se determina el hietograma de lluvias para cada periodo
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de retorno en intervalos de 5 minutos. A continuacion se muestra las tablas de lluvia de

disefio con su respectivo hietograma.

Tabla 14.Lluvia de disefio para cunetas T= 3 afios

Duracion Intensidad Precipitacié  Precipitaci6  Intensida | Precipitacié Int.
(min) (mm/h) n acumulada n (mm) d parcial n Alternada Parcial
(mm) (mm/h) (mm) Alternad
a (mm)
5 180,45 15,04 15,04 60,00 2,32 27,85
10 127,60 21,27 6,23 24,85 2,58 30,96
15 104,18 26,05 4,78 19,07 2,95 35,42
20 90,23 30,08 4,03 16,08 3,55 42,60
25 80,70 33,63 3,55 14,16 4,78 57,35
30 73,67 36,83 3,21 12,81 15,04 180,45
35 68,20 39,79 2,95 11,78 6,23 74,75
40 63,80 42,53 2,75 10,96 4,03 48,35
45 60,15 45,11 2,58 10,29 3,21 38,51
50 57,06 47,55 2,44 9,74 2,75 32,96
55 54,41 49,87 2,32 9,26 2,44 29,28
60 52,09 52,09 2,22 8,85 2,22 26,61

Fuente: Elaboracion propia, (2024)

Hietograma de precipitacion pra T: 3 anos

=
o

Precipitacién (mm)

o N & OO0

5 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Duracién (min)

Figura 10. Hietograma de precipitacion para T: 3 afios. Fuente: Elaboracion propia,
(2024)
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Distribucion de intensidades pra T: 3 anos
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Figura 11. Distribucién de intensidades de lluvia alternada en mm/horas para T: 3 afios.
Fuente: elaboracion propia, (2024)

Tabla 15.Lluvia de disefio para cunetas T= 50 afios

Duracion Intensida  Precipitaci6  Precipitacié Intensida | Precipitacio Int.
(min) d (mm/h) nacumulada n (mm) d parcial n Alternada Parcial
(mm) (mm/h) (mm) Alternad
a (mm)
5 335,10 27,92 27,92 60,00 4,31 51,72
10 236,95 39,49 11,57 24,85 4,79 57,49
15 193,47 48,37 8,88 19,07 5,48 65,77
20 167,55 55,85 7,48 16,08 6,59 79,11
25 149,86 62,44 6,59 14,16 8,88 106,51
30 136,80 68,40 5,96 12,81 27,92 335,10
35 126,65 73,88 5,48 11,78 11,57 138,80
40 118,47 78,98 5,10 10,96 7,48 89,79
45 111,70 83,77 4,79 10,29 5,96 71,52
50 105,97 88,31 4,53 9,74 5,10 61,21
55 101,04 92,62 4,31 9,26 4,53 54,38
60 96,73 96,73 4,12 8,85 4,12 49,42

Fuente: Elaboracion propia, (2024)
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Hietograma de precipitacion pra T: 50 anos
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Figura 12. Hietograma de precipitacion para T: 50 afios. Fuente: Elaboracién propia,
(2024)

Distribucion de intensidades pra T: 50 anos

Intencidad (mm)
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Figura 13. Distribucion de intensidades de lluvia alternada en mm/horas para T: 50 afios.
Fuente: elaboracion propia, (2024)
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5. RESULTADOS OBTENIDOS
5.1. Analisis de escorrentia superficial en la zona de estudio

En primera instancia se realiza un andlisis de la problemética con las condiciones actuales
en la zona de influencia del sitio de implantacion de la cancha. Para el andlisis de
inundacion se simulé en el software SWMM una lluvia con duracién de dos horas con
intervalos de 1 minuto, para visualizar las condiciones de niveles de escorrentia en
cualquier instante de duracion del evento.

En la grilla mostrada en la imagen se puede observar la condicién de niveles para la
modelacion del flujo en las vias como altura méaxima de 0.20 m sobrepasando este nivel
se presenta la probleméatica de inundacién mostrandose en color rojo. Se toma como punto
de referencia el instante en que se presenta el maximo caudal después del inicio de la
lluvia. Una vez cargados los datos de topografia, geometria de las vias, lluvia de disefio,
con periodo de retorno de 50 afios, parametros de las areas de drenajes y nudo de vertido
en el software SWMM con los valores obtenidos en el apartado anterior se obtuvieron los

siguientes resultados que se muestran en imagenes y tablas.

Linea
m Capacidad

H 025
0.50
0.75

P1
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N\

Figura 15. Mapa de niveles de escorrentia superficial en la zona de estudio Fuente:

elaboracion propia, (2024)

De la figura 15 se observa que el nivel del flujo en el punto mas bajo del predio en donde

se construira la cancha sintética presenta una lamina de agua con alturas que varian entre

0.49y 0.51 m de altura al instante de méaximo caudal a los 39 minutos de inicio del evento,

lo que indica que se hace necesario subir por encimas de estos valores el nivel de las

estructura de la cancha para evitar posibles inundaciones dado el caso que se presente

un lluvia con tal magnitud, para lo cual se recomienda elevar los niveles del suelo 90cm

(hasta la cota +29.92) por encima del terreno actual.

Tabla 17. Niveles de escorrentia en la zona de estudio

Tramo Caudal Instante Veloc. Caudal Nivel Max
mdaximo caudal Max Max

Max
LPS dias m/sec Lleno Lleno

hr:min
1 7.94 0 00:40 0.39 0.04 0.14
2 12.86 0 00:39 0.40 0.08 0.22
3 18.93 0 00:39 0.34 0.20 0.37
4 34.34 0 00:38 0.45 0.32 0.51
5 39.64 0 00:38 0.58 0.28 0.46
8 14.11 0 00:35 0.76 0.03 0.12
9 5.59 0 00:36 0.23 0.05 0.16
10 15.83 0 00:35 0.85 0.03 0.12
11 79.93 0 00:38 1.08 0.31 0.49
12 42.73 0 00:39 0.56 0.33 0.51
13 2.97 0 00:38 0.29 0.01 0.07
14 2.41 0 00:38 0.00 0.01 0.06
15 5.53 0 00:38 0.39 0.02 0.10

Fuente: Elaboracion propia (2024)

De la tabla anterior se muestra el tramo 12 con 0.51 m de méaximo nivel esto indica el

punto mas bajo de la zona de implantacion de la cancha.
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5.2. Disefio de las instalaciones hidraulicas

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Empleando el software Cype Cad se procede a determinar los diametros 6ptimos para la

distribucion del agua potable a cada uno de los aparatos sanitarios, obteniendo los

siguientes resultados.

5.2.1. Resultados en lared de tuberias

Tabla 18. Resultados en tuberias arrojados por Cype Cad

Grupo: Zona de bafos

Referencia Descripcion Resultados Comprobacion
A52 -> Ab2 PVvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.79 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.
A53 -> A53 PvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.79 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
A59 -> A59 PvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.79 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
A60 -> A60 PVvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.79 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.
A75 -> A75 PvC-1/2" Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.51 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
A76 -> A76 PvC-1/2" Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.51 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.
A83 -> A83 PvC-1/2" Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.51 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
A84 -> AB4 PvC-1/2" Caudal: 0.06 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.51 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.
A85 -> A85 PvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 0.79 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
A86 -> A86 PVvC-1/2" Caudal: 0.10 I/s Se cumplen todas las

Longitud: 0.20 m

Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.
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A87 -> A87

A88 -> A88

A94 -> A94

A95 -> A95

N19 -> A96

A96 -> A96

A97 -> A97

A98 -> A98

N5 -> A107

N7 -> A108

A108 ->

A108

N6 -> A109

A109 ->

A109

N1 -> N60

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.89 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.76 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.06 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.20 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.14 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.35 m

PVvC-2 1/2"
Longitud: 1.06 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.08
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.17
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.06 I/s
Velocidad: 0.51 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 6.45 I/s
Velocidad: 1.88 m/s
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Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N1 -> N60
N1 -> N60
N2 -> A110
N3 -> A106
N3 -> N5
N5 -> N6
N6 -> N7
N4 -> N2
N4 -> N3
N4 -> N3
N8 -> N4
N8 -> N13

N8 -> N13

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVC-2 1/2"
Longitud: 0.44 m

PVC-2 1/2"
Longitud: 2.06 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.93 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.12 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.96 m

PVC-1/2"
Longitud: 1.45 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.48 m

PvC-1/2"
Longitud: 14.09
m

PVC-3/4"
Longitud: 0.56 m

PVC-3/4"
Longitud: 1.27 m

PVvC-1"
Longitud: 0.76 m

PvC-1"
Longitud: 0.60 m

PvC-1"
Longitud: 0.34 m

Pérdida presién: 0.06
m.c.a.

