' * %)

o Clausula de garantia: los asegurados declaran cumplir
con todos los requisitos legales, administrativos y de
seguridad. .

e Clausula de Garantia: EI Asegurado debera en todo
momento quemar o cremar los residuos provenientes
de clinica y hospitales asi como los de cualquier centro
de salud o asistencial

e Clausula de Garantia: los asegurados declaran que
existe un examen técnico de los vehiculos y que los
conductores tienen un permiso de conduccién para el
transporte de este tipo de vehiculos.

e Clausula de Garantia: el anexo de vehiculos propios
y no propios puede llegar a afectarse solo en
exceso del limite de R.C. que debe estar vigente
bajo una poliza de autos, de lo contrario se aplicara
un deducible de ColPes. $50 millones a
re~lamaciones que se produzcan bajo esta amparo.

e Clirula de garantia: el asegurado deberan tener y
acotar en todo momento las medidas de seguridad e
hi~iene para el manejo y manipulacion de desechos de
clinicas y hospitales dr acuerdo con las normas
in‘ernacionales existentes.

e S excluyen: accidentes de trabajo, las reclamaciones
pr asbestos y plnmo, la contaminacion gradual y/o
p 'a'ina, dafos a bienes inmuebles bajo cuidado,
t. «ncia o control de !cs asegurados, reclamaciones
pr - oanciones pecuniarias y/o Punitive Damage, los
acins de terrorismo/Hmacc/Amit, las reclamaciones
d rivadas de hurto y hurto calificado, los dafios a los
vi-hiculos o medios de transporte utilizados por el
2-c~yrado en el desarrolin de su actividad, los dafos a
[ wuctos o mercancias transportadas, los darios
f. 'ncicros puros (lucro cesante), las reclamaciones por
¢-rantia y/o retiraca del producto y la pérdida de uso
del producto, reclamaciones pro errores u omisiones
¢l disenio, los dafios morales, reclamaciones por la
r.-~'igencia o imprudencia de los usuarios del gas, las
p rlidas o danos del producto, las enfermedades
pi~fesionales/endémicas o epidémicas.

e S oxcluye RC por Acoso Sexual,

e & excluyen reclamaciones ylo pérdidas por
r- ~~n~cimiento de fecha, cambio de milenio, y

¢ T s las demas condiciones y/o exclusiones segun
te to “¢ la pdliza original local.
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DEDUCIBLE: Diez (10) por ciento sobre el valor total de la pérdida
minimo US. $5.000,00 tod# y cada p_érdida.

TODAS LAS DEMAS CONDICIONCS GENERALES DE LA POLIZA NO MODIFICADAS POR EL
PRESENTE TEXTO SON DE APLICACION A ESTE ANEXO.

SANTA FE DE BOGOTAD.C., ENERO 4/2.000

ST

MAPFRE SE S GENERALES DE COLOMBIA

Firme Autorigada




DANOS MATERIALES
VALOR DEL CONTRATO
SUSTRACCION (H® Y HT!

651.380.000

80651.380.000
562.305.000

80651.380.000 20% VP 5 SMMLV! 12.911.932

TOTAL AMPARO BASiZD

OBSERVACIONES : POLIZA "ODO RIESGO DE PERDIDA O DANO FISICO-TERMINOS Y DEDUCIBLES ANEXQ ADJUNTO.

) NO14 l
dp MAPFRE TODO RIESGO CONSTRUCCION 3
al MALES DF COLOUMIA S &
NIT: 891.700 037-9 { INICIACION
J
(RAMO/PROL] POLIZA No. CERTIFICADO |FACTURA |[OPERACION CIUDAD QFICINA MAPFRE DIRECCION OFICINA MAPFRE
209 209 [2201000000301/0 0001 0-0 Santafe De Bog  |Corredores Plaz ¢ Carrera 7 # 74-36
FECHA DE EXPEDICION INTERMEDIARIO CLASE CLAVE| TELEFONO |COAS |[PAGINA
DIA MES Afio -
oa 01 2000 Asesores De Seguros Protegiendo Ltdla. IAGENCIA COLOCADORA | 375 1220880 NO "1
TOMADOR Proactiva Aguas De Monteria S.A. E.S.P. NIT./C.C. 8120034833
DIRECCION  Calle 27 No. 8-70 CIUDAD Monteria TELEFONO 7811466
ASEGURADO Proactiva Aguas De Monteria S.A. E.S.P. NIT.JC.C. 8120034833
\_DIRECCION Calle 27 No. 8-70 CIUDAD Monteria TELEFONO 7811466 Y
(BENEFICIARIO MUNICIPIO DE MONTERIA NIT./C.C. 8000967341 )
VIGENCIA HORA DIA MES ANO VIGENCIA HORA DIA MES ANO
INICIACION 24:00 04 01 2000 TERMINACION 24:00 04 01 2001
UBICACION DE LA OBRA MONTERIA CIUDAD MONTERIA
INICIA TERMINA No DIAS
PERIODO DE CONSTRUCCION: 04 01 2000 04 o 2001 000366
PERIODO DE MANTENIMIENTO: 000000
VALOR DEL PROYECTO: 80651380000
DESCRIPCION DEL PROYECTO: ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE MONTERIA
COBERTURAS SUMA DEDUCIBLE
ASEGURADA $ PORCENTAJE MINIMO PRIMA $
BASICO

L AAT 5 DECHE 7O VIRS1S

(H[Guﬂ'n COMUN, SOMDS GRANDES CRNTRIBUYENTES, RESOLUCION 2508 DE mcr:uaa: 1193, AGEMTE RETENEDOR DEL IVA ESTE DOCUMENTO EQUIVALE A UNA FACTYRA O

|LAS PJ\RTBS A&ﬁRDAE Eh TR ABOR PAGARA gA PRLM& E LA PRE E\NTE POEMA A Mﬁi AREAF BENTRO QE}P P"E IS rUéEﬂIF
L"‘NTADD [ Cl LA AM A UCTRA LA 1ERM]
RARD BRI, ) BNGACTO ol Biockt EliclcBER EL B it S & WGP i 8T

1

k W,

1 TOT%ETT'MA %Q,?gg,g]gﬁ IMPOVENTAS :gf\‘&ﬁ )
5‘112911932 ] 35.000 1 3 854472

a//%_

“XIOH¥TOR |

7
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NIT: 891 790.037-9

¥

RAMO: SEGURO DE TODO RIESGO DE PERDIDA O DANO FISICO
POLIZA No. 2201000000301

TOMADOR: PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P.
ASEGURADO: PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P.

BENEFICIARIO: MUNICIPIO DE MONTERIA

CLAVE No. 375 |
ANEXO ACLARATORIO

NO OBSTANTE LO ESTIPULADO EN LA CARATULA DE LA POLIZA, ESTE
SEGURD OPERA DE A CUERDO CON LOS SIGUIENTES TERMINOS Y

COND!CIONES:

INTERES

ASEGURADO: TODO RIESGO DE PERDIDA O DANO FISICO EN RELACION
CON LOS BIENES DEL ASEGURADO

V&t OR

AZZGURADO: COL$80.651.380.000

AMPAROS:

o COBERTURA TODO RIESGO; INCLUYENDO PERO NO LIMITADO A: INCENDIO Y
/C: InfPACTO DE RAYO, EXPLOSION, COLISION, IMPACTO DE VEHICULOS O
EMBARCACIONES, CAIDA DE AERONAVES U OTROS OBJETOS CAYENDO DE
ELLAS.

e TERREMOTO, TEMBLOR, ERUPCION VOLCANICA, MAREMOTO

e HURACAN, VIENTOS FUERTES, ANEGACION, INUNDACION, OLAS O ACCION
DEL AGUA, INCREMENTO EN LOS NIVELES DE AGUA, DESLIZAMIENTO DE
TIERRA, CAIDA DE ROCAS Y OTROS MOVIMIENTOS DE LA TIERRA, HELADAS
AVALANCHA, HIELO.

e ASONADA, MOTIN, CONMOCION CIVIL O POPULAR - HUELGA Y ACTOS MAL
INTENCIONADOS DE TERCEROS (HAMCCGP Y AMIT), DANOS MALICIOSOS,
INCLUYENDO ACTOS TERRORISTAS Y AQUELLOS EFECTUADOS POR GRUPOS
SUBVERSIVOS.

e COBERTURA PARA DANOS A PRESAS, POR CUALQUIER CIRCUNSTANCIA
ENMARCADA EN LAS COBERTURAS ANTERIORES

e COBERTURA PARA LINEAS DE CONDUCCION, POR CUALQUIER
CIRCUNSTANCIA ENMARCADA EN LAS COBERTURAS ANTERIORES

e ROTURA DE MAQUINARIA CON PRIMERA PERDIDA ABSOLUTA DE US$500.000
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NIT: 891 700.037-9

e EQUIPO ELECTRONICO CON PRIMERA PERDIDA ABSOLUTA DE US$200.000

¢ SUSTRACCION (HURTO CALIFICADO) PRIMERA PERDIDA ABSOLUTA DE
US$300.000 (EN LA CARATULA DE LA POLIZA EN EL MODULO DE
SUSTRACCION SE MENCIONA HS Y HC, PERO LA COBERTURA ES UNICAMENTE
DE HURTO CALIFICADO)

DEDUCIBLES:

¢ HAMCCOP - AMIT, DANOS MALICIOSOS, ACTOS TERRORISTAS Y GRUPOS
SUBVERSIVOS: 10% DE TODA Y CADA PERDIDA MINIMO US$7.500

o TERREMOTO: 2% DEL VALOR ASEGURABLE DEL ITEM AFECTADO MINIMO

US$1.500

OTROS EVENTOS: 10% DE TODA Y CADA PERDIDA MINIMO US$5.000

ROTL'RA DE MAQUINARIA: 10% DE TODA Y CADA PERDIDA MINIMO US$5.000

EQIIPO ELECTRONICO: 10% DE TODA Y CADA PERDIDA MINIMO US$2.000

SUSTRACCION (HURTO CALIFICADO): 15% DE TODA Y CADA PERDIDA

AN MO US$2.000

» INUNDACION, ANEGACION, ENLODAMIENTO Y DANOS POR AGUA 3% DEL
VALOR ASEGURABLE MINIMO US$2.500.

