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1. OBJETO DEL DISENO

Disefiar las redes hidrosanitarias (suministro de agua potable, drenaje de aguas residuales y drenaje

de aguas lluvias) del proyecto denominado “CONSTRUCCION, AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE

LAINFRAESTRUCTURA TURISTICA DEL MALECON EN EL SECTOR PUENTE INTERNACIONAL
DELMUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA” teniendo como base el disefio
arquitectonico de los espacios proyectados y sus correspondientes usos.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto se localiza en el borde nororiental del casco urbano de la ciudad de Arauca - Arauca. El
poligono de intervencidn esta delimitando por el norte con el rio Arauca, por el sur por la Calle 27,
por el oriente por la via nacional que comunica Colombia y Venezuela y por el occidente con la
Carrera 5, con un area de 14.120m?2,

Imagen 1. Localizacién del proyecto
i W

b

- o
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Fuente: Propia

La coordenada media del poligono de intervencion se indica a continuacion, determinadas con
Origen Este Central.

Tabla 1. Coordenada media del poligono de intervencion
Detalle Norte Este
Coordenada media 1.275.618m 1.036.949m

3. ALCANCE DEL PROYECTO

El disefio arquitectonico proyecta la construccién de una unidad sanitaria, tres médulos de locales
para la produccion de alimentos y locales comerciales dispersos, asi como extensas areas
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contemplativas. Teniendo en cuenta estos usos se desarroll¢ el disefio hidrosanitario, con el objetivo
de suplir las necesidades de cada espacio proyectado, cumpliendo la normatividad aplicable.

4. RECOPILACION DE INFORMACION

4.1 Topografia

El responsable del proyecto ejecutd el levantamiento topografico detallando en planimetria y
altimetria del area del poligono de intervencion y las vias adyacentes hasta los paramentos de las
edificaciones que circundan el proyecto. Resalta dentro del levantamientos la referenciacion de los
arboles dentro del area de intervencion, cuya localizacién es relevante para el trazado del
alineamiento de las tuberias proyectadas de las redes hidrosanitarias.

4.2 Catastro de redes de acueducto y alcantarillado

Se contd con la informacion de catastro de redes publicas de acueducto y alcantarillado del
municipio, en las cuales se identifican los didmetros, materiales de las tuberias y para el caso del
alcantarillado, adicionalmente se identificaron las cotas de las rasantes y tuberias.

4.3 Disefio arquitectonico

El responsable del proyecto suministro el disefio arquitectdnico del proyecto el cual es el
determinante principal para el desarrollo del disefio.

4.4 Poblacion

De acuerdo con la tipologia de los espacios proyectados se considera un uso comercial para todo el
proyecto.

5. DISENO RED DE SUMINISTRO DE AGUA POTABLE
5.1 Nivel de complejidad

De acuerdo con el Titulo A del RAS 2017 y dada la poblacion de la cabecera municipal del municipio
el sistema de acueducto de Arauca corresponde a nivel de complejidad Alto. Esta referencia se toma
como base para los parametros de disefio.

5.2 Parametros de disefio

A continuacion, se presentan los criterios de disefio de la red interna de suministro de agua potable
para la unidad sanitaria y los tres médulos de locales. Se tomé como base normativa la norma NTC-
1500 Cédigo Colombiano de Fontaneria.
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Tabla 2. Parametros de diseiio de la red de suministro

Parametro Criterio

Unidades de consumo Segun NTC-1500 segunda actualizacion Tabla 8
Caudal maximo probable De Rodriguez Diaz, Héctor:

0 = A+ UCP

Los valores de Ay B dependen del total de unidades de consumo
de cada tramo analizado.

Didmetro  de  puntos | Segin NTC-1500 segunda actualizacion y el didmetro de conexion
hidraulicos de los aparatos seleccionados.

Presion y caudal minimos | Segiin NTC-1500 segunda actualizacion Tabla 7.

requeridos por aparato
sanitario

Perdidas por friccion Ecuacion de Darcy-Weisbach:

Perdidas  locales  por | Método de longitud equivalente

accesorios

5.3 Trazado de la red proyectada

Partiendo del disefio arquitectonico y del catastro de las redes publicas de acueducto del municipio,
se propone una derivacion principal desde la red de acueducto existente de @3” PVC de la Carrera
27, que deriva internamente hacia tres centros de medicion, localizados en cada uno de los mddulos
de locales. Este planteamiento se hace dado que el proyecto se considera como un parque lineal.
Desde el primer centro de medicion se distribuye para los cuatro locales que componen el
correspondiente modulo y para las zonas comunes del proyecto, las cuales estan compuestas por la
unidad sanitaria, dos llaves terminales en los extremos del malecon con destinacion de riego y
limpieza de zonas comunes, y lavamanos proyectados en la parte externa de los tres modulos de
locales. Desde los otros dos centros de medicion de distribuye para los cuatro locales que componen
cada maddulo.

5.4 Caudal de disefio

Se consider¢ que las redes de las edificaciones corresponden a redes hidrosanitarias internas, por lo
cual se aplicaron la norma NTC 1500. En este sentido se estimd el caudal con unidades de consumo
del método Hunter Modificado, obtenido los resultados que se muestran en la tabla siguiente. Para el
analisis hidraulico del proyecto este caudal se distribuye en todos los puntos hidraulicos de la red.
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Tabla 3. Caudal de disefio

Aparato uc No. Apar Total
Lavaplatos 6 12 72
Lavamanos 4 20 80
Inodoro 3 8 24
Llave Jardin 1 3 3
43 179
Vo (m/s) 2
Aparatos Comun
TRAMO uc Pofi:‘l‘:z joy| Ne-Apar | Demanda
TODO LA RED 179 412 43 0.09571

5.5 Dimensionamiento de la red proyectada
5.5.1 Modelacién hidraulica

Se propone la construccion de la red en tuberia PVC Unién Soldada, dada la facilidad de instalacion,
las presiones de servicio y la durabilidad del material. Se toma como referencia el “Manual Técnico”
de PAVCO, especificamente para las siguientes tuberias. Para la construccion de las redes se
deberan utilizar tuberias que satisfagan como minimo estas prestaciones de didmetro y presion
nominal.

Tabla 4. Tuberias aplicadas al disefio

Material DN D (mm) RDE PN (psi)
PVC 1/2” 18.2 135 315
PVC 3/4" 23.6 21 200
PVC 15 30.2 21 200
PVC 1.1/4” 38.2 21 200
PVC 11/2" 43.7 21 200
PVC 2 54.6 21 200

Para el dimensionamiento de las redes proyectadas, se realizd modelacion en el software de uso
libre EPANET version 2.2, con andlisis por Darcy-Weisbach, configurando dos reservorios para las
condiciones de la red existente del acueducto municipal de @3” PVC de la Calle 27, de forma que se
cuente con una cabeza total de 15mca, antes de la entrega en el primer centro de medicion, esto
considerando la responsabilidad del municipio como prestador del servicio de garantizar esta presion
minima, acorde a lo establecido en la normatividad vigente. Para la red proyectada se configuraron
las tuberias en los didmetros internos indicados en la tabla anterior y con rugosidad absoluta de
0.0015mm y para la geometria se tomd las coordenadas reales y la altimetria de acuerdo a la
implantacion de la red en el levantamiento topogréfico.