Caudal: 6.45 I/s
Velocidad: 1.88 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 6.45 I/s
Velocidad: 1.88 m/s
Pérdida presion: 0.12
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.29
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.46
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 4.46
m.c.a.

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presién: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.60 I/s
Velocidad: 0.84 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

Caudal: 1.05I/s
Velocidad: 1.47 m/s
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.

Caudal: 1.05 I/s
Velocidad: 1.47 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.
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Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N9 -> A105

N10 -> N9

N10 -> A104

N11 -> N10

N11 -> A103

N12 -> N11

N12 -> A102

N13 -> N12

N13 -> N17

N14 -> A101

N15 -> N14

N15 -> A100

N16 -> N15

N16 -> A99

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PvC-1/2"
Longitud: 0.15m

PvC-1/2"
Longitud: 1.11 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.15 m

PVC-1/2"
Longitud: 1.11 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.14 m

PVC-3/4"
Longitud: 1.14 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.14 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.76 m

PVC-3/4"
Longitud: 4.06 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.18 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.79 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.17 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.80 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.18 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.10
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.35
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.30 /s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presion: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.01
m.c.a.

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.65 I/s
Velocidad: 1.49 m/s
Pérdida presion: 0.53
m.c.a.

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.15I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.15
m.c.a.

Caudal: 0.151/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.30 /s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
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Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N17 -> N16
N17 -> N18
N18 -> A98
N18 -> A97
N19 -> A95
N20 -> N19
N20 -> A94
N27 -> N20
N21 -> N8

N21 -> N26
N21 -> N26
N22 -> A92

N23 -> N22

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVC-3/4"
Longitud: 0.34 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.68 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.21 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.08 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.19 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.63 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.18 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.61 m

PvC-2"
Longitud: 11.51
m

PvC-1"
Longitud: 0.63 m

PvC-1"
Longitud: 0.34 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.29 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.16 m

Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.45I/s
Velocidad: 1.03 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.22
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.10
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.20
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 1.65I/s
Velocidad: 0.70 m/s
Pérdida presion: 0.14
m.c.a.

Caudal: 0.90 I/s
Velocidad: 1.26 m/s
Pérdida presién: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.90 I/s
Velocidad: 1.26 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.11
m.c.a.
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Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N23 -> A91

N24 -> N23

N24 -> A90

N25 -> N24

N25 -> A89

N26 -> N25

N26 -> N27

N27 -> A93

N28 -> N21

N28 -> N29

N28 -> N29

N29 -> A85

N29 -> N32

N30 -> A88

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVvC-1/2"
Longitud: 0.30 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.12 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.30 m

PVC-3/4"
Longitud: 1.06 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.29 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.48 m

PVC-3/4"
Longitud: 2.98 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.18 m

PvC-2"
Longitud: 7.21 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.56 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.35 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.19 m

PVC-3/4"
Longitud: 1.03 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.20 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.36
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.40 /s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.50 I/s
Velocidad: 1.14 m/s
Pérdida presién: 0.25
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.06
m.c.a.

Caudal: 2.55I/s
Velocidad: 1.09 m/s
Pérdida presion: 0.19
m.c.a.

Caudal: 0.80 I/s
Velocidad: 1.83 m/s
Pérdida presion: 0.11
m.c.a.

Caudal: 0.80 I/s
Velocidad: 1.83 m/s
Pérdida presién: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.60 I/s
Velocidad: 1.37 m/s
Pérdida presion: 0.12
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Ingeniero C

N31 -> N30
N31 -> A87
N32 -> N31
N32 -> A86
N33 -> N28
N33 -> N38
N33 -> N38
N34 -> A74
N35 -> N34
N35 -> A73
N36 -> N35
N36 -> A72

N37 -> N36

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVvC-1/2"
Longitud: 0.90 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.21 m

PVC-3/4"
Longitud: 1.01 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.18 m

PvC-2"
Longitud: 7.97 m

PvC-1"
Longitud: 0.56 m

PvC-1"
Longitud: 0.41 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.25 m

PVvC-1/2"
Longitud: 1.13 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.27 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.08 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.27 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.94 m

Pérdida presién: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.29
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presién: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.06
m.c.a.

Caudal: 3.351/s
Velocidad: 1.43 m/s
Pérdida presion: 0.35
m.c.a.

Caudal: 1.05 I/s
Velocidad: 1.47 m/s
Pérdida presién: 0.05
m.c.a.

Caudal: 1.05 I/s
Velocidad: 1.47 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.11
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.34
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.30 /s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Ingeniero C

N37 -> A71

N38 -> N37

N38 -> N43

N39 -> A84

N40 -> N39

N40 -> A83

N41 -> N40

N41 -> A82

N42 -> N41

N42 -> A81

N43 -> N42

N43 -> A80

N44 -> N33

N44 -> N45

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PvC-1/2"
Longitud: 0.26 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.62 m

PVC-3/4"
Longitud: 4.04 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.22 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.68 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.22 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.82 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.21 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.81 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.23 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.90 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.25 m

PvC-2"
Longitud: 4.44 m

PvC-1"
Longitud: 0.79 m

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.40 I/s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.65 I/s
Velocidad: 1.49 m/s
Pérdida presion: 0.53
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.26
m.c.a.

Caudal: 0.15I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.351/s
Velocidad: 0.80 m/s
Pérdida presion: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.50 I/s
Velocidad: 1.14 m/s
Pérdida presién: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.151/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.05
m.c.a.

Caudal: 4.40 /s
Velocidad: 1.88 m/s
Pérdida presion: 0.32
m.c.a.

Caudal: 1.05 I/s
Velocidad: 1.47 m/s

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Ingeniero C

N44 -> N45
N45 -> N52
N45 -> N51
N46 -> A70
N47 -> A79
N48 -> N47
N48 -> A78
N49 -> N48
N49 -> A77
N50 -> N49
N50 -> A76
N51 -> N50

N51 -> A75

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVvC-1"
Longitud: 0.40 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.61 m

PVC-3/4"
Longitud: 4.48 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.39 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.26 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.87 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.24 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.83 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.25 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.61 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.27 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.72 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.27 m

Pérdida presién: 0.07
m.c.a.

Caudal: 1.051/s
Velocidad: 1.47 m/s
Pérdida presion: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.40 /s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.65 I/s
Velocidad: 1.49 m/s
Pérdida presién: 0.59
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.151/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.17
m.c.a.

Caudal: 0.15I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presién: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presion: 0.03
m.c.a.

Caudal: 0.15 I/s
Velocidad: 1.18 m/s
Pérdida presion: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.45 I/s
Velocidad: 1.03 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.02
m.c.a.

Caudal: 0.55I/s
Velocidad: 1.26 m/s
Pérdida presion: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.03
m.c.a.

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

44




Iscalr ]Dllaz Pestana
wil

Ingeniero C

N52 -> N53

N52 -> AG7

N53 -> N54

N53 -> A68

N54 -> N46

N54 -> A69

N55 -> N44

N55 -> N59

N55 -> N59

N56 -> A60

N57 -> N56

N57 -> A59

N58 -> N57

N58 -> A53

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

PVC-3/4"
Longitud: 1.07 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.41 m

PvC-1/2"
Longitud: 1.11 m

PVC-1/2"
Longitud: 0.41 m

PVvC-1/2"
Longitud: 1.05 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.42 m

PVC-2 1/2"
Longitud: 7.60 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.60 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.30 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.21 m

PVC-1/2"
Longitud: 1.05 m

PVvC-1/2"
Longitud: 0.19 m

PVC-3/4"
Longitud: 0.98 m

PvC-1/2"
Longitud: 0.19 m

Caudal: 0.30 I/s
Velocidad: 0.69 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.35
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presién: 0.04
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.10
m.c.a.

Caudal: 0.10 I/s
Velocidad: 0.79 m/s
Pérdida presion: 0.04
m.c.a.

Caudal: 5.45 I/s
Velocidad: 1.59 m/s
Pérdida presién: 0.32
m.c.a.

Caudal: 0.80 I/s
Velocidad: 1.83 m/s
Pérdida presién: 0.11
m.c.a.

Caudal: 0.80 I/s
Velocidad: 1.83 m/s
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.07
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presién: 0.33
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.

Caudal: 0.40 /s
Velocidad: 0.91 m/s
Pérdida presion: 0.05
m.c.a.