¢« & » @

CCMDICIONES / OBSERVACIONES

* SIGUIENDO TOTALMENTE LOS TERMINOS, CLAUSULAS, CONDICIONES Y
EXCEPCIONES DE CADA POLIZA ORIGINAL POR RAMOS. (OCT, INC, TERR, SUS,
RM EE)

* RESTABLECIMIENTO AUTOMATICO DE LA SUMA ASEGURADA POR PAGO DE
SINIESTRO, SUJETO A PRIMA ADICIONAL A PRORRATA

* KEMOCION DE ESCOMBROS HASTA EL 5% DE LA SUMA ASEGURADA TOTAL

e CLAUSULA DE ARBITRAMENTO

* CLAUSULA DE CAMBIO DE MILENIO. SE EXCLUYE PERDIDAS COMO
CONSECUENCIA DE ERRORES DE PROGRAMACION, Y/O
INCOMPATIBILIDADES DEL SOFTWARE/HADWARE, EQUIPOS DE CONTROL,
ETC. DEBIDO AL CAMBIO DE MILENIO.

SE FIRMA EN SANTAFE DE BOGOTA A LOS CUATRO (4) DIAS DEL MES DE
- ENERQ DE

pAFTT T

j’fﬁ’fﬂf [
wmb MAPFRE SEGIUROS
GENERALES DE COLOMBIA S.A.
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RAMO: SEGURO DE TODO RIESGO DE PERDIDA O DANO FISICO
PGLIZA No. 2201000000301
TOMADOR: PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P. -
ASEGURADO: PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P.

BENEFICIARIO: MUNICIPIO DE MONTERIA

CLAVE No. 375

Sistema de Acueducto y Alcantarillado de Monteria
Resumen de la Valoracién de Activos

ITEM VALOR EN
MILES DE $
1. - PLANTA DE SIERRA CHIQUITA
COMPONENTES %

CAPTALION 15 2,171,578
| ADUCZION 5 723,850

ESTACION DE BOMBEO DE AGUA CRUDA 20 2,895,437
| CCHCTUCCION A PLANTA DE TRATAMIENTO 5 723,859

PLAN TA DE TRATAMIENTO (Q= 400 USEG.) 20 2,895 437

E=T.CION DE BOMBEO DE AGUA TRATADA 12 17.372.621
'TMFJLSION 8 11,581,751

ALMACENAMIENTO 15 21,715,781

SUBTOTAL(1) 100 14,477,184
' 7 ZPLANTAS COMPACTAS
*.. 35 CAMPANOS (MARGEN IZQUIERDA) Q = 50 USG. 361,830
| '~ORTE (MARGEN DERECHA) Q =50 L/SG. 784,181
: lOCARI Q =50 L/SG. 1,800,000 |
{ SUBTOTAL (2) 2,946,111
'RECES DE DISTRIBUCION LONG.MTS
| REUES MATRICES 62.705 10,177,955
|REECES SECUNDARIAS 187.295 10,529,675

SUBTOTAL (3) 250.000 20,707,630
T - PLANTA DE SIERRA CHIQUITA 14,477,184
|2 PLANTAS COMPACTAS 2,946,111

3.- REDES DE DISTRIBUCION 20,707,630

VR. TOTAL DE ACTIVOS SIN INCLUIR AMLIAC S. CHIQUITA

4. - AMFLIACION ACTUAL DE P. S. CHIQUITA Q = 300 USG. 9,651,456

VR. 76 TAL DE ACTIVOS INCLUYENDO AMPLIACION S. CHIQUITA 47,782,380

5, -~ \'\_ ORES DE ALCANTARILLADO INCLUYE ESTACIONES DE 32,869,000

BOMEZD (8) Y CONDUCCION

TOTAL 80,651,381

SE FIRMA EN GA FE DE BOGOTA A LOS CUATRO (4) DIAS DEL MES DE ENERO DE 2.000

et

EL [OMRDOR - MAPFaszEG S GENERALES DE
COLOMBIA S A.
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MAPFRE  poLIZA UNICA CUMPLIMIENTO ENTIDADES

SEQURDS QEWERM. TS DE COLOMWEA § A

\oan

INFRAESTRUCTURA DE 1.5 SERVICIOS PUBLICOS DE ACUEDUCTO

T JBERTURAS

CORRECTO MANEJC E INVERSION DEL ANTICIPO

Y ALCANTARILLADO OE LA CIUDAD DE MONTERIA.

% SUMA ASEGURADA VALOR PRIMA

VIGENCIA DE LA COBERTURA™
INICIACION TERMINACION

\
S e s i ESTATALES LEY 80 DE 1993 INICIACION
)
.(RAMO/PROD. | POLIZA No. |CERTIFICADO|FACTURA|OPERACION CIUDAD OFICINA MAPFRE DIRECCION OFICINA MAPFRE }
305 305 (220110005 1101 0 00001 0-0 Santafe Da Bogota| Corredores Plaz Carrera 7 # 74-36
INTERMEDIAR A
FECHA DE EXPEDICION | cesores De Seguros Hrotegiends |ida. acencia Eoi8canona [66875 | 3726680C | COAS [PAGiNA
04 01 2000 ' NO 1
TOMADOR Y/O AFIANZADO Proactiva Aguas De Monteria S.A. E.S.P NIT./C.C. 8120034833
DIRECCION Calle 27 No. 8-70 CIUDAD Monteria TELEFONO 7811466
ASEGURADO Y/O BENEFICIARIO MUNICIPIO DE MONTERIA NIT./C.C. B000967341
\DIRECCION Calle 27 No. 3-16 CIUDAD Monteria TELEFONO Y,
i A
VIGENCIA HORA DIA MES ARO HORA DIA MES ARNO No DIAS
INICIACION 24:00 29 12 1999 TERMINACION 24:00 29 12 2000 0366
OBLIGACION ASEGURADA No DE CONTRATO VALOR DEL CONTRATO
CONCESION 29121999 14.231.965.000,00
QBJETO DEL CONTRATO
CONTRATO DE CONCESTUXN aRA LA FINANCIACION, AMPLIACION,  REHABILITACION,  MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA

40,75 5.800.000.000,00 14.539.726,00 29/12/1998  29/12/2000
TOTALES  5.800.000.000,00 14.539.726,00

CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA ADJUNTAS

ET porcetaje indicado se calcula respecto al valor delContrato

OBSERVACIONES
emEccmN PARA NOTIFICACIONES Carrera 7 # 74-36 Santafe De Bogota )
,- TOTAL b

TOTAL PRIMA GASTOS DE| pp
NETA EXPEDICION| 'MPOVENTAS A PAGAR

§ 14.539.726,00 $ $ 5.000|% 2.181.709|% 16.726.435,00
- 4 L =
(l‘lmm COMUN SOMOS GRANDES CONTRIBUYENTES. RESOLUCION 2509 DE DICIEMBRE 3/93, ACENTE RETENEDOR DEL I'VA. ESTE DOCUMENTO EOUIVALE A UNA FAC 0§ col WMIDR D DECRETO 11554‘95—\

ot f

MAPFRE SEGUROS 6ENERI>LES DE COLOMBIA S.A.

A FEB/9I Mo Secuencia int. 000021886155903

" {00 MM T RAAA )
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SEGURDS DENERALES DE COLOWIA S A
NIT £91,700.037-9

MOLIZA : CUMPLIMIENTO ENTIDADEES ESTATALES LEY 80 DE 19993
No. 2201100051101

TOMADOR  : PROACTIVA AGUAS DE MONTERIA S.A. E.S.P.

ASEGURADO : MUNICIPIO DE MONTERIA

BENEFICIARIO: MUNICIPIO DE MONTERIA

ANEXQO .\ LA POLIZA. CILLAVE No. 375

PO MEDIO DEL PRESENTE ANEXO EL CUAL HACE PARTE INTEGRAL DE LA POLIZA ARRIBA
CITADA SE ACLARA:

L. " A COBERTURA CORRFECTO MANEJO E INVERSION DEL ANTICIPIO ES CORRECTO
xiANEJO DE INVERSION DE LOS APORTES DEL MUNICIPIO Y/O DE LA NACION Y NO
COMO FIGURO EN LA CARATULA DE LA POLIZA, VALOR ASEGURADO USS 3.000.000. " -

—

SE FIRMA EN SANTAFE DE BOGOTA D.C., A LOS CUATRO (04) DEL MES DE ENERO DEL
DOS MIL (2000)