5.5.2 Resultados de la modelacion

Se obtuvieron presiones en la red proyectada entre 15.00mca y 6.18mca, las cuales se consideran
aceptables para la operaciéon de los puntos hidraulicos de la red interna de suministro de agua
potable del proyecto, de acuerdo a las recomendaciones de la norma NTC 1500. Respecto a las
velocidades se tiene el limitante de los caudales puntuales en los puntos mas alejados de la red
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proyectada respecto al punto de conexidn a la red existente, de esto se tienen velocidades entre
0.37m/s y 1.98m/s. En las imagenes y tablas siguientes se presentan los resultados de la
modelacion. :

Tabla 5. Resultados modelacion — tuberias

Link | Length | Diameter |Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Status
ID (m) (mm) (mm) | (LPS) | (m/s) (m/km) Factor
L1 0.04 18.2 0.0015] -0.1 0.37 168.36 0.444|0pen
L2 2.01 18.2 0.0015,  -0.1 0.37 16.36 0.043/0pen
L3 82.51 18.2 0.0015|  -0.1 0.37 13.35 0.035/0pen
L4 0.09 54.6 0.0015] -1.72 0.74 562.76 1.114|Open
L5 0.41 54.6 0.0015, -1.72 0.74 71.67 0.142|0Open
L6 0.06 54.6 0.0015] -1.72 0.74 424.78 0.841/Open
L7 0.2 54.6 0.0015 -1.72 0.74 1514.09 2.997\0Open
L8 0.06 54.6 0.0015 -1.72 0.74 424.78 0.841/Open
L9 12.11 54.6 0.0015 -1.72 0.74 13.18 0.026/0pen
L10 1.79 54.6 0.0015 -1.72 0.74 17.29 0.034/0Open
L11 0.1 43.7 0.0015| 1.05 0.7 465.27 0.81/Open
L12 2.6 43.7 0.0015  1.05 0.7 2217 0.039/0pen
L13 0.08 43.7 0.0015 1.05 0.7 295.8 0.515/0pen
L14 0.1 43.7 0.0015  1.05 0.7 239.33 0.417|0Open
L15 0.05 43.7 0.0015  1.05 0.7 465.27 0.81|Open
L16 0.2 43.7 0.0015  1.05 0.7 1381.31 2.405/0pen
L17 0.04 43.7 0.0015  1.05 0.7 578.34 1.007|Open
L18 0.23 43.7 0.0015  1.05 0.7 1M1.7 0.194|0pen
L19 20.95 43.7 0.0015  1.05 0.7 14.56 0.025/0pen
L20 5.76 38.2 0.0015  0.86 0.75 26.97 0.036/0pen
L21 29.39 38.2 0.0015  0.86 0.75 18.37 0.024/Open
L22 0.76 38.2 0.0015  0.86 0.75 33.12 0.044/0Open
L23 0.48 38.2 0.0015|  0.86 0.75 41.95 0.056/0Open
L24 23.93 38.2 0.0015  0.67 0.58 12.86 0.028/0Open
L25 29.82 30.2 0.0015  0.48 0.67 20.96 0.028/0Open
L26 0.62 30.2 0.0015| 048 0.67 34.27 0.046/0Open
L27 0.84 30.2 0.0015 0.48 0.67 30.42 0.04/Open
L28 23.93 30.2 0.0015  0.29 0.4 8.66 0.032/0pen
L29 25.71 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.76 0.036/Open
L30 17.87 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.43 0.035/0pen
L31 9.98 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.55 0.036/0pen
132 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.269/0pen
L33 0.23 38.2 0.0015 1.63 1.42 858.96 0.32|0pen
L34 1.05 38.2 0.0015 153 1.34 205.73 0.086/0pen
L35 1.05 38.2 0.0015] 144 1.25 181.44 0.087|0Open
L36 0.81 38.2 0.0015 1.34 1.17 194.03 0.106/Open
L37 0.14 38.2 0.0015 1.24 1.09 806.33 0.513/0Open
L38 0.83 38.2 0.0015] 1.15 1 140.83 0.105{0Open
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Link | Length | Diameter |Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Shatuia
ID (m) (mm) (mm) | (LPS) | (m/s) (m/km) Factor
L39 0.43 38.2 0.0015| 1.15 1 136.95 0.102/0pen
L40 0.69 38.2 0.0015  1.05 0.92 137.76 0.122/0Open
L41 0.7 38.2 0.0015  0.96 0.84 112.99 0.121|Open
L42 2.65 38.2 0.0015 0.86 0.75 37.52 0.05/0pen
L43 0.7 38.2 0.0015 0.77 0.67 73.07 0.123/Open
L44 0.69 38.2 0.0015  0.67 0.58 56.96 0.125[0pen
L45 0.23 38.2 0.0015 057 0.5 108.91 0.325/0pen
L46 0.59 236 0.0015  0.57 1.31 221.38 0.06/0Open
L47 0.39 236 0.0015 0.48 1.09 344.79 0.133|0pen
L48 0.51 23.6 0.0015  0.38 0.88 180.55 0.109/0pen
L49 1.05 23.6 0.0015  0.29 0.66 63.52 0.068/0Open
L50 1.05 236 0.0015| 0.19 0.44 29.54 0.071/Open
L51 0.3 18.2 0.0015 0.1 0.37 54.66 0.144/0pen
L52 0.19 18.2 0.0015 0.1 0.37 45.92 0.121|Open
L53 0.06 18.2 0.0015 0.1 0.37 116.58 0.308/Open
L54 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 181.21 0.399/0Open
L55 0.06 18.2 0.0015 0.1 0.37 116.58 0.308/0Open
L56 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.1 0.399/0pen
L57 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.48 0.363|Open
L58 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.3990pen
L59 0.04 18.2 0.0015 0.1 0.37 168.36 0.444/0pen
L60 0.44 18.2 0.0015 0.1 0.37 41.48 0.109/0Open
L61 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 82.17 0.217|0Open
L62 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.48 0.363|0pen
L63 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.1 0.399/Open
L64 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.269/Open
L65 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.399/0pen
L66 0.08 18.2 0.0015 0.1 0.37 90.81 0.24/Open
L67 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.1 0.399/0pen
L68 0.08 18.2 0.0015 0.1 0.37 90.92 0.24/Open
L69 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.399/0pen
L70 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.29 0.362/Open
L71 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.1 0.399/Open
L72 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.48 0.363/0pen
L73 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 1811 0.399/0Open
L74 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.48 0.363/0Open
L75 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21]. 0.399/Open
L76 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.269/0pen
L77 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.399/0Open
L78 0.08 18.2 0.0015 0.1 0.37 90.81 0.24/Open
L79 0.77 18.2 0.0015 0.1 0.37 29.39 0.078/Open
L80 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 82.17 0.217|0pen