Caudal: 0.20 I/s
Velocidad: 1.58 m/s

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Pérdida presién: 0.06
m.c.a.
N59 -> N58  PVC-3/4" Caudal: 0.60 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.96 m Velocidad: 1.37 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.11
m.c.a.
N59 -> A52 PvC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 0.20 m Velocidad: 1.58 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 0.06
m.c.a.
N60 -> N55  PVC-2 1/2" Caudal: 6.25 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.37 m Velocidad: 1.82 m/s comprobaciones
Pérdida presién: 0.24
m.c.a.
N60 -> A111 PVC-1/2" Caudal: 0.20 I/s Se cumplen todas las
Longitud: 4.54 m Velocidad: 1.58 m/s comprobaciones
Pérdida presion: 1.44
m.c.a.

Fuente: Elaboracion propia (2024)

5.3. Disefo de las instalaciones sanitarias

Empleando el software Cype Cad se procede a determinar los diametros 6ptimos para la
conduccion de las aguas residuales generadas en cada uno de los aparatos sanitarios,
obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 19. Resultados en tuberias arrojados por Cype Cad

Grupo: Zona de baios

Referenci Descripcion Resultados Comprobacién
a

A27 -> Ramal, PVC-@50 Red de aguas fecales Se cumplen todas las

N7 Longitud: 2.67 m Unidades de desagle: 3.0 comprobaciones

Pendiente: 2.0 Uds.

%

A31 -> Ramal, PVC-@50 Red de aguas fecales Se cumplen todas las
A32 Longitud: 0.97 m Unidades de desagtie: 3.0 comprobaciones
Pendiente: 2.0 Uds.
%
A32 -> Ramal, PVC-@50 Red de aguas fecales Se cumplen todas las
A33 Longitud: 0.96 m Unidades de desagle: 6.0 comprobaciones
Pendiente: 2.0 Uds.
%
A33 -> Ramal, PVC-@75 Red de aguas fecales Se cumplen todas las
A34 Longitud: 0.96 m Unidades de desagle: 9.0 comprobaciones
Pendiente: 2.0 Uds.
%
A34 -> Ramal, PVC-@75 Red de aguas fecales Se cumplen todas las
N7 Longitud: 0.63 m Unidades de desaglie: 12.0 comprobaciones
Pendiente: 2.0 Uds.
%
A35 -> Ramal, PVC- Red de aguas fecales Se cumplen todas las
N6 @110 comprobaciones

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
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Ingeniero C

A36 ->
A35

A37 ->
A36

A38 ->
A37

A39 ->
N8

A40 ->
N8

A41 ->
N11

A42 ->
N10

A43 ->
N9

A45 ->
N17

A46 ->
N18

A47 ->
N18

A48 ->
A62

laz Pestana
wil

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Longitud: 0.40 m Unidades de desagie: 20.0

Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.15 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.13 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.13 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.13 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.45 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.43 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.46 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.38 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.58 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.31 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 1.14 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.34 m
Pendiente: 2.0
%

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
pvinmevo

15.0

10.0

5.0

1.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

2.0

20.0

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Ingeniero C
A49 ->
A48

A50 ->
A49

A51 ->
A50

A25 ->
N15

A26 ->
N13

A54 ->
N12

A55 ->
N19

A56 ->
A63

A57 ->
A58

A58 ->
N20

A61 ->

A62

A62 ->
A63

laz Pestana
wil

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.15 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.11 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.15 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.95 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.80 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.87 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 2.22 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.28 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.24 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.88 m
Pendiente: 2.0
%

Colector, PVC-
@110

Longitud: 10.62
m

Pendiente: 2.0
%

Colector, PVC-
@160

Longitud: 5.32 m
Pendiente: 2.0
%

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales
Unidades de desaglie
Uds.

Red de aguas fecales
Unidades de desaglie
Uds.

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON
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15.0

10.0

5.0

3.0

3.0

3.0

5.0

17.0

2.0

4.0

: 116.0

: 162.0

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las

comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Ingeniero C

A63 -> Colector, PVC-

A64 2160
Longitud: 10.46
m
Pendiente: 2.0
%

A64 -> Colector, PVC-

A24 @160
Longitud: 6.15 m
Pendiente: 2.0
%

A65 -> Colector, PVC-

A61 @110
Longitud: 11.44
m
Pendiente: 2.0
%

A66 -> Colector, PVC-

A65 @110
Longitud: 3.92 m
Pendiente: 2.0
%

N1 -> A5 Ramal, PVC-
@110
Longitud: 2.90 m
Pendiente: 2.0
%

N2 -> Ramal, PVC-

A66 @110
Longitud: 0.95 m
Pendiente: 2.0
%

N3 -> N2 Ramal, PVC-
@110
Longitud: 0.66 m
Pendiente: 2.0
%

N4 -> Ramal, PVC-

A65 @110
Longitud: 0.80 m
Pendiente: 2.0
%

N5 -> N4  Ramal, PVC-
@110
Longitud: 1.59 m
Pendiente: 2.0
%

N6 -> Ramal, PVC-

A61 @110
Longitud: 1.29 m
Pendiente: 2.0
%

N7 -> N6 Ramal, PVC-
@110

Longitud: 3.15 m

Red de aguas fecales
Unidades de desagle
Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.
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:179.0

179.0

81.0

48.0

15.0

48.0

13.0

33.0

13.0

35.0

15.0

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N8 ->
N11

N9 ->
N13

N10 ->
N9

N11 ->
N12

N12 ->
N10

N13 ->
N14

A44 ->
N14

N14 ->
N16

N15 ->
A62

N16 ->
N15

N17 ->
N16

N18 ->
N17

N19 ->
A56
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.64 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.58 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.82 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.32 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.32 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@90
Longitud: 0.24 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.38 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.16 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 2.53 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.16 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.41 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.79 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.37 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.
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3.0

12.0

10.0

5.0

8.0

15.0

2.0

17.0

26.0

23.0

6.0

4.0

12.0

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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N20 ->
N19

A23 ->

N20

Al -> A2

A2 -> A3

A3 -> A4

A4 -> N1

A5 -> A6

A6 -> A7

A7 -> A8

A8 -> N2

A9 -> A10

A10 ->
Al1l

All ->
Al12

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.88 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 2.57 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.97 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.97 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.97 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 2.12 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.09 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.09 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.10 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.79 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.64 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.80 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.82 m

Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.

Red de aguas fecales
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7.0

3.0

3.0

6.0

9.0

12.0

20.0

25.0

30.0

35.0

2.0

4.0

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Al12 ->
Al3

Al3 ->
N3

Al4 ->
Al15

Al15 ->
Al6

Al16 ->
Al7

Al7 ->
A18

Al18 ->
N5

A19 ->
A20

A20 ->
A21

A21 ->
A22

A22 ->
N4

A30 ->
N1

A29 ->
N3

laz Pestana
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ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.84 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 4.00 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.83 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.84 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 0.71 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 0.55 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@75
Longitud: 3.55 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.87 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.07 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 1.08 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-
@110

Longitud: 0.49 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 3.06 m
Pendiente: 2.0
%

Ramal, PVC-@50
Longitud: 2.24 m

Unidades de desagiie:

Uds.
Red de aguas fecales

Unidades de desagie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desaglie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales

Unidades de desagiie:

Uds.

Red de aguas fecales
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6.0

8.0

10.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

5.0

10.0

15.0

20.0

3.0

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones

Se cumplen todas las
comprobaciones
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Pendiente: 2.0 Unidades de desagtlie: 3.0
% Uds.
A28 -> Ramal, PVC-@50 Red de aguas fecales Se cumplen todas las
N5 Longitud: 1.68 m Unidades de desaguie: 3.0 comprobaciones

Pendiente: 2.0 Uds.

%

Fuente: Elaboracion propia (2024).

5.4. Disefo de las redes de drenaje pluvial de la cancha

El sistema de drenaje utilizado, es el compuesto, que consiste en una serie de lineas
laterales de tubos perforados que descargan el agua captada en una linea de tubos
colectores, que a su vez descargan en una tuberia principal y esta conduce el agua hacia
una salida satisfactoria, para el caso de la cancha del Barrio La Concepcion serd a la
Cienagueta de Caldas. Los elementos que hacen parte de la red de drenaje compuesto
tipo paralelo o rejilla son: laterales, colectores y principal que trabajan en conjunto con una

serie de estructuras auxiliares como camaras de inspeccion, manjoles y salidas.

— p—
Capa pasto sintético
SN Capa permeable
Tuberia drenaje

Célculo del material Drenante (Nuevo Suelo).