Wiy RV A
1 -_f'_) !' M tanrad e
\__J HNIT A} 700 Q

MAPFRE SECGU Q\S}l(F\IFRJI .ES DE COLOMBIA S.A.
FIRMA AUTQRIZA

S AMAITELA LAULAAES EEUU, HIFU UE LAMIBIU $1.4/4,35
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@ MAFEFRE 01124 UNICA CUMPLIMIENTO ENTIDADES 1080 ,,?_
- e ESTATALES LEY 80 DE 1993 INICIACION ]
“RAMO/PROD.| POLIZA No. |CERTIFICADO|FACTURA|OPERACION CIUDAD OFICINA MAPFRE DIRECCION OFICINA MAPFRE )
305 305 |2201100051201 0 00001 Q-0 Santafe De Bogota| Corredores Plaz. Carrera 7 # 74-356
1 CL v 5] AS
:Ec”“ D:EEXPED'CT::; ’Asescres (v Siiouat AR Anlma acencia ELBEADORA | S3YE | 3256550'C [COAS [PAGINA
04 01 EOCOI ¥ NO 1
TOMADOR Y/Q AFIANZADO Proactiva Aguas De Monteria S.A. E.S.P. NIT./JC.C. 8120034833
DIRECCION Calle 27 No. 8-70 CIUDAD Monteria TELEFONQ 7811466
ASEGURADO Y/Q BENEFICIARIO MUNICIPIO DE MONTERIA NIT./C.C. 8000967341
\DIRECCION Calle 27 No. 3-16 CIUDAD Monteria TELEFONO )
e ™\
VIGENCIA HORA DIA MES ARNO HORA DIA MES ARNO No DIAS
INICIACION 24:00 29 12 1999 TERMINACION 24:00 29 12 2002 1096
OBLIGACION ASEGURADA No DE CONTRATO VALOR DEL CONTRATO
CONCESION 29121999 14.231.965.000,00
QOBJETO DEL CONT
CONTRATO DE CDNLESID" P4RA LA FINANCIACION, AMPLIACION.,  REHABILITACION. MANTENIMIENTO Y OPERACION DE LA
- [NFRAESTRUCTURA DE L% SERVICIOS PUBLICOS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARILLADO DE LA CIUDAD DE MONTERIA.
C23ERTURAS % SUMA ASEGURADA VALOR PRIMA VIGENCIA DE LA COBERTURA®
INICIACION TERMINACION
CUMPLIMIENTO 02 3.000.000,00 22.521,00 29/12/1999  29/12/2002
PAGO DE SALARIOS ¥ PRESTACIONES SOCIALES 01 1.500.000,00 12.000,00 29/12/1999  29/12/2002
|
[ TOTALES 1.500.000,00 34.521,00
MONEDA DOLARES EE.UU. TIPO DE CAMBIO $1.874,35
| CONDICIONES GENERALES DE LA POLIZA ADJUNTAS
€1 porcetaje indicado se calcula respecto al valor delContrato
| OBSERVACIONES
DIRECCION PARA NOTIFIC.\CIONES Carrera 7 # 74-36 Santafe De Bogota ,J
TOTRL PRIMA GASTOS DE TOTAL )
( NETA expeDICion| MPOVENTAS| A paGAR
US  34.521,00 uss ) $ 9.371 |4 9.787071|US  39.704.89
N SRS )
(I(GIM!II COMUN SOMOS GRANDES CONTRIBU YENTES. RESOLUCION 2509 DE DICIEMARE 3/9). AGENTE RETENEOOR DEL IVA, ESTE DOCUMENTO EQUIVALE A UNALFACTUR 5 DECRETO ”55'!5-\
‘ffj P
00
—
L MAPFRE SEGUROS GENERALES DE COLOMBIA S.A. 3 @hpﬁs y )

3 1 AAA
FORMA FEBI9 Mo Secusncia Int. Q0002 18ABIIS30] / (DD MrA T A |
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MAPFRE SEGUROS GENERALES DE COLOMEIA S.A.

POLIZA UNICA DE CUMPLIMIENTO A FAVOR
DE ENTIDADES ESTATALES (LEY 80 DE 19923}
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INDICE S @)

1. AMPAROS

1.1. SERIEDAD DE OFERTA O FROPUESTA
. ANTICIPO
. CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO
FAGO PE SALARIOS, PRESTACIONES SOCIALES E INDENMNIZACIONES
ESTABILIDAD DE LA OBRA
CALIDAD DEL BIEN O SERVICIO
CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LOS EQUIPOS
PROVISION DE REPUESTOS Y ACCESORIOS
1.9 CTROS AMPAROS

D WA

o3 ~1 O U‘J

E}CLUSIONES

SUMA ASEGURADA

SINIESTRO -

PAGO DE LA INDEMNIZACION

VIGIL.ANCIA EN LA EJECUCION DEL CONTRATO
COMPENSACION

CELIGACION DEL ASEGURADO Y TOMADOR

9. CESION DEL CONTRATO

10. IRREVOCABILIDAD Y NO TERMINACION DEL CONTRATO
11. NOTIFICACION Y RECURSOS

12. PRESCIPCION

f3. DCOMILICIO

14, NORIAS APLICABLES
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acuerdo con los estudios de
k) suelos, planos, - proyectos,
e e seguridad., y\..ﬁrmeza!;;de la

Ao estructura. - Mevi g
.6 CALIDAD DEL BIEN O SERVICIO

Yoo PR G
Se cubren fos perjuicios derivados del
incum- vento de Jas especificaciones
Yy Iequisitos minimos del bien 0 del
Servicio exigidos en e contrato.

1.7 CORRECTO FUNC!OI‘\‘AMIENTO DE
LGE EQUIPCS

- Se cuoren los perjuicios derivados del
ir- riecto funcionamiento de Jos
€. 4Ipos que suministre 0 instale ¢
Contratista, siempre y Cuando gf
Asegurado naya efectuado g
fantenimiento, de acuerdo con |3
" 2turaleza de Jos equipos ¢ segun el
¢ 410 contractual,

1.8 FROVISION DE
ACCE5DRIOS

REPUESTOS v

Cu"rer) los Perjuicios causacdos a la
Cridiad estatal cop ocasion del
INncumplimiento €n el suministro de
0% epuestos Y dccesorios previstas
€ ¢f contrato garantizado.

1.9 OTROS AMPAROS

Esta p-iza otorgara a |3 entidad
estatal, 'os otros Amparos que se
determisien Y definan en |3 cardtula
O enlos anexos de |3 Presente poliza.

LA e i
TR 30 31U AT
it e N alTing

e Iy L S T
st

inp vte

"1 23, EXCLUSIONES
it T8 o T TN T

' siAdemdsint. de ,;c-ias'ss. i iexclusiones

. :-—-:rr_contempladas* ‘en- el Codigo - de

- ' Gorhetcio} * |33 presente péliza no

" npdimt T e '

R o TR TR L e e

2.1 Fuerza Mayor o Caso Fortuitn o

Cualquier otra causal de exonerac . -

de Responsabilidad del oy s,

2.2 Los daRos causados por el contrat-
a Dienes o personas aistintas ¢
entidad estatal.

2.3 Los Perjuicios que se refier-- ,:,
incumplimiento derivado  dn
modificaciones introctucidas
contrato garantizado, salve :
hayan sido centrata~ -
Expresamente y consten ¢y,
respectivo anexo.

2.4 lLucro Cesante

2.5 las perdides, dafios o r2sponsabi;. -
civil directa o indirecta que tenga .
orgen, o sea censecuenci-
Cualquier funcionamientn defectuip: -
fala o averia de (cmputa:. .
equipos o elementos de SOftvars:

. hardware, chips o MICrochips u ix
de similar naturaleza, derivados del nn
feconocimiento o reconocimiz-
inZorrecto de fechas ¢ calculos T
durante o despugs e cambig
milenio,
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3. SUMA ASEGURADA

Monto maximo de responsabilidad para
la Aseguradora estipulado para cada
uno de los Amparos especificados
en la caratula de la poliza. La
responsabilidad de la Asequradora no
excedera en ningun caso del limite fijado
para cada cobertura.

El pago de clausulas penales o multas
dismunuye  la suma asegurada
correspondiente al Amparo  de
Currplimiento del Contrato.

4. SINIESTRO

&l siniestro se entiende ocurrido cuando
11 enticladd estatal la declare mediante:

4.1 Acta de Liquidacion del Contrato en
1 caso del Amparo de Anticipo.

4 7 Acto Administrativo Ejecutoriado que
de cuenta de la caducidad del
conftrato y ordene la efectividad de
la cldusula penal pecuniaria, para el
Amparo  de Cumplimiento del
Contrato.

“ara el pago de muitas, con Acto
Administrativo ejecutoriado.

4.3 Acto Administrativo ejecutoriado que
declare la realizacion del riesgo
objuto de cobertura, para los demis
amparos.

T

5. PAGO DE LA INDEMNIZACION

La Aseguradora efectuara el pago de la
indemnizacion dentro del mes siguiente
a la fecha en que la entidad estatal
comunique por escrito el siniestro,
acompanado de copia auténtica del Acto
Administrativo debidamente ejecutoriado.

La Aseguradora podra optar por pagar la
indemnizacion en dinero o cumplir la
obligacion garantizada cuando Ia
naturaleza de la misma lo permita.

6. VIGILANCIA EN LA EJECUCION
DEL CONTRATO

La Aseguradora tiene derecho a ejercer
la vigilancia en la ejecucion del contrato,
para lo cual la entidad estatal prestara la
colaboracion necesaria. En los casos en
los cuales el contrato tenga por objeto
asuntos relacionados con el orden publico
y la seguridad nacional, 1a entidad estatal
podrad limitar esta facultad a la
Aseguradora.

La entidad estatal se compromete a ejercer
directamente o por intermedio de la
interventoria, estricto control sobre el
desarrollo del contrato y sobre el manejo
de los fondos o bienes correspondientes
dentro de las atribuciones y obligaciones
que le ley y el contrato le otorguen.

7. COMPENSACION

Si al momento de ocurrir o siniestro, Ia
entidad estatal fuere deudora del

n.