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Link | Length | Diameter |Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Status
D (m) (mm) (mm) | (LPS) | (m/s) (m/km) Factor
L81 0.04 18.2 0.0015 0.1 0.37 168.59 0.445/0pen
L82 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.1 0.399/0pen
L83 0.04 18.2 0.0015 0.1 0.37 168.36 0.444/Open
L84 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.399/0pen
L85 0.04 18.2 0.0015 0.1 0.37 168.36 0.444/Open
L86 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 151.21 0.399/0pen
L87 0.04 18.2 0.0015 0.1 0.37 168.36 0.444/0pen
L88 0.92 18.2 0.0015 0.19 0.74 97.84 0.065/0pen
L89 1.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.62 0.062/0Open
L90 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.14 0.098/Open
L91 0.06 18.2 0.0015 0.1 037 116.58 0.308/Open
L92 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161/Open
L93 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.269/0Open
L94 112 18.2 0.0015,  0.19 0.74 88.21 0.058/0pen
L95 1.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.61 0.062|0pen
L96 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.14 0.098|0pen
L97 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L98 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161/Open
L99 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L100 1.16 18.2 0.0015  0.19 0.74 86.67 0.057|0pen
L101 1.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.61 0.062|0pen
L102 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.14 0.098/0Open
L103 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L104 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161|Open
L105 0.11 18.2 0.0015 0.1 0.37 69.68 0.184/Open
L106 1.03 18.2 0.0015 0.19 0.74 92.07 0.061/Open
L107 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161/Open
L108 0.11 18.2 0.0015 0.1 0.37 69.68 0.184/Open
L109 12 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.62 0.062|0pen
L110 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.14 0.098/0Open
L111 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 82.17 0.217|0pen
L112 1.34 18.2 0.0015  0.19 0.74 80.93 0.053|0pen
L113 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161|Open
L114 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L115 1.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.61 0.062|0pen
L116 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.17 0.098|0pen
L117 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.25 0.199/0pen
L118 1.01 18.2 0.0015  0.19 0.74 93.04 0.061/Open
L119 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 61 0.161/Open
L120 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/Open
L121 1.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.61 0.062|0pen
L122 0.26 18.2 0.0015 0.1 0.37 37.14 0.098/Open
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Link | Length | Diameter |Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Bt
ID (m) (mm) (mm) (LPS) | (mls) (m/km) Factor
L123 0.08 18.2 0.0015 0.1 0.37 90.92 0.24/Open
L124 0.19 18.2 0.0015 0.1 0.37 45.92 0.121|Open
L125 0.36 18.2 0.0015 0.1 0.37 30.51 0.081|/Open
L126 0.28 18.2 0.0015 0.1 0.37 35.45 0.094/Open
L127 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 15.25 0.199/Open
L128 0.21 18.2 0.0015 0.1 0.37 42.83 0.113/0pen
L129 9.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.95 0.037|0pen
L130 0.3 18.2 0.0015 0.1 0.37 33.95 0.09/0pen
L131 0.12 18.2 0.0015 0.1 0.37 64.96 0.171/Open
L132 0.24 54.6 0.0015 297 1.27 335.99 0.224|0pen
L133 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L134 0.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 44.28 0.117|0pen
L135 | 23.66 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.54 0.036/0Open
L136 9.66 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.92 0.037|Open
L137 0.21 18.2 0.0015 0.1 0.37 42.83 0.113/Open
L138 0.12 18.2 0.0015 0.1 0.37 64.96 0.171|Open
L139 0.05 18.2 0.0015 0.1 0.37 137.29 0.362|0pen
L140 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0Open
L141 | 19.46 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.59 0.036/Open
L142 1.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 15.78 0.042/0Open
L143 3.18 18.2 0.0015 0.1 0.37 14.14 0.037Open
L144 0.13 18.2 0.0015 0.1 0.37 61.03 0.161/Open
L145 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0Open
L146 0.58 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.98 0.063Open
L147 0.19 18.2 0.0015 0.1 0.37 45.92 0.121)Open
L148 0.11 18.2 0.0015 0.1 0.37 69.68 0.184/0pen
L149 0.14 18.2 0.0015 0.1 0.37 57.6 0.152|0Open
L150 9.43 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.93 0.037/0Open
L151 0.24 18.2 0.0015 0.1 0.37 39.11 0.103/0Open
L152 0.13 18.2 0.0015 0.1 0.37 61.03 0.161|Open
L153 0.18 18.2 0.0015 0.1 0.37 47.75 0.126/Open
L154 0.15 18.2 0.0015 0.1 0.37 54.63 0.144/Open
L1565 | 23.72 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.53 0.036/Open
L156 9.6 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.92 0.037/Open
L1567 0.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 44.28 0.117/Open
L158 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L159 0.14 18.2 0.0015 0.1 0.37 57.6 0.152/Open
L160 0.06 18.2 0.0015 0.1 0.37 116.74 0.308/0pen
L161 | 17.52 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.63 0.036/Open
L162 1 18.2 0.0015 0.1 0.37 16.04 0.042/0pen
L163 5.24 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.8 0.036/Open
L164 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.269/0Open