El perfil estratigrafico del nuevo suelo del terreno deportivo estara conformado por dos
estratos y una capa vegetal superficial con la siguiente descripcion morfologica: el primer
estrato, es un material de color pardo oscuro (5Y R- 5/3), textura Arenosa, no plastico no
cohesivo, deébil, no reacciona al Hcl (10%), pH=5,5, %HNn=5.20%, pasa el Tamiz
No0.4=98.85%, pasa el Tamiz N0.40=54.90, pasa el Tamiz N0.200=15.45%, Cu=15,48,
Cc=2.43 clasificacion segun la USC: SM-SC bien gradado y segun la AASHTO: A-2-4. El
segundo estrato corresponde al subsuelo permeable, conformado por una Arena media
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cuarzosa, no plastica no cohesivo, pasa el Tamiz No0.4=98.52%, pasa el Tamiz
N0.40=25.40%, pasa el Tamiz N0.200=3.59%, Cu=2.63, Cc=1.10, clasificacién segun la
USC un SP uniforme y la ASHTO un (A-1-b), y una arena, pasa el Tamiz N0.4=78.06%,
pasa el Tamiz N0.40=6.84%, pasa el Tamiz No0.200=2.46%, Cu=5.52, Cc=1.38,
clasificacion segun la USC es un SW bien gradada y segun la AASHTO es (A-1-a). El
tercer estrato es un material filtrante utilizado en las zanjas para la tuberia perforada de
drenaje, es una grava no plastica, no cohesivo, pasa el Tamiz N0.4=47.73%, pasa el Tamiz
N0.40=14.62%, pasa el Tamiz N0.200=0.83%, Cu=20, Cc=1.95, clasificacion segun la
USC un GW y la AASHTO un (A-1-a), este material sera protegido de las paredes de la
zanja por un geotextil no tejido negro NT1600-NT2000 que impedir& el paso de particulas
de limo hacia el filtro. Las caracteristicas de los materiales filtrantes segun
especificaciones granulométricas adoptadas por el Ministerio de Obras Publicas y

Transporte (MOPT) se muestra en la siguiente Tabla:

SPECIFICACIONES N° MALLA — PORCENTAJE QUE PASA EN PESO
MOPT
MATERIALES 147 17 % 3/8” 4 10 20 40 100 200

100 | 80a100 | 65a100 | 40a80 20a55 0a35 0a20 0al2 0a7 0as

Suelo vegetal 100 | 100 100 100 | 98.85 | 93.97 | 82.27 | 54.90 | 24.27 | 15.45
Arena media

100 100 100 99.22 98.52 | 92.40 | 71.50 | 25.40 | 4.59 3.59

Arena gravosa 100 | 100 100 | 8570 | 78.06 | 39.10 | 1316 | 6.84 | 3.04 | 246

Grava 100 | 9754 | 89.80 | 7196 | 4773 | 2090 | 2056 | 1462 | 437 | 083

Caracteristicas de los materiales filtrantes segun Especificaciones Granulométricas adoptadas por el MOPT

Estos materiales fueron analizados segun los requisitos recomendados por Terzaghi—
Casagrande y Cors of Engineer para comprobar sus caracteristicas como material de filtro,
la gradacion del nuevo perfil del terreno deportivo (suelo vegetal y subsuelo permeable)
los resultados a continuacion:
\Q_}% Filtro D15 <5 | FiltroD50 <25 | Filtro D15 =35
Filtro/suelo Suelo D85 Suelo D50 Suelo D15

Arena media 03 | 64 485
Suelo vegetal

e < S¢
Arena gravosa 0.85 6.93 13.69
Suelo vegetal

Grava

Suelo vegetal 0.41 13.33 6.615

Caracteristicas de los materiales filtrantes segin Requisitos de Terzaghi—Casagrande y Cors of Engineer.
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En la siguiente figura se muestra la evidencia simetria entre las curvas superpuestas,

garantizando la funcionalidad del filtro natural.

Curva granulometrica: Suelo vegetal (1) - Arena media (2) - Arena gravosa (3)
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Diametro de Particulas

Las propiedades fisicas e hidraulicas que caracterizan al suelo nuevo del terreno deportivo
(suelo vegetal y subsuelo permeable) de la cancha del barrio La Concepcion en el
municipio de EI Pefion, cumplen con las normas y especificaciones técnicas

internacionales y su descripcion es la siguiente:

_ Densidad
Prof. CC |[PMP | n e K n Ib
E | Suelo | o) (gricms) % % | % | Fra. |m/dia % | mmh
|  Da | Dr
[, 1.65 4 13
1 | Vegetal | 0.0-10 1.55-1.70 2.59 | 11.06 2.6 36 | 0.56 169 |13 8-20
[ Arena 1.70
. 10-15 2.63 6.4 - 35 | 0.54
2 :\edla 1.610;3 1680 6 24 )
rena )
aravoea | 1533 | 1go100 | 270 457 | - |33 | 049

- Los valores de (u) se calcularon con base en la ecuacion de Pizarro, (1974):
U=+ K(m/dia)x10 (%) y verificada con la Ec.: gz =n-CC * Da/Dw (%)

El primer estrato corresponde al suelo vegetal de textura Arenosa fina, cuyo espesor sera
de 10cm de profundidad, valor recomendado por la Norma UNE 41959-1 IN (2002), el
valor de la densidad aparente es de 1.65 gr/cm3 cilindrada con rodillo de 100Kg al
momento de su conformacion para conseguir su estabilidad (Neufert, Ernst 1994), el valor
de la densidad real=2.59 gr/cm3, de igual forma, los valores de la porosidad total (n) y la
relacion de vacio (e) son 36% y 0.56 respectivamente, el valor de la permeabilidad (K) es
de 1.69 m/dias, al ser comparado con el valor recomendado por la norma (1.07 m/dia)
resulta satisfactorio para terreno deportivo, ya que garantiza la funcionalidad del drenaje
interno, la capacidad de campo resulté de 11.06 % considerado valor normal para este
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tipo de suelo y el valor de la porosidad drenable (u) es de 13 %, el valor promedio tomado
de la Infiltracion béasica para esta clase de suelo es de 13 mm/h donde el minimo
recomendado por la Norma UNE 41959-1 IN (2002) es de 10 mm/h. El segundo estrato lo
conforma el subsuelo permeable, compuesto por una capa de arena media de 10cm
espesor que impide el paso de los materiales finos del suelo vegetal y otra capa de arena
gravosa de 18cm espesor en promedio que impide la traslocacion del material
suprayacente; cuyas propiedades son las siguientes: el valor de la densidad aparente para
la arena media es de 1.70 gr/cm3 y para la arena gravosa de 1.80 gr/cm3, estas capas
seran cilindradas al momento de su conformacion con rodillo de 0.5y 2 Ton de peso
respectivamente (Neufert, Ernst, 1994), los valores de las densidades reales resultaron
normales con 2.63 y 2.70 gr/cm3 respectivamente, la porosidad total es de 35 y 33%
respectivamente, la relacion de vacio es de 0.54 y 0.49 respectivamente, el cual garantiza
la permanencia de las particulas en el estrato, la permeabilidad del estrato es de 6 m/dia
garantizando el flujo de agua hacia los drenes, la porosidad drenable del estrato es de 24
% para una buena capacidad de almacenamiento de aguas de exceso.

Calculo orientativo de la seccion de las Tuberias para el drenaje.
El dimensionamiento del sistema de desaguie se evaluara de acuerdo al caudal total,

sumando todas las descargas de las areas aferentes a cada tubo colector.

Curva IDF estacion Aeropuerto Las Flores
625
600
575
550
525
500
475
450
425

INTENSIDAD (mm/h)

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
TIEMPO DE DURACION (min)

T ™ TIo T25 —T50 TI00 —— T500

Figura 14. Graficas de las curvas IDF de la estacion San Benito. Fuente: Elaboracién propia, (2024)

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Penon
prinmevo 56




IScar Dlaz Pestana
wil

Ingeniero C

El Penon

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

Empleando el software HTP se procede a determinar los diametros Optimos para la

evacuacion de las agua lluvias de la zona del campo, obteniendo los siguientes resultados.