. N Banco Ganadero

GARANTIA BANCARIA

En caso dz que <! proponente resulte adjudicatario del Contracto d= Concesién para la
financiacién, ampliacion, rehabilitacién, mantenimiento y operacion de ia infraestructura de
los servicios piibiicos de acueducto y alcantarillado de la.ciudad de Monteria de acuerdo
con la Licitacion No.02-MM-LP-99 del municipio de Monteriz. nos comprometemos en

forma incondicional ¢ irrevocable a expedir una garantia bancariz cuyo texto seri el
siguiente:

Garantia Banearia N0.2792340100518119
De: BBV BASC0O GANADERO
A favor de : Manicipio de Monteria

En la ciuds: de Caki el dia 29 de septiembre de 1999 nosowos ¢! BB\ Banco Ganadero
con domitilic == Jz Avenida Sexta norte No.23-65 a peticion v por cuenta de FCC
INTERNACIONAL DE SERVICIOS DE COLOMBIA S.A. SERAGUA S.A..
CASTELT.ANA DE SERVICIOS S.A., SERVICIOS ESPECIALES DE LIMPIEZA
S.A.. FCZ MEDIO AMBIENTE S.A; en adelante “ EL PROPONENTE ” por la
presente -mitmos la Garantia Bancaria No. 2792340100518119, incondicional e
1Tevosey, : z fzvor del Municipio de Monteria por la cantddad d= UN MILLON CIEN
MIL DUZARES DE LOS EE.UU. DE NORTEAMERICA (USD1.1 00.000.00), la cual
podré hacerse 7xctiva en el evento en que “EL PROPONENTE™ incumpla los aportes de
capital z iz sxisdad QUE EL PROPONENTE CONSTITUYA ( la sociedad
concesionaiz). ~omprometidos de acuerdo con la oferta presentadz ¢ la licitacién No.02-
MM-LP-9 + cue ie fue adjudicada. i

El Baxco se compromete 2 entregar a la sociedad conmcesionaria QUE EL
PROPONENTE CONSTITUYA  como aporic de capital por cuenta de “EL

PROPONENTE “ los valorss no aportades por ests hasta por o valor de le presente

Drd b
garantiz. clade i Municipio lo requiera adjuntando un ceruficade del incumplimiento
expedido por ei interventor del contracto.

La presente geruatiz estard vigente desde 1 de enero de 2.000 . fechz del cierre financiero
hasta 31 de w0 42 2001 .

s cliee
GLORIXBORRETH GARCT:
Gerente Sucursal Avenida sexta »

’
FORMA 402 sxs,
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iyl Barico Ganadero

Santiago de Cali, Diciembre 29 de 1.999

Senores
ALCALDIA DE MONTERIA
Monteria

REF. LICITACION PUBLICA INTERNACIONAL # 02-MM-
LP-99

">anforme con la solicitud efectuada por el Doctor Francisco Carmona Gonzalez,
itepresentante Legal de la firma F.C.C. Internacional de Servicios Colombia S.A.,
relacionada con la expedicion a favor del Municipio de Monteria de una nueva
garantia bancaria, para el asunto en referencia, cordiginente nos permitimos
actararle que la actual garantia bancaria # 2792340100518119 fué expedida con
iecha Septiembre 29 del afio en curso, por valor de Un millén cien mil délares
americanos (USD1.100.000.00), la cual se encuentra vigerste y en los términos y
condiciones estipulados en nuestra comunicacion de la mencionada fecha
{cdljuntamos copia).

- Ibe mencionar que la presente garantia estara vigenle a partir del primero (01)
“« Enero del afio dos mil (2.000) hasta el treinta y uno (31) de Mayo del dos mil
- (2.001).

Cualquier  informacion  adicional sobre el particular, gustosamente la
suministraremos, cuando Ustedes lo eslimen conveniente en los teléfonos 667
J2 61 -6681052-53 en esta ciudad.

Atzntamente,

SEANICO-QAUNTERO

£ ASURSAL 20

177
; "1ARTHA PATR LIA RAMIREZ ALBAN
.:ere:'r}r’ésar-tc:-':z"- '
sucdrsal _Avenida Sexta

-
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NIT: 891.700.037-9 2A ‘_"“.“EAO.\

>

ANEXO A LA POLIZA DE SEGURO No. 2201100050901
|

TOMADOR : PROACTIVA AGI!JAS DEMONTERIA S.A. E.S.P.

ASEGURADO : MUNICIPIO DE MONTERIA

CLAUSULA DE GARANTIA CAMBIO DE MILENIO

El tomador y/o asegurado garantiza a la compaiiia que ha tomado o adoptard todas las medidas
preventivas o correctivas necesarias para remediar, corregir, cambiar o convertir cualquiera de los
equipos, oprraciones y elementos mencionados en los literales a) y b) siguientes, para que dichos
equipos, y operaciones y elementos no presenten funcionamientos defectuosos, fallas, averias o
imposibilidad, total o parcial, de procesar, intercambiar o transferir de manera exacta y completa, el
afic, la fe-ha o la hora u otra informacidn relacionada con el cambio de afio de 1999 a 2000 v/o
cualquizr cambio de afio, fecha u hora.

Los equipos o elementos a los que se refiere la presente clausula de garantia son los siguientes:

a) Los somputadores, otros equipos electronicos, mecanicos o de computo conectados con cualquicr
comip.tador, todo hardware, firmware o software, los programas, los datos, los equipos de
proce<amiento electronico de datos, los microchips y cualquier cosa que depénda de un microchip o
chip mcorporado, para cualquier parte de su operacion o cualquier dispositivo similar en equipos
informiticos, sean éstos de propiedad del asegurado o no y se encuentren o no asegurados.

El término microchip incluye los circuitos integrados, los microprocesadores y los
microcontroladores.

b) Los sistemas, procesos, servicios o productos que dependan de alguno de los objetos
mencionados en el literal a)

El cumpiimiento de la garantia contenida en esta cldusula con llevara los efectos previstos en el
articulo 1061 del Codigo de Comercio.

arte integrante de la poéliza a Ia cual ace
.—-“ N\

\J
e MAPFRE SEGUROS GENERALES
DE COLOMBIA
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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Generalidades

El presente documento consigna los resultados de los calculos de las necesidades de consumo
y proyeccién de caudales a suministrar y disponer, como consecuencia de las actividades que
seran llevadas a cabo en el proyecto “CONSTRUCCION DE LA UNIDAD DEPORTIVA DEL
SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA-ETAPA 2 (MANZANA CENTRAL)", dentro
del proyecto los consumos de agua potable y las descargas de aguas residuales son netamente
domésticas y son calculadas conforme a la distribucién arquitectonica de la edificacion.

Ademas de lo anterior, dentro de los disefios, estan contempladas las areas de suministro de
aguas para consumo, acometida de la edificacion, almacenamiento, impulsién y distribucion;
evacuacion de aguas residuales conforme a la distribucion espacial, la evacuacion de aguas
lluvias conforme a la disposicién de la cubierta y un sistema de riego para los jardines.

Por tanto, en el presente documento se encuentra la descripcion y memorias de célculo de las
diferentes unidades de suministro de agua, evacuacion de aguas residuales, manejo de aguas
lluvias, y sistema de riego.

A continuacion, se describe el contenido de este informe:

En el numeral 2 se describe brevemente cada sistema hidraulico, el numeral 3 se presenta la
descripcién de la zona de influencia del proyecto, se describe su localizacion geografica con
imagenes satelitales de Google Earth Pro.

En el numeral 4 se presentan las bases y la metodologia para la propuesta hidrosanitaria, en el
numeral 5 se muestra el disefio de la red hidraulica, y en el numeral 6 se presenta el trazado
del desaglie sanitario.

En el numeral 7 se presenta el disefio para la red de ventilacién sanitaria, en el numeral 8 se
presenta el disefio de drenaje para cubiertas, y el numeral 9 se presenta el disefio y calculo del
sistema de riego.

Finalmente, en el numeral 11 se presentan una serie de recomendaciones constructivas con el
fin de garantizar el buen desarrollo de la etapa de funcionamiento de las redes hidraulicas.
También se consignan las conclusiones relacionadas con el reglamento del control de disefio.

1.2. Marco Normativo

La reglamentacién y recomendaciones dadas para las obras hidraulicas y sanitarias estan
resumidas a continuacion:

« Codigo colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias, Norma Técnica
Colombiana NTC 1500 — Sexta Edicién.

« Resolucién 0330 de 08 de junio de 2017 por el cual se adopta el técnico normativo
del sector de agua potable y Saneamiento basico — RAS.

« Reglamento técnico normativo del sector de agua potable y Saneamiento basico
RAS 2000.

« Recomendaciones del libro de disefios hidraulicos, sanitarios y de gas en
edificaciones, Escuela Colombiana de Ingeniera, Héctor Rodriguez.

« Recomendaciones del libro de Instalaciones hidrosanitarias y de gas para
edificaciones, Ecoe Ediciones, Rafael Pérez Carmona.
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2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS HIDRAULICOS

2.1. Red Hidraulica

La red hidraulica potable de la edificacion esta disefiada para garantizar un suministro continuo
y seguro de agua a todos los puntos de consumo, alimentdndose desde un tangue de
almacenamiento que recibe agua a través de una acometida conectada a la red de acueducto
municipal. Desde el tanque, el agua se distribuye tanto a la red hidraulica interna como al sistema
de riego, contando la red hidraulica con un equipo hidroneumético que regula la presion y el
caudal para asegurar un flujo constante. El sistema incluye una linea de aduccién que transporta
el agua hasta la red de tuberias de PVC de distintos didmetros segln los calculos hidraulicos,
las cuales abastecen barios, cocinas y areas de servicio. Para un adecuado control, se instalan
vélvulas de corte de flujo estratégicamente ubicadas que permiten el aislamiento de sectores
especificos en caso de mantenimiento, y valvulas de purga y alivio para evitar la acumulacién de
aire, garantizando asi un funcionamiento eficiente. Todo el disefio cumple con las normas
vigentes, especificamente la NTC 1500 y el Reglamento Técnico de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS), optimizando el consumo de agua y minimizando las pérdidas.

2.2. Red sanitaria

El sistema de drenaje de aguas negras es un sistema completamente convencional, con tuberias
de ventilacion, sifones, tuberias de desagtie y colectores que recogeran y transportaran el agua
de las baterias hasta el punto de disponibilidad aprobado por la empresa de servicios plblicos
municipal. Estos colectores se disefiaron como tuberias pluviales como se indica en la Norma
Técnica Colombia — NTC 1500 sexta edicién, cumpliéndose con velocidad, fuerza de traccién,
capacidad de llenado etc.

2.3. Drenaje de cubierta

Esta etapa del proyecto esta compuesta por 3 zonas recreativas deportivas, distribuidas en varios
edificios y areas al aire libre, el edificio de graderia con bafios y vestidores, 2 locales comerciales
y un bafio para el publico. Cada uno de estos cuenta con su drenaje de cubierta el cual evacuara
a los carcamos y canales que hacen parte del drenaje superficial del proyecto.