Pdgina 10 de 24

OSCAR JAV

IER SORA ORTEGA
Ingeniero Civil

r 3O



Link | Length | Diameter |[Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Stats
ID (m) (mm) (mm) | (LPS) | (m/s) (m/km) Factor
L165 0.1 18.2 0.0015 0.1 0.37 75.34 0.199/0pen
L166 0.58 18.2 0.0015 0.1 0.37 23.98 0.063|0pen
L167 0.19 18.2 0.0015 041 0.37 45.92 0.121|Open
L168 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.92 0.2690Open
L169 0.14 18.2 0.0015 0.1 0.37 57.6 0.152/0Open
L170 9.43 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.93 0.037/Open
L171 0.24 18.2 0.0015 0.1 0.37 39.11 0.103|Open
L172 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 82.27 0.217|0pen
L173 0.18 18.2 0.0015 0.1 0.37 47.75 0.126|0pen
L174 0.15 18.2 0.0015 0.1 0.37 54.63 0.144/Open
L176 |~ 128.72 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.53 0.036/Open
L176 9.6 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.92 0.037/Open
LA 0.2 18.2 0.0015 0.1 0.37 44.28 0.117/Open
L178 0.09 18.2 0.0015 0.1 0.37 82.27 0.217/Open
L179 0.14 18.2 0.0015 0.1 0.37 57.6 0.152/0Open
L180 0.06 18.2 0.0015 0.1 0.37 116.74 0.308|0pen
L181 17.5 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.63 0.036/Open
L182 1.02 18.2 0.0015 0.1 0.37 15.98 0.042/0Open
L183 5.24 18.2 0.0015 0.1 0.37 13.8 0.036/0pen
L184 0.07 18.2 0.0015 0.1 0.37 101.79 0.269/0Open
L185 0.29 75 0.0015 21 047 3.46 0.023|0Open
L186 0.31 75 0.0015  2.02 0.46 3.24 0.023|0Open
L187 0.05 54.6 0.0015 4.12 1.76 5718.35 1.984|0pen
L188 6.37 54.6 0.0015 4.12 1.76 62.52 0.022|0pen
L189 5.46 54.6 0.0015] 4.12 1.76 64.17 0.022/0Open
L190 0.31 54.6 0.0015  3.35 1.43 641.79 0.336/0Open
L191 2.06 54.6 0.0015  3.35 1.43 81.95 0.043|Open
L192 | 24.97 38.2 0.0015  0.77 0.67 16.25 0.027/0Open
L193 | 34.89 38.2 0.0015 0.77 0.67 14.87 0.025/0pen
L194 1.24 30.2 0.0015 0.38 0.53 34.39 0.071|Open
L195 | 55.04 30.2 0.0015  0.38 0.53 13.74 0.029/0pen
L196 1.64 30.2 0.0015] 0.38 0.53 21.25 0.044/Open
L197 0.54 18.2 0.0015 0.1 0.37 280.1 0.739/0pen
L198 0.54 18.2 0.0015 0.1 0.37 280.1 0.739/0pen
L199 0.54 43.7 0.0015  2.97 1.98 7800.14 1.71/Open
L200 0.54 18.2 0.0015 0.1 0.37 280.1 0.739/0Open
L201 0.54 18.2 0.0015 0.1 0.37 280.1 0.739/0pen
L202 05 18.2 0.0015 0.1 0.37 301.45 0.796/Open
1203 0.5 18.2 0.0015 0.1 0.37 301.45 0.796/Open
L204 0.51 18.2 0.0015 0.1 0.37 295.8 0.781/Open
L205 0.51 18.2 0.0015 0.1 0.37 295.8 0.781/Open
L206 0.5 18.2 0.0015 0.1 0.37 301.45 0.796|0Open
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Link | Length | Diameter |Roughness| Flow | Velocity | Unit Headloss | Friction Shaus
ID (m) (mm) (mm) | (LPS) | (m/s) (m/km) Factor
L207 0.5 18.2 0.0015 0.1 0.37 301.45 0.796|0pen
L208 0.51 18.2 0.0015 0.1 0.37 295.8 0.781/0Open
L209 0.51 18.2 0.0015 0.1 0.37 295.8 0.781/0Open
Tabla 6. Resultados modelacién — nodos
Node ID | Demand (LPS)| Head(m) | Pressure (m)
Junc N2 0 136.42 8.62
Junc N3 0 136.39 8.59
Junc N4 0 137.57 9.77
Junc N5 0 137.31 9.51
Junc N6 0 137.09 9.29
Junc N7 0 136.9 9.1
Junc N8 0 136.63 8.83
Junc N9 0 136.73 8.93
Junc N10 0 136.53 8.73
Junc N11 0 136.46 8.66
Junc N12 0 136.36 8.56
Junc N13 0 136.28 8.48
Junc N14 0 136.18 8.38
Junc N15 0 136.13 8.33
Junc N16 0 136.09 8.29
Junc N17 0 136.08 8.28
Junc N18 0 135.94 8.14
Junc N19 0 135.79 7.99
Junc N20 0 135.61 7.81
Junc N21 0 135.6 7.8
Junc N22 0 135.79 7.99
Junc N23 0 137.6 9.8
Junc N24 0 137.63 9.33
Junc N25 0 137.93 9.63
Junc N26 0 137.95 10.15
Junc N27 0 135.61 7.81
Junc N28 0 135.64 7.84
Junc N29 0 135.71 7.91
Junc N30 0 135.63 7.83
Junc N31 0 135.66 7.86
Junc N32 0 135.72 7.92
Junc N33 0 135.82 8.02
Junc N34 0 135.95 8.15
Junc N35 0 136.11 8.31
Junc N36 0 136.14 8.34
Junc N37 0 136.2 8.4
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Node ID | Demand (LPS) | Head (m) | Pressure (m)
Junc N38 0 136.47 8.67
Junc N39 0 136.37 B8.57
Junc N40 0 136.3 8.5
Junc N41 0 136.65 8.85
Junc N42 0 136.76 8.96
Junc N44 0 136.92 9.12
Junc N45 0 18741 9.31
Junc N46 0 137.32 9.52
Junc N47 0 137.52 9.72
Junc N48 0 138.14 10.34
Junc N49 0 138.1 10.3
Junc N50 0 142.27 14.47
Junc N51 0 142.27 14.47
Junc N52 0 142.28 14.48
Junc N53 0 142.28 14.48
Junc N54 0 142.28 14.48
Junc N55 0 142.28 14.48
Junc N56 0 142.27 14.47
Junc N57 0 142.29 14.49
Junc N58 0 142.29 14.49
Junc N59 0 138.22 10.42
Junc N60 0 142.29 14.49
Junc N61 0 142.29 14.49
Junc N62 0 142.26 14.46
Junc N63 0 138.04 10.24
Junc N64 0 138.02 10.22
Junc N65 0 142.14 14.34
Junc N66 0 141.81 14.01
Junc N68 0 137.22 9.42
Junc N69 0 137.2 9.4
Junc N70 0 137.21 9.41
Junc N71 0 138.03 10.23
Junc N72 0 142.15 14.35
Junc N73 0 141.81 14.01
Junc N74 0 141.99 14.19
Junc N75 0 142.01 14.21
Junc N76 0 137.64 9.84
Junc N77 0 137.67 9.87
Junc N78 0 137.69 9.39
Junc N79 0 137.97 9.67
Junc N80 0 137.99 10.19
Junc N81 0 138.02 10.22
Junc N82 0 138.04 10.24
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Node ID | Demand (LPS)| Head (m) | Pressure (m)
Junc N83 0 141.95 14.15
Junc N84 0 138.05 10.25
Junc N85 0 137.24 9.44
Junc N86 0 137.34 9.54
Junc N87 0 142.44 14.64
Junc N88 0 142.61 14.81
Junc N89 0 143.15 16.15
Junc N9O 0 143.55 16.55
Junc N91 0 143.84 16.84
Junc N92 0 142.8 15
Junc N93 0 142.4 14.6
Junc N94 0 137.18 9.38
Junc N95 0 136.64 8.84
Junc N96 0 136.62 8.82
Junc N97 0 141.68 13.88
Junc N98 0 141.68 13.88
Junc N99 0 141.68 13.88
Junc N100 0 141.68 13.88
Junc N101 0 141.67 13.87
Junc N102 0 141.67 13.87
Junc N103 0 141.69 13.89
Junc N104 0 141.69 13.89
Junc N105 0 141.69 13.89
Junc N106 0 141.69 13.89
Junc N107 0 141.84 14.04
Junc N108 0 141.66 13.86
Junc N109 0 141.66 13.86
Junc N110 0 136.47 8.67
Junc N111 0 136.46 8.66
Junc N112 0 141.55 13.75
Junc N113 0 141.54 13.74
Junc N114 0 141.21 13.41
Junc N115 0 141.22 13.42
Junc N116 0 136.16 8.36
Junc N117 0 136.17 8.37
Junc N118 0 136.18 8.38
Junc N119 0 141.34 13.54
Junc N120 0 141.35 13.55
Junc N121 0 141.42 13.62
Junc N122 0 141.43 13.63
Junc N123 0 136.6 8.8
Junc N124 0 141.88 14.08
Junc N125 0 136.29 8.49
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Node ID | Demand (LPS)| Head (m) | Pressure (m)
Junc N126 0 136.2 8.4
Junc N127 0 136.5 8.7
Junc N128 0 136.48 8.68
Junc N129 0 135.67 7.87
Junc N130 0 135.64 7.84
Junc N131 0 140.93 18113
Junc N132 0 140.93 18.13
Junc N133 0 140.93 18.13
Junc N134 0 140.93 13.13
Junc N135 0 140.92 1312
Junc N136 0 140.92 13.12
Junc N137 0 140.94 13.14
Junc N138 0 140.94 13.14
Junc N139 0 140.94 13.14
Junc N140 0 140.94 13.14
Junc N141 0 140.91 13.11
Junc N142 0 140.92 13.12
Junc N143 0 135.49 7.69
Junc N144 0 135.47 7.67
Junc N145 0 135.48 7.68
Junc N146 0 140.79 12.99
Junc N147 0 140.8 13
Junc N148 0 141.09 13.29
Junc N149 0 141.12 13.32
Junc N150 0 140.6 12.8
Junc N151 0 135.3 7.5
Junc N152 0 140.6 12.8
Junc N153 0 135.28 7.48
Junc N154 0 135.29 749
Junc N155 0 140.46 12.66
Junc N156 0 140.47 12.67
Junc N157 0 140.67 12.87
Junc N158 0 140.68 12.88
Junc N159 0 135.41 7.61
Junc N160 0 135.62 7.82
Junc N161 0 135.51 7.71
Junc N162 0 135.32 7.52
Junc N163 0 135.06 7.26
Junc N164 0 134.82 7.02
Junc N165 0 134.68 6.88
Junc N168 0 136.74 8.94
Junc N171 0 141.94 14.14
Junc N172 0.1 136.38 7.88