Tabla 20. Resultados en tuberias arrojados por HTP

TRAMO LONGITUD GASTO§ DE COTAS TERRENO PENDIENTE DIAMETRO (cm)
(m) DISENO
Qmin Qmext Inicial Final Terreno Propuesta Calculo Efectivo Nominal  Tubos
(I/s) (I/s) (msnm)  (msnm)  (m/km) (m/km) (m) (cm) (in) en
Bateria
1-2 71,94 1,50 4,54 0,90 0,90 0,00 1,39 0,13 11,00 4,33 1,00
2-4 12,60 1,50 4,54 0,90 0,90 0,00 3,97 0,10 15,22 6,30 1,00
4-6 12,60 1,50 7,57 0,90 0,90 0,00 3,97 0,12 16,00 6,30 1,00
6-8 12,60 1,50 10,60 0,90 0,90 0,00 3,97 0,14 16,00 6,30 1,00
8-10 12,60 1,50 13,63 0,90 0,90 0,00 3,97 0,16 16,00 6,30 1,00
10 - 12 12,57 1,50 16,66 0,90 0,90 0,00 3,98 0,17 16,00 6,30 2,00
12-14 12,60 1,50 19,69 0,90 0,90 0,00 3,97 0,18 16,00 6,30 2,00
14 - 15 13,05 1,50 24,44 0,90 0,90 0,00 3,83 0,19 16,00 6,30 2,00
15-16 15,25 1,50 24,44 0,90 0,00 59,03 33,45 0,13 16,00 6,30 2,00
3-4 71,94 1,50 3,03 0,90 0,90 0,00 1,95 0,10 10,46 4,33 1,00
5-6 71,94 1,50 3,03 0,90 0,90 0,00 1,95 0,10 10,46 433 1,00
7-8 71,94 1,50 3,03 0,90 0,90 0,00 1,95 0,10 10,46 4,33 1,00
9-10 71,94 1,50 3,03 0,90 0,90 0,00 1,95 0,10 10,46 4,33 1,00
11-12 71,94 1,50 3,03 0,90 0,90 0,00 1,95 0,10 10,46 4,33 1,00
13-14 71,94 1,50 4,76 0,90 0,90 0,00 1,95 0,12 15,22 6,30 1,00
Fuente: Elaboracion propia (2024).
Tabla 21. Resultados en tuberias arrojados por HTP parte 2
COEFICIENTE MATERIAL TUBO LLENO RELACION DE RELACION RELACION VELOCIDAD
DE GASTOS VELOCIDAD TIRANTES
RUGOSIDAD
n Qll VII Qmin/QIl  Qmax/Qll  Vmin/VIl  Vméax/VIl ymin/D yméx/D  Vmin Vmax
(Manning) (I/s) (m/s) (m/s) (m/s)
0,01 PVCS20 3,23 0,34 0,46 1,41 0,98 1,00 0,48 1,00 0,33 0,34
0,01 PVCS20 12,97 0,71 0,12 0,35 0,67 0,91 0,23 0,41 0,48 0,65
0,01 PVCS20 14,81 0,74 0,10 0,51 0,64 1,01 0,22 0,51 0,47 0,74
0,01 PVCS20 14,81 0,74 0,10 0,72 0,64 1,09 0,22 0,63 0,47 0,80
0,01 PVCS20 14,81 0,74 0,10 0,92 0,64 1,13 0,22 0,76 0,47 0,84
0,01 PVCS20 14,83 0,74 0,05 0,56 0,52 1,03 0,15 0,54 0,39 0,76
0,01 PVCS20 14,81 0,74 0,05 0,66 0,52 1,07 0,15 0,60 0,39 0,79
0,01 PVCS20 14,56 0,72 0,05 0,84 0,53 1,12 0,16 0,70 0,38 0,81
0,01 PVCS20 4301 214 0,02 0,28 0,38 0,86 0,09 0,37 0,81 1,84
0,01 PVCS20 3,34 0,39 0,45 0,91 0,97 1,13 0,47 0,75 0,38 0,44
0,01 PVCS20 3,34 0,39 0,45 0,91 0,97 1,13 0,47 0,75 0,38 0,44
0,01 PVCS20 3,34 0,39 0,45 0,91 0,97 1,13 0,47 0,75 0,38 0,44
0,01 PVCS20 3,34 0,39 0,45 0,91 0,97 1,13 0,47 0,75 0,38 0,44
0,01 PVCS20 3,34 0,39 0,45 0,91 0,97 1,13 0,47 0,75 0,38 0,44
0,01 PVCS20 9,09 0,50 0,17 0,52 0,74 1,01 0,28 0,51 0,37 0,51
Fuente: Elaboracion propia (2024).
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Tabla 22. Resultados en tuberias arrojados por HTP parte 3

N\

Gobernamos

TIRANTE (cm) LLENADO COTA CLAVE COTA ARRASTRE PROFUNDIDAD (m)
TU||33EER|’A
ymin ymax % Inicial Final Inicial Final Caida Pozo Pozo Pozo
(cm) (cm) (msnm) (msnm)  (msnm) (msnm) (m) Inicial Final Final
entrada salida
5,28 11,00 100% 0,71 0,61 0,60 0,50 0,00 0,30 0,40 0,40
3,50 6,22 40.9% 0,65 0,60 0,50 0,45 0,00 0,40 0,45 0,45
3,44 8,11 50.7% 0,61 0,56 0,45 0,40 0,00 0,45 0,50 0,50
3,44 10,02 62.6% 0,56 0,51 0,40 0,35 0,00 0,50 0,55 0,55
3,44 12,10 75.6% 0,51 0,46 0,35 0,30 0,00 0,55 0,60 0,60
2,45 8,58 53.6% 0,46 0,41 0,30 0,25 0,00 0,60 0,65 0,65
2,45 9,54 59.6% 0,41 0,36 0,25 0,20 0,00 0,65 0,70 0,70
2,48 11,23 70.2% 0,36 0,31 0,20 0,15 0,00 0,70 0,75 0,75
1,47 5,84 36.5% 0,31 -0,20 0,15 -0,36 0,00 0,75 0,36 0,36
4,92 7,80 74.6% 0,70 0,56 0,60 0,46 0,00 0,30 0,44 0,44
4,92 7,80 74.6% 0,70 0,56 0,60 0,46 0,00 0,30 0,44 0,44
4,92 7,80 74.6% 0,70 0,56 0,60 0,46 0,00 0,30 0,44 0,44
4,92 7,80 74.6% 0,70 0,56 0,60 0,46 0,00 0,30 0,44 0,44
4,92 7,80 74.6% 0,70 0,56 0,60 0,46 0,00 0,30 0,44 0,44
4,19 7,82 51.4% 0,70 0,56 0,55 0,41 0,00 0,35 0,49 0,49

Fuente: Elaboracion propia (2024).

Por lo tanto, las secciones del drenaje de la cancha quedan conformadas como se muestra

a continuacion:
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DETALLE SECCION 02

DETALLE SECCION 03

5.5. Disefo del sistema de tratamiento de las aguas residuales

Para el tratamiento de las aguas residuales se proyectd un sistema in situ compuesto de
un tanque séptico para la decantacion de lodos seguido un filtro anaerobio con un medio
filtrante en grava o anillos en PVC para realizar el tratamiento bioldgico de las aguas
residuales generadas y por ultimo un campo de infiltracion para disponer el agua tratada
en el subsuelo y evitar que estas se viertan a la via o directamente al cuerpo de agua

contiguo al predio dispuesto para la construccion de la cancha. Teniendo en cuenta el
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aforo en las graderias mas los integrantes de los equipos, se obtuvieron los siguientes

resultados.

5.5.1. Disefio del tanque séptico

p NUMERO DE HABITANTES

TIPO DE ESTABLECIMIENTO

g CONSUMO DE AGUA (Tablas 3y 4 de las Normas Técnicas para disefio de tanques sépticos)

t TIEMPO DE RETENCION CALCULADO

t TIEMPO DE RETENCION

V  VOLUMEN UTIL DEL TANQUE

VL VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO DE LODOS

VT VOLUMEN TOTAL DEL TANQUE =V + VL CALCULADO

H PROFUNDIDAD

A AREA UTIL TOTAL DEL TANQUE

B ANCHO INTERNO

L LONGITUD UTIL DEL TANQUE = 238 |m

L1 LONGITUD UTIL DEL PRIMER
COMPARTIMIENTO

1,00
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3575 | litros
150 |m
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m Bmax =

Lmax =

3,00

4,00

CUMPLE

CUMPLE

1,59 m
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L2 LONGITU UTIL DEL SEGUNDO COMPARTIMIENTO 0,79 m

P PENDIENTE DEL TERRENO 6,75 %

POR LA PENDIENTE, PARA DISPOSICION DEL EFLUENTE SE RECOMIENDA CAMPO Y/O ZANJAS DE INFILTRACION

NMNEL DEL TERRENOD
N\

0,10 minimo Tapa removible Tapa Tapa removible
soa

R — i R RHH
'U,U‘ZSI‘I‘IMlNlMU

0,30m — —
| ENTRADA 47

0,075  NMEL DE AGUA SALIDA 47 — ‘

.