Los resultados del disefio con el dimensionamiento y trazado de las tuberias del sistema se
presentan mas adelante en su item respectivo.

2.4. Sistema de riego

Para el disefio del sistema de riego, se tuvieron en cuenta todas las 4reas verdes en el proyecto
arquitectonico. De acuerdo con el perimetro de cada area, se propone la instalacién de
aspersores serie 1800 VAN o similar separados maximo al 100% del didmetro de
humedecimiento y el caudal aportado por cada aspersor. Por cada sector se disefié un nimero
preliminar de horas a regar por dia para alcanzar la lamina de agua requerida por el tipo de grama
a sembrar. De esta manera, se obtuvieron 4 zonas de riego, de las cuales 2 se regaran en un
diay las otras 2 en el siguientes, es decir cada 2 dias se regaran los jardines.

Los resultados del disefio con el dimensionamiento, trazado de tuberias, calendario de riego,
division de sectores, quipo de bombeo y capacidad de almacenamiento requerido se presentan
mas adelante en su item respectivo.

2,5. Tanque de almacenamiento

Se propone un tanque de almacenamiento de concreto reforzado subterraneo ubicado
estratégicamente, el cual también incluye el cuarto de bombas para alojar el equipo de bombeo
de los distintos sistemas hidraulicos. Esta proximidad facilitara la operacion de las bombas, ya
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que al estar al mismo nivel que el tanque, se puede utilizar succién positiva, reduciendo asi los
riesgos.

El volumen de almacenamiento del tanque se ha determinado sumando el volumen de agua que
requiere el sistema hidraulico y el sistema de riego. Los detalles del dimensionamiento se pueden
apreciar en el Anexo 1 Planos de disefio, y el disefio se presenta mas adelante en el capitulo 10.

3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

3.1. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Monteria, departamento de Cérdoba con
coordenadas aproximadas de 8°44'31.53"N, 75°52'16.09"0.

Figura 1. Localizacion general del proyecto.
Fuente: Imagen adaptada de Google Earth.

g U UGN, s
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Figura 2. Localizacion especifica del proyecto.
Fuente: Imagen adaptada de Google Earth.

3.2. Descripcion De Las Obras

El proyecto esta dividido en varias etapas; en esta segunda etapa, se intervendra un area
aproximada de 9270 m? que incluira espacios como una pista de patinaje, un parque,
parqueaderos, andenes, baterias sanitarias, graderias, entre otros. La capacidad proyectada es
de 750 usuarios.

| H
L | )

Figura 3. Planta Arquitecténica.
Fuente: Plano Arquitectonico,

4. COMPONENTE HIDROSANITARIO

El sistema de distribucion de agua potable para la construccion de la Unidad Deportiva del Sur
Oriente, etapa 2, con médulos de servicios complementarios, ubicada en la ciudad de Monteria,
departamento de Cérdoba, se plantea a partir de una conexién a la red publica, la cual abastece
un tanque de almacenamiento de 37500 L. Desde este tanque, el agua es impulsada hacia las
redes internas mediante un sistema hidroneumatico compuesto por dos bombas centrifugas de
6 HP y un tanque hidroneumatico de 300 litros, garantizando el suministro para la operacién de
sanitarios, orinales, lavamanos, duchas, pocetas de servicio y lavaplatos.

El sistema de bombeo con tanque hidroneumatico sera el encargado de aportar la presién y el

caudal necesario a cada aparato sanitario, teniendo en cuenta los criterios de disefio establecidos
en la Norma Técnica Colombia — NTC 1500, cédigo colombiano de instalaciones hidraulicas y
sanitarias en su sexta actualizacion.

Las redes de abastecimiento de agua potable seran en tuberia PVC presion de primera calidad
con accesorios del mismo material para soldar en los calibres que se indican a continuacion:

. Tuberia 2" - RDE 13.5

. Tuberia 3/4" - RDE 21
. Tuberia 1-1/4" -RDE 21
. Tuberia 1-1/2" -RDE 21
. Tuberia 2" -RDE 21

. Tuberia 3" -RDE 21

Para el dimensionamiento de las redes de agua potable, se debe tener en cuenta que no todos
los aparatos funcionaran al tiempo, por lo que es muy poco probable que se presente el caudal
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maximo posible, el cual se da cuando la totalidad de los aparatos sanitarios funcionan
simultdneamente. Ahora bien, para los efectos de una simulacién real, se tiene en cuenta la
definicién de caudal maximo probable, el cual se presenta como el criterio de disefio definitivo y
se da solo cuando algunos aparatos funcionan simultaneamente.

En cuanto a la red de evacuaciéon de aguas residuales, ésta incluye sifones y codos de
recoleccion en cada punto de servicio, ramales de conduccion hasta el colector mediante tuberia
enterrada y ramales de conduccion hasta las cajas de inspeccion mediante tuberia bajo placa de
piso firme.

El material de las tuberias sera PVC sanitaria para todos los tramos enterrados, por ductos con
diametros menores o iguales a 6" y en material de PVC tipo corrugado para redes bajo piso firme
mayores a 6", en caso de que se requieran.

Para el dimensionamiento del sistema de desaglie, se tiene en cuenta la descarga de cada uno
de los aparatos sanitarios. Las descargas de dichos aparatos se asimilan al flujo a través de un
orificio, con cabeza igual a la del nivel de agua respecto a la salida de este. La entrega de las
aguas residuales se realizara al drenaje de alcantarillado publico en el punto de disponibilidad
aprobado por la empresa de servicios publicos del municipio.

El drenaje de aguas lluvias de cubierta se realizard a través de bajantes, adosados a las
columnas de la estructura de la cubierta, hasta llegar a las cajas de registro pluviales, las cuales
se ubican paralelas a las paredes externas de la edificacién a construir.

4.1. Elementos Hidrosanitarios Para Utilizar

Para el proyecto se optd por utilizar tazas institucionales con aparatos con fluxémetros, dejando
de lado los sanitarios de tanque, ya que, primer lugar, los fluxémetros suelen usar menos agua
por descarga en comparacion con los sanitarios de tanque, lo que contribuye a un menor
consumo de agua, particularmente en instalaciones comerciales o publicas. En segundo lugar, a
diferencia de los tanques, que necesitan tiempo para llenarse después de cada descarga, los
fluxometros pueden activarse continuamente sin esperar, lo que los hace ideales para lugares
con alta demanda. Y principalmente, se debe a que los aparatos fluxdmetros son antivandalicos
y mas duraderos. Las experiencias que se han presentado en varios proyectos de la region se
han podido evidenciar que los sanitarios de tanque no duran mucho en funcionamiento debido a
que son victimas del vandalismo. Con los aparatos fluxémetros se busca evitar esta situacion ya
que tienen menos partes moviles y es mas dificil desprenderlo, ademas duran mas con el tiempo
porque no dependen de mecanismos internos que pueden desgastarse con el tiempo. Esto
mismo lo confirma la empresa Corona. (s.f.). en el siguiente parrafo: Taza institucional de alta
eficiencia en consumo de agua y alta capacidad de evacuacion de descarga, perfecta para
espacios comerciales, turismo, educacion y salud. Una comoda taza alongada a piso de altura
estandar, con sistema de conexién entrada posterior antivandalico y alta eficiencia en consumo
de agua 4.8 Ipf (1.28 gpf).

La encontraras con descarga por sistema jét y con capacidad de evacuacién de 1000 gr. de
sdlidos, sifén 100 % esmaltado y con diferentes tipos de griferia que garantizan el ultraahorro de
agua.

Se utilizaran los siguientes elementos hidrosanitarios, recomendados.
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ELEMENTO HIDROSANITARIO CARACTERISTICAS
i TAZA BALTICO ES PARA FLUXOMETRO
g@%

Bajo consumo de agua: entre 3.5Ipf (0.92 gpf) y 4.82
Ipf (1.28 gpf).
v Alta capacidad de evacuacién en la descarga:
1000gr de solidos con 4.8L y 800 gr con 3.5L.
v Aplican para proyectos LEED.

laxa Baltico entrada SURSNIO

FLUSHOUT 3.5 Lpf

» Sanitario Palanca  pee aveit

CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO

Fhse

VALVULA FLUJO AJUSTABLE

o Ajustable s s

CARACTERISTICAS GEMERALES
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ELEMENTO HIDROSANITARIO CARACTERISTICAS

SAN LORENZO

nas de lnen ata

MESA MAX

Griferia lavamanos de mesa push ke

miento mediante b amplio de lipo push suave de cierre

Fuente: Elaboracién propia
Tabla 1 Caracteristicas de los elementos hidrosanitarios a implementar.

4.2, Disponibilidad de servicios piblicos
En cuanto a la disponibilidad de servicios publicos para la red de agua potable se utilizara el

punto de disponibilidad aprobado por la empresa de servicios pliblicos del municipio en las
coordenadas 8°44'28.622"N y 8°44'28.822"W, cuenta con una tuberia con diametro de 10".

El sistema de alcantarillado sanitario también dispondra de un punto de disponibilidad aprobado

por las empresas publicas de servicio en el manjol ubicado con coordenadas 8°44'28.469" de
latitud Norte y 75°52'17.788" de longitud Oeste.
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5. RED DE DISTRIBUCION HIDRAULICA

5.1. Volumen De Almacenamiento
El consumo diario de agua potable se calcula segun la dotacién neta maxima por habitante

recomendada por el RAS, seguin lo establecido en el Titulo B, capitulo 2.5.3, Dotacién neta segtn
el uso del agua, donde se detalla la dotacién neta de acuerdo con la forma de consumo.