OSCAR JAVIER SORA ORTEGA
Pagina 15 de 24 Ingeniero Civil



Node ID | Demand (LPS) | Head (m) | Pressure (m)
Junc N173 0.1 137.3 8.8
Junc N174 0.1 137.09 8.59
Junc N175 0.1 136.9 8.4
Junc N176 0.1 136.73 8.23
Junc N177 0.1 135.78 7.28
Junc N178 0.1 135.7 1.2
Junc N179 0.1 135.64 7.14
Junc N180 0.1 135.61 7.11
Junc N182 0.1 135.59 7.09
Junc N183 0.1 135.93 743
Junc N184 0.1 136.08 7.58
Junc N185 0.1 136.12 7.62
Junc N186 0.1 136.18 7.68
Junc N187 0.1 136.28 7.78
Junc N188 0.1 136.35 7.85
Junc N189 0.1 136.45 7.95
Junc N190 0.1 136.62 8.12
Junc N192 0.1 138.03 9.53
Junc N193 0.1 138.01 9.51
Junc N194 0.1 137.22 8.72
Junc N195 0.1 137.19 8.69
Junc N196 0.1 136.47 7.97
Junc N197 0.1 136.45 7.95
Junc N198 0.1 136.17 7.67
Junc N199 0.1 136.15 7.65
Junc N200 0.1 135.49 6.99
Junc N201 0.1 135.46 6.96
Junc N202 0.1 135.29 6.79
Junc N203 0.1 135.27, 6.77
Junc N204 0.1 134.68 6.18
Junc N205 0.1 140.59 12.09
Junc N206 0.1 140.45 11.95
Junc N207 0.1 140.78 12.28
Junc N208 0.1 140.9 124
Junc N209 0.1 141.34 12.84
Junc N210 0.1 141.2 12.7
Junc N211 0.1 141.53 13.03
Junc N212 0.1 141.65 13.15
Junc N213 0.1 141.94 13.44
Junc N214 0.1 141.8 133
Junc N215 0.1 142.13 13.63
Junc N216 0.1 142.25 13.75
Junc N217 0 138.11 10.31
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Node ID | Demand (LPS)| Head (m) | Pressure (m)
Resvr F1 -2.1 143.84 0
Resvr F2 -2.02 143.84 0
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5.6 Resultado del disefio

Se presentan 5 planos con el disefio en planimetria y detalles de la red de suministro de agua
potable.

6. DISENO RED DESAGUE DE AGUAS RESIDUALES

6.1 Parametros de disefio

A continuacién, se presentan los criterios de disefio de la red interna de desagiie de aguas
residuales domesticas para la unidad sanitaria y los tres modulos de locales. Se tomé como base
normativa la norma NTC-1500 Cddigo Colombiano de Fontaneria.

Tabla 7. Parametros de disefio de la red de desagiie de aguas residuales

Parametro Criterio
Unidades de descarga Segun NTC1500 segunda actualizacién Tabla
12
Didmetro de la tuberia de desaglie por aparato | Segin NTC1500 segunda actualizacion Tabla
sanitario 12
Caudal maximo probable De Rodriguez Diaz, Héctor:
Q=AxUCE

Los valores de A y B dependen del total de
unidades de consumo de cada tramo analizado.

Pendiente red sanitaria Que cumpla velocidad entre 0.6 y 5 m/s, segun

8.8 NTC-1500 segunda actualizacion
Velocidad a tubo lleno Férmula de Manning:

2/3
V= 1 * (2) * 51/2
n \4

Relacién tirante/didmetro (y/D) Mayor o igual a 75%
Esfuerzo tractivo Seguin NTC1500 tercera actualizacion mayor a

T=1.5N/m"2
Relacién de caudales Menor o igual a 1

6.2 Trazado de la red proyectada

Partiendo del disefio arquitecténico y del catastro de las redes publicas de alcantarillado del
municipio, se propone una conexién domiciliaria de @6” PVC al pozo No. 728 ubicado sobre la Calle
27, Esta conexion recibird la red interna del proyecto, compuesta por cajas de inspeccion y
colectores, estos Ultimos validados hidraulicamente segun los parametros indicados en la tabla
anterior, asi mismo se incluy6 el correspondiente punto sanitario para cada aparato. Considerando el
uso de los locales comerciales se proyecté para cada uno la correspondiente trampa de gradas,
como elemento de pretratamiento.
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6.3 Caudal de diseiio

Se considero que las redes de las edificaciones corresponden a redes hidrosanitarias internas, por lo
cual se aplicaron la norma NTC 1500. Los caudales de cada tramo de colector de la red interna se
indican en el numeral siguiente.

6.4 Dimensionamiento de la red proyectada

Para las redes internas de cada edificaciéon (unidad sanitaria y tres médulos de locales), se
proyectan puntos sanitarios con didmetros entre @2” y @4” en PVC con pendientes minimas de 2%,
los cuales se conectan a cajas de inspeccion y trampas de grasa, para continuar por colectores
internos en @4" PVC y la conexién domiciliaria en @6” PVC.

Los colectores y la domiciliaria fueron verificados hidraulicamente tal como se muestra en el cuadro
siguiente. También se presenta el dimensionamiento de la trampa de grasas tipica de acuerdo a lo
indicado en la Resolucién 0330 de 2017.
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6.5 Resultado del diseio

Se presentan 5 planos con el disefio en planimetria y detalles de la red de desagua de aguas
residuales.

7. DISENO RED DESAGUE DE AGUAS LLUVIAS

7.1 Trazado de la red proyectada

Dado que el proyecto tiene como objetivo mejorar las condiciones de uso turistico del malecon,
manteniendo grandes zonas verdes e incluyendo edificaciones para el comercio y usos sanitarios,
no se plantea una red de desagie de aguas lluvias para todo el poligono de intervencion,
Unicamente se proyecta la captacion, transporte y descarga a la calzada de la Calle 27 de los
caudales de escorrentia de las cubiertas de la unidad sanitario y los tres mddulos de locales.

En este orden se plantean canales y bajantes para dichas cubiertas, que descargan a tuberias
enterradas por zona peatonal que llegan al sardinel de la Calle 27.
7.2 Analisis hidrolégico

Teniendo en cuenta la ubicacion del proyecto se cuenta con las curvas IDF de la estacion del IDEAM
“AEROPUERTO SANTIAGO PEREZ" con cddigo 37055010.

Imagen 4. Estacion hidrometeoroldg
Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégicos

ica IDEAM _

O\

Datos Esacan

Arauca

Informacién Especial

=]
Fuente: IDEAM

7.3 Dimensionamiento de las bajantes de aguas lluvias

Aplicando método racional se determinaron los caudales para un periodo de retorno de 5 afios que
se generaran en las cubiertas de cada edificacion. El diametro de las tuberias se validd
hidraulicamente. En la tabla siguiente se presenta la memoria de clculo de las bajantes.
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Tabla 9. Memoria de célculo bajantes aguas lluvias

Bajante Aguas : Intensidad D-min.calculado | D-disefio
sl C |TC(min) TRS (mm/h) Area (Ha) | Caudal (L/s) it il
Barios 1.00 | 0.50 193.94 0.0035 1.89 2.22 4
Caseta grande | 1.00 0.50 193.94 0.0058 3.13 2.68 4
Zona mesas 1.00 | 0.50 193.94 0.0181 9.76 4,11 6

7.4 Resultado del disefio
Se presenta 1 plano con el disefio en planimetria de la red de desagua de aguas lluvias.

oo s
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1. INTRODUCCION

El presente informe contiene el andlisis hidrolégico y la modelacion hidraulica del sector del rio Arauca
asociada al proyecto de, “construccion, ampliacion y optimizacion de la infraestructura turistica
del malecon en el sector puente internacional del municipio de Arauca, departamento de
Arauca” y tiene por objeto establecer recomendaciones orientadas a mitigar el riesgo de inundacion
de la nueva infraestructura,

Se realizaré la estimacion de los caudales maximos esperados en el tramo de estudio, partiendo de
informacion hidrométrica oficial y con base en esto se construira la correspondiente modelacion
hidraulica del rio Arauca, con el fin de determinar niveles de lamina de agua méximos esperados para
el periodo de retorno aplicado. Es de sefialar que el proyecto del que se deriva el presente anlisis, es
de naturaleza contemplativa y recreativa, determinante a considerar para establecer las medidas de
mitigacion, que deberan enfocarse en el equilibrio entre la mitigacion del riesgo, el paisajismo y la
funcionalidad de los nuevos espacios, de forma que se garantice a la ciudadania su debido disfrute.