I{ms
0,4m TUBO 4 ‘ 0,4m
i |

- Péginé T F

0,20 m

Figura 16. Perfil del tanque séptico proyectado. Fuente: elaboracién propia, (2024)

-- ._I - —

Figura 17. Planta del tanque séptico proyectado. Fuente: elaboracién propia, (2024)

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Perion
Plﬂ”‘c’ vo




&
iscar Djaz Pestana ) ) N
— ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO Umnidos

5.5.2. Disefio del filtro anaerobio

V'  VOLUMEN UTIL DEL FILTRO ANAEROBIO CALCULADO 2750 | litros

H PROFUNDIDAD ( 1.40 m <H <1,80 m) 1,50 m

A AREA REQUERIDA POR EL FILTRO ANAEROBIO 1,83 m2

B ANCHO INTERNO (0,85 m MINIMO) 1,00 |m Bmax=| 450 |m
L LONGITUD UTIL DEL FILTRO ANAEROBIO 1,83 m

NOTAS: 1. EL FONDO FALSO DEBERA TENER ABERTURAS DE 0,03 M ESPACIADAS 0,15 M ENTRE SI

EL MEDIO FILTRANTE PUEDEN SER PIEDRAS DE TAMANO DE 40 A 80 mm, DE PLASTICO, O ANILLOS DE

2 PVC.

3. PARA FILTROS ANAEROBIOS DE VOLUMEN MAYOR DE 12 m3, DEBERA PROVEERSE LA FORMA DE
REALIZAR EL MANTENIMIENTO, MEDIANTE UNA FORMA HIDRAULICA O MECANICA, INCLUYENDO EL

FALSO FONDO.

0.10m minim&
| TAP4 DE INSPECCION |

VIENE DEL T.SEP.
0,20 MIN
0.10 "””I NIVEL DE AGUA
o
VERTEDERO TIFO CAJA 010 mDE AMCHO | SALIDA —
0,30 MIN
H
0,80 MIN
=] B B B B FONDO FALSO CON ABERTURAS
ENTRADA 47 ‘Tg,au WIN

31
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Figura 18. Perfil del filtro anaerobio proyectado. Fuente: elaboracion propia, (2020)

5.5.3. Disefio del campo de infiltracion

pf SEPARACION ENTRE EL FONDO DE LA ZANJA Y EL NIVEL FREATICO 125 |m
P PENDIENTE DE LOS RAMALES DE DISTRIBUCION 020 |%
¢ TIEMPO REQUERIDO PARA QUE EL AGUA BAJE 2,5 CM EN LA PRUEBA DE 0 min
INFILTRACION
R INFILTRACION 66 | lim2.dia
Aa AREA DE ABSORCION 41,67 | m2
4 ANCHO MAXIMO DISPONIBLE PARA EL CAMPO DE 1200 |m
INFILTRACION
TIPO DE SOLUCION RECOMENDADA POR ANCHO DISPONIBLE
N NUMERO DE RAMALES RECOMENDADO 4
Lr LONGITUD DEL AREA DE INFILTRACION 17,36 |m
h PROFUNDIDAD MINIMA DEL RAMAL 1,20 |m
e ESPESOR DE CUBIERTA 030 |m
X1 ESPACIAMIENTO MINIMO ENTRE RAMAL 250 |m

LONGITUD MAXIMA DEL RAMAL DE DISTRIBUCION <25 M CUMPLE
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SEPARACION MINIMA ENTRE EL FONDO DE LA ZANJA Y EL NIVEL FRATICO = 1,20

M

PENDIENTE MAXIMA DE LOS RAMALES DE DISTRIBUCION =
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CUMPLE

0,4% CUMPLE
a4"17m
J
e e 2 Pendiants 15 %
DRARTRD o .
4" 2.5m
24" 17rm
lllllllllllllll L Fm L
o
N+0.90 . N4 090
b -4Lm r
4" 17m
w47 31m e, Petidlants 1.5 %
HAETRD rd e
— 7
Registra 0.6 « 0.6 a4" 1.88m
24" 17m

m::;m-mmnu?u::n:“ Pendiente 1.5 %

DT RS T 21
PRUTTEL

Figura 19. Planta de campo de infiltracion proyectado. Fuente: elaboracién propia,

(2024)

DETALLE DE ZANJAS DEL CAMPOQ DE INFILTRACION

Mallsno com malsrtal

o el OO ey
am cager da B Em

Rallsme sohesslevrads

Figura 20. Detalle de la zanja proyectada. Fuente: elaboracion propia, (2020)
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
o El presente disefio corresponde a las condiciones topograficas y de sitio
encontradas durante el segundo semestre del afio en curso. Diciembre de 2020
o Las curvas IDF corresponden a las precipitaciones caracteristicas de la zona
caribe, es decir 2 periodos de lluvia al afio, como se aprecia en los registros de
precipitacién consignados en el presente trabajo, las precipitaciones entre el periodo de
2000 a 2012 presentan valores altos de maximas precipitaciones.
o Todas las medidas deberan ser verificadas y/o ajustadas a las condiciones
reales del terreno. La ubicacion de las obras proyectadas puede variar segun condiciones
de espacio y localizacion en terreno. Cualquier  modificacion en el disefio sera
consultado con el ingeniero disefiador. Se debe, con suma importancia, antes de la
construccion, realizar "replanteo topogréfico".
o El ejecutor es Unico responsable del uso adecuado de la informacién
suministrada en las memorias y planos de este proyecto.
o El disefio en conjunto del presente estudio esta proyectado para un nivel de
proteccion medio alto y un periodo de retorno de 10 afios, acorde a las recomendaciones
de la resolucion 0330 del 08 de junio del 2017 y el Cédigo Colombiano de Instalaciones
Hidraulicas y Sanitarias NTC 1500 tercera actualizacion el 16 de agosto del 2017.
o En el mapa de niveles de escorrentia superficial, se observa que el nivel del flujo
en el punto mas bajo del proyecto presenta una lamina de agua entre 0.49 y 0.51 m de
altura al méximo caudal a los 39 minutos de inicio del evento, por lo cual se recomienda
subir por encima de estos valores el nivel de las estructuras de la cancha para evitar
posibles inundaciones, por lo tanto se recomienda elevar los niveles del suelo 90cm (hasta

la cota +29.92) por encima del terreno actual.

Cordialmente.

/é__g%#é/

Osca ,,LazPestaré\ -
Ingeniero Civil., M.Sc., G. A (c)
MP: 13202-266421 BLV
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ANEXOS

1. Resultados de la modelacién en el software SWMM

STORM WATER MANAGEMENT MODEL - VERSION 5.0 vE (Build 5.0.018 VE)
Traducido por el Grupo Multidisciplinar de Modelacién de Fluidos

Universidad Politécnica de Valencia

khkkhkkhkhkkhkhkkhhkkhkhhkkhhkhkihkkhhhkihkhkhhkhhhkrhhdhhkhhhhhdhhihhihhihhrhhiixkx

NOTA: El resumen estadistico mostrado en este informe se

basa en los resultados obtenidos en todos los intervalos
de célculo, no sélo en los intervalos registrados en el
informe.

*hkkhhkhkhhkkhkhkhkhhkhkhhkkhhkhkrhkhhkhkkhhkhkhhkhhhkkhhkhhhhhhhkhkhhhhhkhhhhhkihhiixkx

kkkhkkhkhhkkhkhkkihkkhkkhhkkihkiik

Opciones de Analisis

*kkhkkhkhkkhkhkkhhkkhkhhkkhkhkikk

Unidades de Caudal .............. LPS
Modelos utilizados:
Lluvia/Escorrentia............. Sl
Deshielo de Nieve ............. NO
Flujo Subterraneo ............. NO
Calculo Hidraulico ............ Sl
Permitir Estancamiento . NO
Calidad del Agua............... NO
Método de Infiltracion .......... HORTON
Método de Célculo Hidraulico .... KINWAVE
Fecha de Comienzo ............... DEC-13-2020 00:00:00
Fecha de Finalizacion ........... DEC-13-2020 02:00:00
Dias Previos sin Lluvia ......... 0.0
Report Time Step ................ 00:01:00

Intervalo para Tiempo de Lluvia . 00:05:00
Intervalo para Tiempo Seco ...... 01:00:00
Intervalo de Célculo Hidraulico . 30.00 s

*kkkkhkkhkkkhkhkhkkhhkkkhhkkhhkhkihkkihkhkiikik

Resumen de Elementos

R R S e S S R S S S T e e
Numero de Pluvidmetros .... 2
Numero de Subcuencas ...... 12
Numero de Nudos ........... 14
Numero de Lineas .......... 13
Numero de Contaminentes ... 0
Numero de Usos del Suelo .. 0

*kkhkkhkhkkikhkkihkkhkhhkkikk

Resumen de lluvias
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Tipo Intervalo
Nombre Origen de datos  Datos Registro
1 T3afios INTENSITY 5 min.
2 T50afios INTENSITY 5 min.