Dado que se trata de una unidad recreativa deportiva, el consumo se clasifica como uso publico.
Por lo tanto, se consideran dos dotaciones netas: una destinada a los deportistas y otra a los
espectadores.

ara fines publicos

o dedis 45 : Consums de
Entmcrﬂmi&ntﬂ {teatros publicos) 6 [ /asiento/dia
Dieportes al aire libie, con bario y vestidores | 150 Lasistente/dia’
Recreacian social (deportivos municipales) 25 Lasistente/dia

Tabla 2. Dotacién neta maxima por habitante para fines publicos.
Fuente: Resolucion 0330 de 2017

Partiendo de la Tabla 2. Dotacién neta méxima por habitante para fines publicos., se tiene un
aforo de personas de 218 espectadores y 28 deportistas incluidos los técnicos y administradores.
Para el calculo del volumen, se tomara una dotacion neta de 150 L/asistente/dia para los
deportistas y 25 L/asistente/dia para los asistentes. El porcentaje de asistentes espectadores es
0.88%, y para los deportistas 0.11%.

Resultando un valor final sugerido para almacenamiento de agua para la red hidraulica.

. CALCULO VOLUMEN DE ALMACENAMIENTO ETAPA 2
Dotacion deportistas: 150 1/asistente.dia
Dotacién asistentes: 25 l/asistente.dia
Aforo deportistas 28 usuarios
Aforo asistentes 218 usuarios
Horas de operacidn estimada del escenario: 24 hrs

Volumen definido: 9650 litros
Volumen final almacenamiento (1/3): 3216.67 |litros
Volumen definido: 3500 litros

Tabla 3. Célculo de volumen de almacenamiento.
Fuente: Elaboracion propia,
El del volumen de almacenamiento calculado para esta distribucion es de un total de 3500 litros
diarios. Sin embargo, ya que también se usara este almacenamiento para el sistema de riego,
se construira un tanque de almacenamiento en concreto reforzado de 37000 L. A continuacion,
en la Figura 4 se presenta la localizacién del tanque de reserva y el cuarto de bombeo
subterraneo detras del edificio de graderias.
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Figura 4. Ubicacién de Tanque de Reserva.
Fuente: elaboracion propia; planos hidraulicos.

5.2. Calculo Acometida de Agua Potable

Para el tanque de reserva se tiene en cuenta un llenado maximo en 5 horas para el volumen de
almacenamiento, a una velocidad promedio de 1 m/s, como se muestra en la Tabla 4.

i3t .~ CALCULODELA ACOMETIDA
Tiempo de llenado: 500 |Hrs
Velocidad: 1.00 m/s
Caudal Probable: 2.06 /s
Area seccion tuberia 0.0021 |m2
Diametro calculado 0.0512 |m
Diametro calculado 51.1587 |[mm
Diametro seleccionado 22 mm
Diametro seleccionado comerical 2 b

Tabla 4. Célculo de acometida de agua potable tanque de 37000 L.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con el calculo realizado anteriormente el didametro seleccionado es de 2* para la
acometida, la cual ira desde el punto de disponibilidad en la red de acueducto municipal otorgado
por la empresa de servicios plblicos municipal hasta el tanque de almacenamiento. Se estima
una longitud aproximada de 67.20 metros.

5.3. Caudal De Disefio

El sistema de distribucion de agua es disefiado acorde a la distribucion propuesta de las tuberias,
las dimensiones de la tuberia deben ser seleccionadas de tal manera que bajo las condiciones
de demanda pico abastezcan a los aparatos sanitarios para las unidades de consumo, de
acuerdo con la siguiente tabla:
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Tipos de hidrosanitario CiLe mﬁm -

ipos de aparatos hidrosanita L/min (gpm) kPa (psi)
Banera, valvula mezcladora balance de presidn, termosidtica o de 15 (4) 138 (20)
combinacion balance de presion/termostatica
Bide, valvula de mezclado termostatica 8(2) 138 (20)
Accesorio de combinacion 15 (4) 55 (8)
Lavavajillas doméstico 10 (2.75) 55 (8)
Bebedero 3(0,75) 55 (8)
Lavadero 15 (4) 55 (8)
Lavamanos privado 3({0.8) 55 (8)
Lavamanos privado, valvula mezcladera 3{0.8) 55 (8)
Lavamanos publico 1.5 (0.4) 55 (8)
Ducha 9.5 (2.5) 55(8)
Ducha con véivula de mezclado de presion balanceada, tesmostatica o 9.5 (2.5 138 (20)
combinada de presion balanceadaftermostdtica
Griferia de manguera 18 (5) 55 (B)
Poceta, residencial 6,6 (1,75) 55 (8)
Poceata, servicio 11 {3} 55 (8}
Orninal de vahala 45 (12) 172 (25)
Inodoro de desbegue o arrastre con valvula fluxémetro 95 (25} 310 (45)
Inodoro, tanque fluxémetro 6(1.8) 138 (20)
Inodore, sifonico, valvula de fluxdmetro 95 (25) 241 (35)
Inodoro, tanque, acoplamiento cerrado 11 (3) 138 (20}
Inodoro, tanque una pieza 23 (8) 138 (20)
Factores de conversion: 1kPa = 0,14 psl
T Limin = 0,26 galidn por minuto,
¥ Para requisitos adicionales de caudales y presidn, véase el numeral 7.4.4,
. Cuando el fabricante de la ducha con valvula mezeladora indique una presion de flujo inferior para fa vahula

mezcladora, se debe instalar la vaivula de baja presion.

Tabla 5. Tabla 7.4.3 Criterios de disefio del sistema de distribucion de agua, capacidad requerida en el tubo de salida
para el suministro al aparato
Fuente: 6ta actualizacion NTC

La dimensién minima de la tuberia de suministro a un aparato debe ser como se muestra en la
tabla a continuacion. La tuberia de suministro al aparato no debe terminar a mas de 762 mm del
punto de conexion con el aparato.

Didmetro minimo del tubo
s (pulgada)
Bafieras® 1 524 mm x 813 mm (60 pulgadas x 32 pulgadas) y mas pequenas. (¥)
Baneras® mds grandes de 1 524 mm x 813 mm (60 pulgadas x 32 puigadas) )
Bide (%)
Combinacion de poceta y bandeja (%)
Lavavajillas, domeéstico® ()
Bebedero ]
Griferfa para mangusra (%)
Poceta de cocina® (%)
Lavadero de 1, 2 o 3 compartimentos® (%)
Lavamanos (¥2)
Ducha, regadera sencilla® (%)
Pocetas, con rebose (%)
Pocetas, servicio (%)
Orinal, tanque de descarga (%)
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Didgmetro minimo del tubo
Aparato

(pulgada)
Orinal, de fluxdmetro (%a)
Hidrante de pared (¥2)
Inodoro, tangue de descarga (¥
inodoro, tanque de fluxdmetro (34)
triodoro, valvula de fluxometro (1)
Inodoro, una pieza® (%)

Para St 1 pulgada = 25,4 mm, 1 pie = 304,8 mm,

1 libra por pulgada cuadrada (psi) = 6,895 kPa.

* Cuando la longitud de desarmolio de fa tuberfa de disiribucion es 15,3 m (50 pies) o menor, y |a presion disponible
an el medidor es de minimo 241,325 kPa (35 psi), el diametra minimo de una tuberia de distribucion individual
suministrada desde un muitiple e instalada como pare de un sistema de distribucion paralela de agua debe ser
de un diametro nominal menar que los didmetros indicados.

Tabla 6. Tabla 7.4.5 Diametros minimos para tubos de suministro de agua a los aparatos
Fuente: NTC 1500 6ta Edicién

Para estimar el caudal probable de consumo, se aplica el método de Hunter modificado, el cual
se basa en aplicar una de dos ecuaciones, segun el rango en que se encuentre la sumatoria de
las unidades de consumo. En la Tabla 7 se presenta el célculo del caudal probable de consumo,
el cual dio un resultado de 2.13 Ifs.

i CALCULO DE CAUDALES DE CONSUMO POR EL METODO DE HUNTER MODIFICADO. EF
Aparatos sanitarios | CaudalUs | Cantidad | CaudalUs | Caudal 7S |  UDC -rg'-}ir. Hunt-M ;ﬁ“ﬂ: P’;’g“ : 5 M’m
Lavamarnos 0.05 21 1.05 ) 070 14.70 0.004 8 5.63
Foceta nseo 0.18 2 0.37 300 6.00 | 0015 Fl 5.63
Lavaplal 0.17 [i] 0.00 140 000 | 0.013 8 5.63
Orinal .75 4 3.00 2.00 8.00 0.060 25 17.60
Sanitario fluxomctro 1.58 13 2058 200 26.00 0.127 35 24 54
Ducha 0.16 10 158 140 14.00 0.013 8 5.63

Caudal Total Requerid 50 2658 3.798 1050 68.70 213 008015 39.26
213 Lis
Caudal Probable Y

Tabla 7. Célculo de caudal de disefio por el método de Hunter Modificado.
Fuente: elaboracion propia.

Sin embargo, teniendo en cuenta que un caudal de 2.13 I/s no supliria la necesidad de consumo
de los aparatos mas demandantes, cuando estos se encuentren operando en simultaneo, se
propuso reevaluar el caudal calculado aumentando el resultado de 2.13 I/s a 8.33 I/s con un factor
de demanda de 0.31.

5.4. Trazadoy Dimensionamiento de la Red Hidraulica

En este inciso se presentan las modelaciones necesarias para el dimensionamiento de la red
hidraulica, la definicién de los RDE, calculo de los equipos de bombeos y trazado final de las
tuberias de presion.

541 Modelacién en EPANET

Para el dimensionamiento de la red hidraulica, primeramente, se realizé el trazado de los
recorridos de la red hasta llegar a todos los aparatos.