2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El proyecto “construccion, ampliacion y optimizacion de la infraestructura turistica del malecén
en el sector puente internacional del municipio de Arauca, departamento de Arauca” se localiza
en el borde nororiental del casco urbano de la ciudad de Arauca - Arauca. El poligono de intervencion
estd delimitando por el norte con el rio Arauca, por el sur por la Calle 27, por el oriente por la via
nacional que comunica Colombia y Venezuela y por el occidente con la Carrera 5, con un drea de
14.120m2,

Imagen 1. Localizacion del proyecto

Fuente: Propia
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A continuacién, se presentan las coordenadas de los puntos extremos del poligono de intervencion
del proyecto y su correspondiente proyeccion cartografica.

Tabla 1. Proyeccion cartografica

Fuente: IGAC
Datum: MAGNA-SIRGAS
Proyeccidn: Transverse Mercator

Meridiano Central: | -71.07750791666666
Latitud de Origen: 4.596200416666666

Falso Este: 1000000
Falso Norte: 1000000
Factor de escala: 1.0

Tabla 2. Coordenada sector de intervencion
Fuente: Propia

Punto Norte Este
1 1275717m 1036751m
2 1275578m 1037249m

3. ALCANCE DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

El disefio arquitectonico proyecta la construccion de una unidad sanitaria, tres mddulos de locales para
la produccion de alimentos y locales comerciales dispersos, asi como extensas areas contemplativas.
El planteamiento de alternativas de mitigacion del riesgo de inundacion, tendra en cuenta la
destinacion y el uso de los espacios proyectados.

4. ALCANCE DEL ANALISIS HIDROLOGICO E HIDRAULICO

El presente estudio consiste en el andlisis de los datos hidrométricos y del comportamiento hidraulico
del rio Arauca, con el objetivo de establecer los parametros de disefio, tales como cota maxima de
inundacién, velocidad y caudal para un periodo de retorno determinado. Esto tiene como finalidad
proponer obras de proteccion hidraulica para evitar el trasvase de las aguas del rio hacia el sector
urbano adyacente del municipio de Arauca en el sector de estudio.

5. RECOPILACION DE INFORMACION
5.1 Topografia

El responsable del proyecto ejecuto el levantamiento topogréafico detallando en planimetria y altimetria
del area del poligono de intervencion y las vias adyacentes hasta los paramentos de las edificaciones
que circundan el proyecto. Este levantamiento se complementé con informacion secundaria de niveles
de terreno, extraida de modelos digitales de elevacion de acceso libre, logrando como subproducto de
consultoria un modelo de elevacion que integra el area del proyecto arquitectico, el sector del rio aguas
arriba y aguas abajo de los puntos de referencia antes indicados y la topografia de las margenes sur
y norte del rio.
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Imagen 2. Modelo de elevacion area de analisis
Fuente: Propia

5.2 Disefio arquitectonico

El responsable del proyecto suministro el disefio arquitectdnico del proyecto el cual es el determinante
principal para el desarrollo del disefio, toda vez que permite determinar el uso y destinacion que se le
dara al a nueva infraestructura.

Imagen 3. Planimetria general del proyecto
Fuente: Disefio arquitecténico
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5.3 Registros hidrometeorolégicos

La estacion hidrometeorolégica del IDEAM mas cercana es la estacion limnimétrica PUENTE
NACIONAL, cédigo 37057060.

Imagen 4. Localizacion estacién limnimétrica PUENTE NACIONAL
Fuente: IDEAM

Consulta y Descarga de Datos Hidrometeorolégi

8 Celsioge Nacional de Extacionos: PUENTE
INTERNACIONA [37057060]

6. ANALISIS DE CAUDALES

Para determinar los niveles maximos esperados de la lamina de agua del rio Arauca en el sector de
andlisis, se requiere determinar en primer lugar el caudal maximo esperado para distintos periodos de
retorno. Partiendo de la informacion hidrometeorologica del IDEAM, correspondiente a los valores de
caudales maximos registrados en la estacion limnimétrica PUENTE NACIONAL, se realiz6 el anélisis
de probabilidad, ajustando la serie de datos observados a la Distribucion de Gumbel, recomendada
para el andlisis y estimacion de valores extremos.

Imagen 5. Registros de caudal maximo
Fuente: IDEAM

3 Reporte de informacién Hidrometeorolégica de DHIME generado (06/12/2025 13:25)
Nombre estacion: PUENTE INTERNACIONA [3 Corriente: Arauca Categoria de estacion: Limnimetrica
Latitud: 7.0908333330 Longitud: ".70.74388889 Elevacion: 122
Entidad: INSTITUTO DE HIDROLOGI/ Area Operativa: Area Operativa 08 - Santar Departamento: Arauca
Municipio: Arauca Fecha instalacion: 15/11/1997 00:00 Fecha suspensién:

Variable: CAUDAL Frecuencia: Annual Fecha consulta: 01/01/1999 00:00-01/01/2006 00:00
Parametro: Caudal maximo anual Unidad medida: m*3/s

Fecha Valor: Nivel de Aprobacién
01/01/1999 00:00 1126 Preliminar
01/01/2006 00:00 1122 Preliminar
01/01/2001 00:00 1126 Preliminar
01/01/2002 00:00 1775 Preliminar
01/01/2003 00:00 1733 Preliminar
01/01/2004 00:00 19832 oraliminar
01/01/2005 00:00 1532 Preliminar
01/01/2006 00:00 2180 Preliminar
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Tabla 3. Serie de valores de caudal méximo observados
Fuente: Propia

Ao | Qmax (m*3/s)

1999 1126

2000 1122 e :

2001 1126 . 1600 4 p

2002 1775 o s

2003 1733 .
2004 1932

2005 1532 )

2006 2180

Se presentan a continuacién los paramentos estadisticos para la aplicacion de la Distribucion de
Gumbel.

Tabla 4. Ecuaciones aplicadas para Distribucion Gumbel
Fuente: Hidrologia Aplicada — Ven Te Chow, David Maidment, Larry Mays - pag. 398-399

Media | 1565.750 X=2Xx;/n
Desviacion estandar (o) | 408.484 o= —-%)?*/(n—-1)
a| 318.49357 a=V6*co/n
M| 1381.91551 p=x—0.5772a
» . T
Funcién reducida yr = =In [ln (T 1)]
Valores estimados Quuax = 4+ (o * y7)

Tabla 5. Distribucién de probabilidad de Qmax
Fuente: Propia

Perlo_lc_i; ?a% Ese)torno yr Qmax (mA3/s)
2 0.3665129 1499
b 1.4999400 1860
10 2.2503673 2099
15 2.6737521 2233
20 2.9701952 2328
25 3.1985343 2401
30 3.3842945 2460
35 3.5408893 2510
40 3.6762473 2553
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el BT
45 3.7954471 2591
50 3.9019387 2625
55 3.9981726 2655
50 4.0859528 2683
65 41666452 2709
70 42413095 2733
75 4.3107841 2755
80 4.3757438 2776
85 44367399 2795
%0 44942282 2813
o5 45485905 2831
100 4.6001492 2847

Imagen 6. Distribucion de probabilidad de Qmax
Fuente: Propia

-
PO et
P

TR (ahos

7. MODELACION HIDRAULICA DEL RIO ARAUCA
7.1 Metodologia

Incorporando en el software HEC-RAS version 6.4, el modelo de elevacion del tramo del rio objeto de
analisis y el caudal méaximo estimado para un determinado periodo de retorno, se elaboraron modelos
hidrodinamicos para determinar el nivel de la lamina de agua méxima esperada en el &rea del proyecto.
Se generaron 12 secciones transversales en una longitud de 607m respecto al eje del cauce del rio
Arauca, abarcando la franja del proyecto.
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Imagen 7. Geometria del modelo hidraulico del rio Arauca

Fuente: Propia

River 1 Reach 1

7.2 Resultados del modelo

Se obtuvieron los niveles maximos de lamina de agua para periodos de retorno de 5, 10 y 15 afios,
evidenciando que para periodos de retorno superiores a 5 afios se hace necesario implementar obras
de mitigacion de riesgo de inundacion, que eviten el trasvase de las aguas del rio hacia el sector
urbano adyacente del municipio de Arauca en el sector de estudio.