*kkhkkkhhkkhkhkkihkkhkkhhkkikhkikk

Resumen de Subcuencas
*hkkhkhkkkhkhkhkhkkhkhhhhkihiik

Nombre Area Ancho %Imperm. %Pend. Pluviémetro Pto.Descarga
13 0.59 100.00 100.00 1.0000 2 12
14 0.15 20.00 100.00 1.0000 2 10
15 0.13 15.00 100.00 1.9000 2 2
16 0.08 10.00 100.00 1.9000 2 3
17 0.09 10.00 100.00 1.9000 2 4
18 0.07 10.00 100.00 1.9000 2 5
19 0.08 10.00 100.00 1.9000 2 6
20 0.27 50.00 100.00 1.9000 2 9
21 0.33 50.00 100.00 1.9000 2 8
22 0.23 20.00 100.00 1.9000 2 1
23 0.07 10.00 100.00 1.9000 2 25
24 0.05 10.00 100.00 1.9000 2 26

*kkhkkkhhkkhkhkkihkikiikk

Resumen de Nudos
*hkkkhkhkkkhkhkhkhhkhhkikk

Cotade Prof. Area Aportes

Nombre Tipo Fondo Maéaxima Inun. Externos
1 JUNCTION 30.00 005 0.0
2 JUNCTION 29.13 005 0.0
3 JUNCTION 2899 005 0.0
4 JUNCTION 2894 005 00
5 JUNCTION 2888 005 0.0
6 JUNCTION 28.77 005 0.0
8 JUNCTION 30.00 005 0.0
9 JUNCTION 30.00 005 0.0
10 JUNCTION 2886 005 0.0
12 JUNCTION 2868 0.05 0.0
25 JUNCTION 30.00 0.05 0.0
26 JUNCTION 3000 005 0.0
11 JUNCTION 2879 0.05 0.0
7 OUTFALL 28.00 005 0.0

*hkhkhkhkhkhkkhhhkhhkkikiik

Resumen de Lineas

*hkhkhkhkhkhkkhhkhkhkhkkikkikk

Nombre Nudo Inicial Nudo Final  Tipo Longitud %Pdte. Rugosidad
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1 1 2 CONDUIT 77.8 1.1186
2 2 3 CONDUIT 21.3 0.6585
3 3 4 CONDUIT 21.3 0.2352
4 4 5 CONDUIT 21.3 0.2822
5 5 6 CONDUIT 21.3 0.5174
8 9 4 CONDUIT 21.3 4.9921
9 10 11 CONDUIT 21.3 0.3293
10 8 12 CONDUIT 21.3 6.2208
11 12 7 CONDUIT 40.8 1.6681
12 6 12 CONDUIT 21.3 0.4233
13 25 3 CONDUIT 68.8 1.4671
14 26 5 CONDUIT 66.5 1.6857
15 11 7 CONDUIT 42,6 1.8552

kkkhkkhkhhkkhhkhkhhkkhkhhkkhhkhkirhkkihhihkhkhhkihkiiikkx

Resumen de Secciones Transversales

*kkhkkkhkkhhkhkhhkkhkhhkkhhkhhhkkhhhhhkkhkhhkihkiikkx

ESTUDIO HIDROLOGICO E HIDRAULICO

0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100
0.0100

Nivel Area Rad. Ancho N°de Caudal

Conducto Forma Geom. Lleno Lleno Hid. Méaximo Tramos Lleno
1 RECT_OPEN 0.05 0.15 0.05 300 1 21067
2 RECT_OPEN 0.05 0.15 0.05 300 1 16164
3 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 300 1 96.60
4 RECT_OPEN 0.05 0.15 0.05 300 1 10582
5 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 300 1 143.28
8 RECT_OPEN 0.05 0.15 0.05 3.00 1 445.05
9 RECT_OPEN 0.05 0.15 0.05 300 1 11430
10 RECT_OPEN 005 015 0.05 3.00 1 496.82
11 RECT_OPEN 0.05 015 005 3.00 1 257.27
12 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 3.00 1 129.60
13 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 3.00 1 241.27
14 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 300 1 258.62
15 RECT_OPEN 0.05 015 0.05 300 1 27131

*kkkkkhkkkhkhkhkkhkhkhkkhhkkikik

Acciones de Control

*kkhkkhkhkkhhkhkkhhkkhkkhhkkikik

*kkhkkkhhkkhkhkkihkkhkkhhkkihkhiikkik

Errores de Continuidad

*kkhkkhkhhkkhkhkkhhkkhkkhhkkikhiikik

*hAhkhkhkkhkhkiAkhkhkikkkhkkihkhihiihikiixk Volumen Altura
Escorrentia Superficial ha-m mm

R e e A
Precipitacion Total ...... 0.017 8.061

Pérdidas Evaporacion ..... 0.000 0.000

Pérdidas Infiltracidn ... 0.000 0.000
Escorrentia Superficial .. 0.015 6.990

Almacen. Final en Sup. ... 0.002 1.141

% Error Continuidad ...... -0.878
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*hkkkhhkkkhkhkkhkhkkhkhkhhkhkkhkhkhhkhkihkhik Volumen Volumen

Calculo Hidraulico ha-m 103 m3

*khkkhkhkkhkkhkhkhhkhhhhhkhhrhkkrrdx  _________  _________

Aporte Tiempo Seco ....... 0.000 0.000

Aporte Tiempo Lluvia ..... 0.015 0.149

Aporte Ag. Subterranea ... 0.000 0.000

Aportes dep. Lluvia ...... 0.000 0.000

Aportes Externos ......... 0.000 0.000

Descargas Externas ....... 0.015 0.148

Descargas Internas ....... 0.000 0.000

Perdidas Almacenamiento .. 0.000 0.000

Vol. Almacenado Inicial .. 0.000 0.000

Vol. Almacenado Final .... 0.000 0.002

% Error Continuidad ...... -0.076

*kkhkhkhkkkhkhkhkkhhkkkhkhkkhhkhkhhkkhhkhkkihkikhhkikik

Maximos indices de Inestabilidad
*hhkkhkhkkhkhkhhhkhkhhkhhhhhkhhhhhhhhkhhhikx

Todas las lineas son estables.

kkkhkkhkhhkkhhkhkkhhkkhkhhkkhhkhirhkkhhhihkkhkhhkihhirhkkihhihkiikkik

Resumen de Intervalo de Célculo Hidraulico
*hhkhkAhkhkkhkhkhkhkhkhkhhkhkhhkhhkhhkhhhkihhhhhhiihhihiihiik

Intervalo de Calculo Minimo ~ :  30.00 seg
Intervalo de Célculo Medio :30.00 seg
Intervalo de Calculo Maximo  : 30.00 seg
Porcentaje en Reg. Permanente  :  0.00

N° medio iteraciones por instante :  1.40

*kkhhkhkhkkhhkhkkhhkhkhhkkhhkhkhhkkihhihkkhhhkihkhkhhkkikkx

Resumen de Escorrentia en Subcuencas
*hhkhhkhkkhkhkhkkhkhhkhhkkhhhhhkhhhhhhihhkhhhiikihik

Precip Aporte Evap Infil Escor. Escor. Escor. Coef.
Total Total Total Total Total  Total Punta Escor.

Subcuenca mm mm mm mm mm 1076 ltr  LPS

13 8.061 0.000 0.000 0.000 6.985 0.041 25.649 0.867
14 8.061 0.000 0.000 0.000 6.903 0.010 5.710 0.856
15 8.061 0.000 0.000 0.000 6.965 0.009 5.464 0.864
16 8.061 0.000 0.000 0.000 6.990 0.006 3.508 0.867
17 8.061 0.000 0.000 0.000 6.953 0.006 3.706 0.863
18 8.061 0.000 0.000 0.000 7.027 0.005 3.281 0.872
19 8.061 0.000 0.000 0.000 6.990 0.006 3.508 0.867
20 8.061 0.000 0.000 0.000 7.085 0.019 14.212 0.879
21 8.061 0.000 0.000 0.000 7.041 0.023 15.905 0.874
22 8.061 0.000 0.000 0.000 6.859 0.016 8.216 0.851
23 8.061 0.000 0.000 0.000 7.027 0.005 3.281 0.872
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8.061 0.000 0.000 0.000 7.099

0.004 2714 0.881

Sistema

8.061 0.000 0.000 0.000 6.990

*kkhkkkhhkkhkhkhhkhkhhkhhhhhikhik

Resumen de Nivel en Nudos

*hkkkkkkhkhkhkhhhhhhhhhhkhkhdx

Nivel

Nivel Altura

Instante

Medio Maximo Maxima Nivel Méx.