El célculo de las pérdidas se realizé a partir de la distribucion de caudales en cada una de las
zonas de |as baterias sanitarias, con el software de uso libre Epanet v2.0 desarrollado por la
EPA. (Environmental Protection Agency), las redes se simularon hasta llegar a una solucién
favorable en cuanto a presiones a un costo minimo y los caudales de consumo de cada aparato
teniendo en cuenta la simultaneidad antes mencionada, las presiones y los caudales requeridos:

Caudal Caudal maximo probable
Ecuacion de perdidas Darcy-Weisbach
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Presion minima 35 PsSI

Coeficiente de Rugosidad 0.0015 PVC
Tabla 8. Criterios de simulacion en EPANET.

Las redes se instalaran preferiblemente en los costados de las vias internas, o en los andenes o
las zonas verdes. En todos los casos, se conservaran las distancias minimas de que se habla a
continuacion: los tramos enterrados de agua potable se instalaran a una distancia minima
horizontal de 1.50 m de las tuberias de aguas negras. Cuando existan cruces en estas redes, la
tuberia de agua potable pasara a una distancia vertical de no menos de 30 cm de las demas
tuberias.

La presién disponible en cualquier punto de la red debe ser como minimo la dispuesta para cada
uno de los aparatos sanitarios a utilizar,

A continuacién, se presentan las redes simuladas, y los resultados obtenidos en cuanto a
presiones y caudales, teniendo en cuenta que antes de llegar a estos resultados se
dimensionaron las redes, de acuerdo con los diametros minimos requeridos. Se realizan 2
simulaciones: una para la red hidraulica de lavamanos y duchas, y otra para la red hidraulica de
inodoros, urinales y pocetas de aseo.

5.4.2 SIMULACION RED HIDRAULICA
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Figura 5. Diametros en la red de distribucion.
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Figura 6. Caudales en |a red de distribucion
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| Figura 8. Velocidades en la red de distribucion. ]

§5.3.1 Tablas de verificacion de parametros en simulacién

A continuacion, se muestran la verificacion de los parametros de velocidad, presién y caudales
que pasan por los nodos y las tuberias a utilizar, teniendo en cuenta que la presién minima que
debe llegar al dltimo sanitario es de 35 psi y que la velocidad de las tuberfas no puedes
sobrepasar los 2 m/s. Se tiene presente que el programa calcula la perdida de presion por km lo
cual también se muestra a continuacidn. La velocidades y caudales se muestran a continuacion.
Para fines de aclaracion, primeramente, se presentan unas imagenes de la modelacion en la que
se identifica donde se encuentra cada nodo o tuberia y consiguiente se muestra la tabla de los
datos obtenidos.

Por otro lado, cabe aclarar que la presién se debe modelar teniendo un factor de simultaneidad
como 1, ya que, al momento de ejecutar la presion a cada aparato, el caudal que transita hacia
esie es la demanda neta que este requiere, y por ende, el factor de simultaneidad debe ser 1.
Por el contrario, cuando se debe modelar para la verificar la velocidad en las tuberias, se debe
aplicar el factor de simultaneidad que se escogio, el cual es 0.20.

e lIdentificacion de nodos de red de agua potable en Epanet.

i3
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Figura 9. Identificacién de Nodos

Fuente: elaboracién propia; modelacién Epanet

Network Table - Nodes

Node ID LPS ID m m
Junc n133 0 39.07 39.07
Junc n138 0 33.59 33.59
Junc n139 0.16 Ducha 33.45 33.45
Junc n140 0.16 Ducha 33.37 33.37
Junc n157 0 31.57 31.57
Juncn158 0.05 Lavamanos 31.55 31.55
Junc n160 0.05 Lavamanos 31.55 31.55
Junc n162 0 31.54 31.54
Junc n164 0.05 Lavamanos 31.54 31.54
Junc n165 0.05 Lavamanos 31.54 31.54
Junc 43 0 29.88 29.88
Junc 44 0 29.57 29.57
Junc 45 0 29.31 29.31
Junc 46 0 29.04 29.04
Junc 47 0 28.95 28.95
Junc 48 0.05 Lavamanos 28.88 28.88
Junc 49 1.58 Inodors Spa 28.88 28.88
fluxométro
Junc 36 0.05 Lavamanos 30.37 30.37
Junc 37 0.05 Lavamanos 30.36 30.36
Junc 51 0.05 Lavamanos 30.36 30.36
Junc 52 0.05 Lavamanos 30.36 30.36
Junc 55 0 30.4 30.4
Junc 56 0 29.05 29.05
Junc 61 0 36.58 36.58
Junc 65 0 30.91 30.91
Junc 1 0.16 Ducha 33.31 33.31
Junc 2 0.16 Ducha 33.28 33.28
Junc 3 0.16 Ducha 33.27 33.27
Junc 4 1.58 \Naders 4ao 29.01 29.01
fluxométro
Junc 5 1.58 HOHETELED 28.83 28.83
fluxometro
Junc6 1.58 ineduroypo 28.75 28.75
fluxométro
Inodoro tipo
Junc7 1.58 flkoméiro 28.73 28.73
Junc 8 0.75 WriRautipo 29,07 29.07
fluxométro
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Network Table - Nodes
.~ | pemand |Aparatosanitario| [ Head | Pre
nalti

Junc 9 0.75 Lrinatype 28.95 28.95
fluxométro

Junc 10 1.58 IEREHE B0 28.87 28.87
fluxomeétro

Junc 11 1.58 Intsata o 28.84 28.84
fluxométro

Junc 12 0.05 Lavamanos 29.29 29.29

Junc 13 0.05 Lavamanos 29.28 29.28

Junc 14 0.05 Lavamanos 29.28 29.28

Junc 15 0.05 Lavamanos 29.27 29.27

Junc 16 0.05 Lavamanos 29.27 29.27

Junc 17 0.16 Ducha 28.95 28.95

Junc 18 0.16 Ducha 28.83 28.83

Junc 19 0.16 Ducha 28.78 28.78

Junc 20 0.16 Ducha 28.75 28.75

Junc 21 0.16 Ducha 28.74 28.74

Junc 22 0.18 Poceta aseo 28.8 28.8

Junc 23 0.75 Urinattipa 28.63 28.63
fluxometro

Junc 24 0.75 Vrratipo 28.54 28.54
fluxometro

Junc 25 1.58 Inadoro 1o 28.44 28.44
fluxomeétro

Junc 26 1.58 i e 28.41 28.41
fluxométro

Junc 27 0 28.97 28.97

Junc 30 1.58 WioEge Hod 28.31 28.31
fluxometro

Junc 31 1.58 ITRGaE tpe 28.12 28.12
fluxométro
Inodoro tipo

Junc 32 1.58 P 28.04 28.04

Junc 33 1.58 RO 190 28.01 28.01
fluxométro

Junc 34 0 28.97 28.97

Junc 35 0.05 Lavamanos 28.95 28.95

Junc 38 0.05 Lavamanas 28.93 28.93

Junc 39 0.05 Lavamanos 28.93 28.93

Junc 40 0.05 Lavamanos 28.92 28.92

Junc 41 0.05 Lavamanos 28.92 28.92

Resvr29 | -26.27 Tangue de 40 0

almacenamiento
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Tabla 9. Chequeo de modelacién en Epanet en los Nodos de la red de agua potable.
Fuente: elaboracion propia.

» lIdentificacion de tuberias de red de agua potable en Epanet.

Figura 10. Identificacién de Tuberfas.
Fuente: elaboracién propia; modelacién Epanet

Network Table - Links

Link ID

Pipe p71 0.81 23.63 0.0015 0.2 0.45 13.55 0.031
Pipe p84 0.68 23.63 0.0015 0.02 0.04 0.21 0.079
Pipe 112 0.67 23.63 0.0015 -0.03 0.07 0.42 0.039
Pipe 113 0.7 23.63 0.0015 -0.03 0.07 0.42 0.039
Pipe 114 0.66 23.63 0.0015 -0.05 0.11 0.7 0.029
Pipe 115 0.82 23.23 0.0015 -0.06 0.15 1.73 0.037
Pipe 122 10.38 54.58 0.0015 4.54 1.94 63.03 0.018