7.3 Modelo TR 5 afios

En la tabla e imagenes siguientes se presentan los resultados del modelo para un periodo de retorno
de 5 afios.
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Tabla 6. Resultados modelacion TR 5 afos
Fuente: Propia
HEC-RAS Pian: TR5 River: River 1 Reach: Reach 1 Profile: Max WS

Reach River Sta Profile Q Total WS Elev | VelChnl | FlowArea | Top Width Froude # Chi
‘ {m3is) (m) (mis) {m2) {m)

Reach 1 1095 Max WS 1845.56 128.64 1.76 1052 11 164 69 0.22
Reach 1 1047 Max WS 184553 128 63 1.71 1102 43 23062 022
Reach 1 1005 Max WS 184551 12859 1.80 1057.24 238.04 0.24
Reach 1 938 Max WS 1845.486 128.55 1.84 1022.70 224 55 0.25
Reach 1 873 Max WS 1845.44 128.52 1.81 1039.21 226.09 0.2
Reach 1 809 Max WS 1846.79 128.52 164 114275 230.86 0.21
Reach 1 763 Max WS 1846.55 12848 1.76 1057 98 213.56 0.23
Reach 1 706 Max WS 1546.31 128.44 184 1608.07 18145 0.24
Reach 1 845 Max WS 1846.09 128.41 1.85 995 96 163.78 0.23
Reach 1 586 Max WS 1845.91 12836 1.97 939 62 144 12 0.24
Reach 1 530 Max WS 1845.76 12833 1.96 048 12 136.99 0.23
Reach 1 488 Max W8 184565 128.31 199 946 11 154 59 024

Imagen 8. Secciones de flujo TR § afios
Fuente: Propia
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7.4 Modelo TR 10 afios

En la tabla e imagenes siguientes se presentan los resultados del modelo para un periodo de retorno

de 10 afos.

HEC-RAS Pian: TR10 River: River 1

Reach: Reach 1

Tabla 7. Resultados modelacio

Fuente: Propia
Profile: Max WS

TR 10 aiios

Reach River Sta Profile Q Total W.S. Elev Max Chi Dpth Vel Chni Flow Area Top Width Froude # Chi
{m3is) {m) {m} {m's) {m2) {m)
Reach 1 1088 Max WS 2085.67 12614 8.14 1.85 1183.1¢ 338 €0 0.22
Reach 1 1047 Max WS 2085.42 126.13 8.13 1.78 1231.85 320 80 0.22
Reach 1 1005 Max WS 2085.18 128.10 8.10 1.85 1187 68 325.30 .24
Reach 1 228 Max WS 2084.80 126.08 8.08 1.88 1141288 30560 0.24
Reach 1 73 Max WS 2084 45 120.03 8.03 1.88 1158 57 288.70 0.24
Reach 1 s0e Max WS 208413 126.03 603 1.70 128245 207.70 .21
Reach 1 763 Max WS 2083.62 123.80 299 1.83 1186 32 21505 .23
Reach 1 708 Max W3S 2083.71 128.95 885 1.91 1108.52 211.22 0.24
Reach 1 B4E Max WS 2083 .51 128.81 8.81 1.88 1085 &7 17810 0.24
Reach 1 5868 Max W3 2082.38 128.86 £.88 2.08 1012.3¢ 148.37 0.25
Reach 1 530 Max WS 2083.23 128.83 9.83 2.08 1018.57 138.31 0.24
Reach 1 488 Max WS 2083.13 128.81 .81 2.08 1026.24 167.58 0.25
Imagen 9. Secciones de flujo TR 10 afios
Fuente: Propia
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7.5 Modelo TR 15 afios

En la tabla e imagenes siguientes se presentan los resultados del modelo para un periodo de retorno

de 15 afios.

HEC-RAS Pian: TR15 Rwer: River 1

Reach: Reach 1

Tabla 8. Resultados modelacion TR 15 afios

Fuente: Propia
Profile: Max WS

Reach River Sta Profile Q Total W.S. Elev Max Chi Dpth Vel Chni Flow Area Top Width Froude # Chl
{m¥s) {m} {m} {m/s) {m2} {m)

Reach 1 1065 Max W3 2218.68 12041 841 1.87 1257.00 238 ¢0 0.22
Reach 1 1047 Max WS 2218.42 12841 8.41 1.80 132373 328 30 0.22
Reach 1 1005 Max WS 2218.18 126.38 8.38 1.88 127890 325.30 0.23
Reach 1 03g Max WS 2217.97 126.34 8.34 1.81 1227.75 305.80 0.24
Reach 1 873 Max WS 2217.41 126.31 8.31 1.88 124004 288 70 0.24
Reach 1 200 Max WS 2217.08 120.31 .31 1.73 1348 11 20770 0.21
Reach 1 763 Max W3 2216.85 128.27 .27 1.85 1244 06 28380 0.2
Reach 1 708 Max WS 2218.02 126.23 8.23 134 1185 35 20070 .24
Reach 1 845 Max WS 2216.40 126.19 8.18 197 115547 28330 .24
Reach 1 586 Max WS 22122 126.13 8.13 2.1 107085 281.70 0.25
Reach 1 530 Max W3 2216.07 128.10 10.10 2.12 1068.56 271.30 0.25
Reach 1 488 Max WS 2215.96 126.08 10.08 2.18 1081.64 288.10 0.25
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Imagen 10. Secciones de flujo TR 15 afios

Fuente: Propia
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8. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA MODELACION HIDRAULICA

Para el anélisis de los niveles estimados de lamina de agua méaximos, para los periodos de retorno
modelados, se toma como hipdtesis de entrada el disefio geométrico de las secciones transversales
del espacio publico objeto de mejoramiento y adecuacion, el cual plantea el manejo de la escorrentia
superficial mediante bombeo transversal desaguando hacia la Calle 27 con una pendiente del 2%.
Esto se traduce en un delta promedio de nivel entre la rasante de la Calle 27 y el sendero peatonal
proyectado contra la rivera del rio de 0.60m, correspondientes a 0.20m de guardarrueda en el borde
la via y 0.40m de bombeo transversal.

Como segundo parametro de andlisis se toma la conclusion de los resultados de los modelos, en
cuanto para periodos de retorno mayores a 5 afios se requieren medidas de proteccion para mitigacion
del riesgo de inundacién. En este particular se analiza la opcion de construir un muro contra el borde
del sendero peatonal proyectado al costado norte del area de intervencion, con una altura efectiva de
0.80m.

Al verificar los niveles de flujo obtenidos de los modelos para el pico de caudal de los periodos de
retorno indicados previamente (5, 10 y 15 afios), se concluye que el referido muro de proteccion es
eficiente para mitigar el riesgo de inundacion, en la franja correspondiente al poligono de intervencion
del proyecto “construccion, ampliacion y optimizacion de la infraestructura turistica del malecén
en el sector puente internacional del municipio de Arauca, departamento de Arauca”. Es de
sefialar que estas obras de mitigacion se orientan considerando que el proyecto tiene como objetivo
mejorar las condiciones de uso del espacio publico del malecon, sin generarse una modificacion
urbanistica, por lo cual el andlisis de los periodos de retorno se restringié a los indicados previamente.