Nudo Tipo  Metros Metros Metros dias hr:min
1 JUNCTION 0.00 0.01 30.01 0 00:35
2 JUNCTION 0.00 0.01 29.14 0 00:38
3 JUNCTION 0.01 0.02 29.01 0 00:38
4 JUNCTION 0.01 0.03 2897 0 00:37
5 JUNCTION 0.01 0.03 2891 0 00:38
6 JUNCTION 0.01 0.03 2880 0 00:38
8 JUNCTION 0.00 0.01 30.01 0 00:35
9 JUNCTION 0.00 0.01 30.01 0 00:35
10 JUNCTION 0.00 0.01 28.87 0 00:35
12 JUNCTION 0.01 0.03 2871 0 00:39
25 JUNCTION 0.00 0.00 30.00 0 00:35
26 JUNCTION 0.00 0.00 30.00 0 00:35
11 JUNCTION 0.00 0.01 28.80 0 00:36
7 OUTFALL 0.01 0.02 28.02 0 00:38

*hhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhkhhhhkhkhhhhhiiik

Resumen de Aportes en Nudos

*kkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkhhkkhhkhkihkkikhkikik

0.150 95.153 0.867

Aporte Aporte Instante  Volumen Volumen

Lateral Total de Aporte  Aporte  Aporte

Maximo Méaximo  Maximo Lateral  Total
Nudo Tipo LPS LPS diashr:min 1076 ltr 1076 Itr
1 JUNCTION 822 822 00035 0.016 0.016
2 JUNCTION 546 1286 0 00:38 0.009  0.025
3 JUNCTION 351 1896 0 00:38 0.006 0.035
4 JUNCTION 3.71 3439 0 00:37 0.006 0.060
5 JUNCTION 3.28 39.67 0 00:38 0.005 0.068
6 JUNCTION 351 4278 0 00:38 0.006 0.074
8 JUNCTION 1591 1591 0 00:35 0.023  0.023
9 JUNCTION 1421 1421 0 00:35 0.019 0.019
10 JUNCTION 571 571 0 00:35 0.010 0.010
12 JUNCTION 25,65 79.99 0 00:38 0.041 0.138
25 JUNCTION 328 328 0 00:35 0.005 0.005
26 JUNCTION 271 271 0 00:35 0.004 0.004
11 JUNCTION 0.00 559 0 00:36 0.000 0.010
7 OUTFALL 0.00 8546 0 00:38 0.000 0.148

INFORME TECNICO — CANCHA DE FUTBOL EL PENON

El Perion
Plﬂ”‘c’ vo

N\

Gobernamos




iscar Djaz Pestana
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*hkhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhkkhkkhhkhkhkhkhkhhkhhiiiiik

Resumen de Sobrecarga en Nudos

kkkhhkhkhkkkhhkhkhhkhkkhhkkhhkhkhhkkihkhkihkikhkik

No hay ningln nudo en carga.

*hhkhkhkhkhkhkhkhhhkkhkkhkkhhkhkhkhkhkhhkhiiiiiik

Resumen de Inundacion en Nudos

*kkhkhkhkkhhkhkkhhkhkkhhkkihkhkkhhkkhhkhkihkikhik

No hay inundacién en ningln nudo.

*hkkkkkkhkhkhkhhkikiihkk

Resumen de Vertidos
*hkkkhkkkhkhkhhkkhhkkhhhik

Nudo de Vertido

Frec. Caudal Caudal Volumen
Vertido Medio Maximo  Total

% Porc.

LPS  LPS 1076 Itr

7

91.29 2240 8546  0.148

Sistema

91.29 2240 8546  0.148

*hhkhkhkhkhkhkhhkhhkkhhhhhkhkhhhhhiiik

Resumen de Caudal en Lineas

*kkhkhkhkkhkhkhkkhhkhkhhkkhhkhkihkkikhkikik

Caudal

Instante  Veloc. Caudal Nivel

Méaximo Caudal Max Maéaxima Max/ Max/

Linea Tipo LPS dias hr:min m/sec Lleno Lleno
1 CONDUIT 794 0 00:40 0.39 004 0.14

2 CONDUIT 1286 0 00:39 0.40 0.08 0.22
3 CONDUIT 1893 0 00:39 0.34 0.20 0.37
4 CONDUIT 3434 0 00:38 0.45 0.32 0.1
5 CONDUIT 39.64 0 00:38 0.58 0.28 0.46
8 CONDUIT 1411 0 00:35 0.76 0.03 0.12
9 CONDUIT 559 0 00:36 0.23 0.05 0.16

10 CONDUIT 1583 0 00:35 0.85 0.03 0.12
11 CONDUIT 79.93 0 00:38 1.08 0.31 0.49
12 CONDUIT 4273 0 00:39 0.56 0.33 0.51
13 CONDUIT 297 000:38 029 0.01 0.07
14 CONDUIT 241 0 00:38 0.00 0.01 0.06
15 CONDUIT 553 0 00:38 0.39 0.02 0.10
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Resumen de Sobrecarga de Conductos

*kkkkhkkhkkkhkhkhkkhkhkkkhkhkkhhkhkkhhkkhhkhkkikhkhhkhkkihkiiikkx

Ningun conducto ha entrado en carga.

Instante de inicio del analisis: Sun Dec 13 15:56:11 2020
Instante de finalizacién del analisis: Sun Dec 13 15:56:11 2020
Tiempo total transcurrido: <ls

INFORME TECNICO - CANCHA DE FUTBOL EL PENON
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’ ALCALDIA
- EL PENON-BOLIVAR

NIT 806.001.439 — 8

EL SUSCRITO SECRETARIO DE PLANEACION DEL MUNICIPIO DE EL
PENON — DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

CERTIFICA:

Qué el proyecto de inversion " CONSTRUCCION DE LA CANCHA DE FUTBOL 11
UBICADA EN EL BARRIO LA CONCEPCION DE LA CABECERA MUNICIPAL
DE EL PENON DEPARTAMENTO DE BOLIVAR", NO requiere cuantificacion de
la resistencia contra el fuego segun lo descrito en el Capitulo J.3.3.3 del Titulo J de
la NSR-10 por lo tanto no requiere de disefio de redes contra incendio y no se
anexan los planos de dichas redes.

Dado en el municipio de El Pefion - Departamento de Bolivar, a los Veinte (20) dias
del mes de Agosto del afio 2024.

l'-'-—-_.

l‘- AT

ARQ. ANSELMO ALIFONSO BNFANTE AREVALO
Secretayio de'Plaheacion

(< O

alcaldia@elpenon-bolivar.gov.co 312 778 5073 Calle 4 # 8-52 Barrio Calle Bolivar

LUIS ALBERTO CENTENO OLIVARES - Alcalde 2024 - 2027
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’ ALCALDIA
- EL PENON-BOLIVAR

NIT 806.001.439 — 8

EL SUSCRITO SECRETARIO DE PLANEACION DEL MUNICIPIO DE EL
PENON — DEPARTAMENTO DE BOLIVAR.

CERTIFICA:

Qué el proyecto de inversion " CONSTRUCCION DE LA CANCHA DE FUTBOL 11
UBICADA EN EL BARRIO LA CONCEPCION DE LA CABECERA MUNICIPAL
DE EL PENON DEPARTAMENTO DE BOLIVAR", NO requiere cuantificacion de
la resistencia contra el fuego segun lo descrito en el Capitulo J.3.3.3 del Titulo J de
la NSR-10 por lo tanto no requiere de disefio de redes contra incendio y no se
anexan las memorias de calculo de dichas redes.

Dado en el municipio de El Pefion - Departamento de Bolivar, a los Veinte (20) dias
del mes de Agosto del afio 2024.

h——.

ARQ. ANSELMO A FON O B NFANTE AREVALO
Secretario dg Plaheacion

(< O

alcaldia@elpenon-bolivar.gov.co 312 778 5073 Calle 4 # 8-52 Barrio Calle Bolivar

LUIS ALBERTO CENTENO OLIVARES - Alcalde 2024 - 2027