Si bien las medidas de mitigacion propuesta permiten establecer las lineas de toma de decisién para
el desarrollo del proyecto, es de resaltar que el comportamiento hidrodinamico del rio y su interaccion
con la zona urbana del municipio, se deriva principalmente de las condiciones del cauce del cuerpo
de agua. En este sentido, se recomienda analizar la factibilidad de estructurar en proyectos futuros,
acciones de adecuacion hidraulica que permitan mejorar la capacidad de transporte de este cauce,
inversiones que se veran reflejadas en una disminucion del factor de riesgo de inundacién permitiendo
asimilar los caudales para periodos de retorno mayores a los analizados en el presente documento
sin que se generen afectaciones a las areas urbanas. El planteamiento de este tipo de alternativas de
mitigacion, tienen también el beneficio de permitir mitigar el riesgo de inundacion para tramos mayores
del rio, condicion que no se cumple para las medidas propuestas para el proyecto, toda vez que estan
limitadas exclusivamente al tramo paralel ligono de intervencion.

OSCAR JAY(ER $ORA ORTEGA
Ingenteto Civil
M.P. 25202238819 CND
Fecha: 20/01/2026

OSCAR JAVIER SORA ORTEGA
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Donacién — Disefio Hidroldgico del rio Arauca - Sector puente internacional

Proyecto

“CONSTRUCCION, AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LA INFRAESTRUCTURA TURISTICA
DEL MALECON EN EL SECTOR PUENTE INTERNACIONAL DEL MUNICIPIO DE ARAUCA,
EPARTAMENTO DE ARAUCA”

Seriores:

Alcaldia Municipal de Arauca
Cordial saludo.

Yo, Oscar Javier Sora, identificado con Cedula de Ciudadania c.c 80.761.720 ingeniero civil
profesional, identificado con matricula profesional MP 25202-238819 actuando en calidad de autor del
disefio hidroldgico del rio Arauca sector puente internacional del proyecto “construccién, ampliacion
y optimizacion de la infraestructura turistica del malecén en el sector puente internacional del
municipio de Arauca, departamento de Arauca”

me permito manifestar mediante la presente, mi voluntad expresa de realizar la donacion a titulo
gratuito al Municipio de Arauca

Cordialmente,

Esp. Recursos Hidricos

Carta de Responsabilidad

OSCAR JAVIER SORA ORTEGA
Pagina 17 de 18 ingeniero Civil



CESION DE DERECHOS

Arauca, 28 de Marzo de 2026

Sefiores:
ALCALDIA DE ARAUCA
Direccién: Cra 24 Entre calles 28 y 20

REFERENCIA: ANALISIS HIDROLOGICO DEL RIO ARAUCA PARA EL PROYECTO
CUYO OBJETO ES “CONSTRUCCION, AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA DEL MALECON EN EL SECTOR PUENTE INTERNACIONAL DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”".

ASUNTO: CESION DE DERECHOS.

Cordial saludo,

Yo, OSCAR JAVIER SORA ORTEGA identificado con CC 80.761.720 de Bogota, en calidad de
Ingeniero Civil con especializacion en recursos hidricos con matricula profesional No.
25202238819 CND; manifiesto que realicé el ANALISIS HIDROLOGICO DEL RIO ARAUCA
para el proyecto cuyo objeto es “*CONSTRUCCION, AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA DEL MALECON EN EL SECTOR PUENTE INTERNACIONAL DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, por medio de la presente expreso
ceder plenamente los derechos a la Alcaldia de Arauca

L.a duracion de los derechos cedidos sera por término indefinido a partir de la fecha de la
firma de la presente carta de cesion de derechos. En este sentido los documentos y/o
disefios se podran modificar de acuerdo a las necesidades del proyecto, con previa consulta
y aceptacion del autor.

Para los fines pertinentes, anexo copia de cédula de ciudadania, matricula profesional y
certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios.

»

Atentamente,

0sC IER SORA ORTEGA

CC 80.761.720 de Bogota
Ingeniero Civil
M.P. 25202238819 CND
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MEMORIAL DE RESPONSABILIDAD PROFESIONAL

Yo, OSCAR JAVIER SORA ORTEGA identificado con CC 80.761.720 de Bogots, en calidad de
Ingeniero Civil con especializacion en recursos hidricos con matricula profesional No.
25202238819 CND; manifiesto que realicé el ANALISIS HIDROLOGICO DEL RIO ARAUCA
para el proyecto cuyo objeto es ““CONSTRUCCION, AMPLIACION Y OPTIMIZACION DE LA
INFRAESTRUCTURA TURISTICA DEL MALECON EN EL SECTOR PUENTE INTERNACIONAL DEL
MUNICIPIO DE ARAUCA, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”, garantizando la confiabilidad y

cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos en las NTC, siempre y cuando no se
altere o se modifique la informacién suministrada sin previa consulta y aceptacién del autor.

En consecuencia, asumo toda responsabilidad referente al ANALISIS HIDROLOGICO y
exonero a la Alcaldia de Arauca de cualquier responsabilidad civil, penal o administrativa,
por cualquier falta u omision del presente estudio y/o disefio.

Declaro asi mismo, que asumo responsabilidad por los perjuicios que por causa de ellos
pueda deducirse, exonerando a la Alcaldia de Arauca responsabilidad.

Se expide en la ciudad de Arauca, a los 28 dias del mes de Marzo de 2026

0osC
CC 80.761.740 de Bogota
Ingeniero Civil
M.P. 25202238819 CND



REPUBLICA DE COLOMBIA
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80761720 .
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REPUBLICA DE COLOMBIA

e J COPNIA

Consejo Profesional Nacional de Ingenieria

Certificado de vigencia y antecedentes disciplinarios
CVAD-2026-4709244

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA
COPNIA

EL DIRECTOR GENERAL

CERTIFICA:

1. Que OSCAR JAVIER SORA ORTEGA, identificado(a) con CEDULA DE CIUDADANIA 80761720, se
encuentra inscrito(a) en el Registro Profesional Nacional que lleva esta entidad, en la profesion de
INGENIERIA CIVIL con MATRICULA PROFESIONAL 25202-238819 desde el 01 de Noviembre de
2012, otorgado(a) mediante Resolucion Nacional 1922.

2. Que el(la) MATRICULA PROFESIONAL es la autorizacion que expide el Es'tado para que el titular
ejerza su profesion en todo el territorio de la Republica de Colombia, de conformidad con lo
dispuesto en la Ley 842 de 2003.

3. Que el(la) referido(a) MATRICULA PROFESIONAL se encuentra VIGENTE

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

5. Que la presente certificacion se expide en Bogotd, D.C., a los treinta (30) dias del mes de Agosto
del afio dos mil veintiseis (2026).

< ;@&A,\

)

Rubén Dario Ochoa Arbeldez

Firmal del titular (*)

(*)Con el fin de verificar que el titular autoriza su participacién en procesos estatales de seleccién de contratistas. La falta de firma del titular
no invalida el Certificado

El presente es un documento publico expedido electronicamente con firma digital que garantiza su plena validez juridica y probatoria segun lo
establecido en la Ley 527 de 1999. Para verificar la firma digital, consulte las propiedades del documento original en formato .pdf.

Para  verificar la integridad e inalterabilidad del presente documento consulte  en el sitio web
https://tramites.copnia.gov.co/Copnia_Microsite/CertificateOfGoodStanding/CertificateOfGoodStandingStart indicado el nimero del certificado
que se encuentra en la esquina superior derecha de este documento.

CONSEJO PROFESIONAL NACIONAL DE INGENIERIA - COPNIA
Calle 78 N° 9 - 57 - Teléfono: 322 0191 - Bogota D.C.

e-mail: contactenos@copnia.gov.co

www.copnia.gov.co
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Este es un documento piiblico expedido en virtud de
la Ley 842 de 2003, que autoriza a su filular para
eJercer como Ingeniero on todo el Territorio Nacignal,

" En caso de extravlo dabe ser remitida al COPNIA
Calle 78 No.9-57 Oflclna 1201 Tel, 3220102 Hagots D.C.

g\