Pipe 6 0.85 23.63 0.0015 -0.25 0.57 19.95 0.029
Pipe 22 4.24 54.58 0.0015 -4.3 1.84 56.98 0.018
Pipe 81 3.62 54.58 0.0015 4.23 1.81 55.51 0.018
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Network Table - Links
T S e TP R o 5+ R PO
Name | tengtn | oot | Rouginess| Fow e
Pipe 83 3.71 43.68 0.0015 0.83 0.55 8.91 0.025
Pipe 84 4.49 43.68 0.0015 0.75 0.5 7.5 0.025
Pipe 85 2.96 43.68 0.0015 0.51 0.34 3.73 0.028
Pipe 88 2.09 54.58 0.0015 2.28 0.97 18.27 0.021
Pipe 90 0.92 38.14 0.0015 0.02 0.01 0.03 0.123
Pipe 91 1.2 38.14 0.0015 0.51 0.44 7.11 0.027
Pipe 58 0.73 23.63 0.0015 0.05 0.11 0.7 0.029
Pipe 61 0.75 23.63 0.0015 0.03 0.07 0.42 0.039
Pipe 65 0.79 23.63 0.0015 0.02 0.04 0.21 0.078
Pipe 69 2.5 23.63 0.0015 -0.06 0.14 1.56 0.036
Pipe 70 4.05 54.58 0.0015 -3.54 1.51 40.18 0.018
Pipe 31 46.99 80.42 0.0015 3.6 0.71 6.47 0.02
Pipe 48 1.47 54.58 0.0015 3.6 1.54 41.45 0.019
Pipe 71 16.45 54.58 0.0015 -3.6 1.54 41.48 0.019
Pipe 1 3.95 80.42 0.0015 -8.14 1.6 27.94 0.017
Pipe 2 0.96 23.63 0.0015 0.15 0.34 8.25 0.033
Pipe 3 0.87 23.63 0.0015 0.1 0.23 4.13 0.037 _
Pipe 4 0.93 23.63 0.0015 0.05 0.11 0.82 0.03 .
Pipe 5 2.6 43.68 0.0015 1.86 131 40.67 0.02
Pipe 7 0.9 43.68 0.0015 1.47 0.98 24.38 0.022
Pipe 8 0.84 43.68 0.0015 0.98 0.65 11.9 0.024
Pipe 9 0.91 43.68 0.0015 0.49 0.33 3.54 0.028
Pipe 10 2.58 43.68 0.0015 1.44 0.96 23.65 0.022
Pipe 11 0.86 43.68 0.0015 1.21 0.81 17.33 0.023
Pipe 12 0.9 43.68 0.0015 0.98 0.65 118 0.024
Pipe 13 0.91 43.68 0.0015 0.49 0.33 3.54 0.028
Pipe 14 0.83 23.63 0.0015 0.08 0.18 2.72 0.04
Pipe 15 0.67 23.63 0.0015 0.08 0.14 1.56 0.036
Pipe 16 0.65 23.63 0.0015 0.05 0131 0.7 0.029 <
Pipe 17 0.69 23.63 0.0015 0.03 0.07 0.42 0.039
Pipe 18 0.68 23.63 0.0015 0.02 0.04 0.21 0.077
Pipe 19 0.57 23.63 0.0015 0.25 0.57 19.95 0.029
Pipe 20 13 23.63 0.0015 0.2 0.45 13.55 0.031
Pipe 21 0.87 2363 0.0015 0.15 0.34 8.25 0.033 ;
Pipe 23 0.89 23.63 0.0015 0.1 0.23 4.13 0.037
Pipe 24 1.22 23.63 0.0015 0.05 0.11 0.82 0.03
Pipe 25 1.19 43.68 0.0015 1.5 1 25.3 0.022
Pipe 26 0.87 43.68 0.0015 1.44 0.96 23.65 0.022
Pipe 27 0.67 43.68 0.0015 1.21 0.81 17.34 0.023
Pipe 28 1.06 43.68 0.0015 0.98 0.65 11.9 0.024
Pipe 29 0.89 43.68 0.0015 0.49 0.33 3.54 0.028
Pipe 30 0.63 54.58 0.0015 2.04 0.87 15 0.021
Pipe 32 1.98 43.68 0.0015 1.96 1.31 40.67 0.02
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Network Table - Link
Pipe 33 0.93 43.68 0.0015 1.47 0.98 24.38 0.022
Pipe 34 0.88 43.68 0.0015 0.98 0.65 118 0.024
Pipe 35 1.09 43.68 0.0015 0.49 0.33 3.54 0.028
Pipe 36 3.36 54.58 0.0015 0.08 0.03 0.04 0.036
Pipe 37 0.93 23.63 0.0015 0.08 0.18 2.72 0.04
Pipe 38 1.11 23.63 0.0015 0.06 0.14 1.56 0.036
Pipe 39 0.71 23.63 0.0015 0.05 0.11 0.7 0.029
Pipe 40 0.94 23.63 0.0015 0.03 0.07 0.42 0.039
Pipe 41 0.78 23.63 0.0015 0.02 0.04 0.21 0.079

Tabla 10. Chequeo de modelacion en Epanet en las tuberias de |a red de agua potable.
Fuente: elaboracién propia.

5.5 Chequeo de sobrepresién maxima y determinacién de RDE de las tuberias

A continuacion, se presentan los chequeos de la sobrepresién maxima en las tuberias, para
definir los RDE a utilizar en las mismas.

v" Tuberia 3/4” — caudal maximo: 0.25 I/s

aela tuber T
Informacién Tuberia PVC Datos
RDE:325-26-21-13.5 21.00 PVC
Presidn de trabajo 140.00 m.c.a.
Modulo de compresién del agua K: 20,600.00 Kg/em2
Modulo de elasticidad de la tuberia E: 28,100.00 Kg/em2
Velocidad de la onda a: 367.52 mfs
Caudal 0.25 Ips
Diametro interno 90mm: 23.63 mm
Velocidad del flujo: 0.68 m/s
Aceleracién de la gravedad g: 9.81 m/s2
Sc:brepresxén maxima en m.c.a por golpe de 2548 m
ariete P:

Revisién de presiones

Presién de trabajo disponible 40.00 m
Sobrepesion méxima con FS =12 30.57 m

Presion sometida la tuberia 70.57 m

Presion de Trabajo 140,00 m
Resultado OK

Seguridad 69.43 m

Tabla 11. Chequeo de golpe de ariete para tuberfa 1.1/2" RDE 21.

Fuente: elaboracién propia.

Tabla 12. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 1" RDE 21.
Fuente: elaboracion propia.

* Tuberia 1.1/2” - caudal maximo: 2.84 I/s
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Seleccién de Ja tuberia
Informacién Tuberia PYC
RDE:32.5-26-21-135 21.00 PVC
Presion de trabajo 140.00 m.c.a.
Modulo de compresion del agua K : 20,600.00 Kg/cm2
Modulo de elasticidad de la tuberia E 28,100.00 Kg/cm2
Velocidad de la onda a: 367.52 m/s
Caudal 2.84 Ips
Diametro interno 90mm: 43.68 mm
Velocidad del flujo: 1.90 m/s
Aceleracion de la gravedad g: 9.81 m/s2
So.brepresnén méixima en m.c.a por golpe de 71.00 m
ariete P:
Revisidn de presiones
Presion de trabajo disponible 40.00 m
Sobrepesién méxima con FS = 1.2 85.20 m
Presion sometida la tuberia 12520 m
Presion de Trabajo 140.00 m
Resultado 0K
Seguridad 14.80 m

Tabla 13. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 1.1/2" RDE 21.
Fuente: elaboracién propia.

v"  Tuberia 2" -caudal maximo: 4.59 l/s

Seleccidn e T ubéria R
Informacién Tuberia PVC Datos
RDE: 32.5-26-21-13.5 21.00 PVC
Presion de trabajo 140.00 m.c.a.
Modulo de compresion del agua K: 20,600.00 Kg/cm2
Modulo de elasticidad de la tuberia E: 28,100.00 Kg/cm2
Velocidad de la onda a: 367.52 m/s
Caudal 4.59 Ips
Diametro interno 30mm: 5458 mm
Velocidad del flujo: 1.96 m/s
Aceleracion de la gravedad g: 9,81 m/s2
Scrbrcpreslén méaxima en m,c.a por golpe de 73.50 m
ariete P:
Revision de presiones
Presion de trabajo disponible 40.00 m
Sobrepesién méaxima con FS = 1.2 88.19 m
Presion sometida la tuberia 128.19 m
Presién de Trabajo 140.00 m
Resultado OK
Seguridad 11.81 m

Tabla 14. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 2" RDE 21.
Fuente: elaboracion propia.

e Tuberia 3” - caudal maximo: 8.22 l/s
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Informacién Tuberia PVC

=]

Datos
RDE:32.5-26-21-13.5 21,00 PVC
Presion de trabajo 140.00 m.c.a.
Modulo de compresién del agua K : 20,600.00 Kg/cm2
Modulo de elasticidad de la tuberia E : 28,100.00 Kg/em2
Velocidad de la onda a: 367.52 mfs
Caudal 8.22 Ips
Diametro nterno 90mm: 80.42 mm
Velocidad del flujo: 1.62 m/s
Aceleracién de la gravedad g: 9.81 m/s2
S(?brepresmn méxima en m.c.a por golpe de 60.63 m
ariete P:
Revisién de presiones
Presion de trabajo disponible 40.00 m
Sobrepesion méxima con FS = 1.2 72.75 m
Presion sometida Ia tuberia 11275 m
Presion de Trabajo 140.00 m
Resultadoe - OK
Seguridad 2725 m

Tabla 15. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 3" RDE 21.
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados de golpe de ariete, se definieron los siguientes diametros y
calibres para las tuberias hidraulicas:

e Tuberia 3/4” - RDE 21
* Tuberia 1-1/2” -RDE 21
e Tuberia 2” -RDE 21

¢ Tuberia 3” -RDE 21

5.6

Para el equipo de bombeo, se propone el suministro de un sistema de presién, que constara de
3 bombas y 1 tanque hidroneumatico para los sanitarios, urinales y pocetas de aseo. La labor del
sistema hidroneumatico es fundamentalmente la distribucién de agua de las redes locales a
presion estable y con los requerimientos de acuerdo con las necesidades de consumo en
diferentes tiempos.

Diserio de Equipo de Presion

Los modernos sistemas hidroneumaticos disponen de bombas accionadas mediante variador de
frecuencia, de tal manera que las bombas pueden dar un mayor o menor caudal. De esta manera
se consigue que el depésito hidroneumatico sea mas pequefio, que la presién de agua de red
sea mas constante, que las bombas tengan menor nimero de arranques y paros y principalmente
un gran ahorro energético.

Para este caso, esta consultoria propone un sistema hidroneumatico preensamblado (equipo de
bombeo y tanque hidroneumético entregado en una sola pieza), que minimice el proceso de
instalacion en obra, y cumpla con los requerimientos necesarios de funcionamiento y operacion.

La altura dindmica total requerida por el equipo preensamblado se define, como |a altura que fue
necesaria suministrar al sistema simulado en EPANET, para garantizar las presiones minimas
requeridas en cada uno de los aparatos existentes.
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5.7 Diseio de Equipo de Presion

En la Tabla 16 se presentan las caracteristicas minimas requeridas para el equipo de bombeo
de la red hidraulica de inodoros, urinales y pocetas de aseo.

Parametros Datos
Altura dinamica total 42 mca o 60 psi
Caudal del equipo de bombeo 8.33 /s 0 132 GMP

Tabla 16. Caracteristicas requeridas para equipo de bombeo.
Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo con lo anterior, se recomienda un equipo de bombeo preensamblado con las
siguientes caracteristicas o similar: 2 bombas con potencia de 6 HP, caudal individual de 70 GPM
a una presion de 75/95 PS|, y 1 tanques de 300 L.
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BARNES® SISTEMAS DE PRESION
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Tabla 17. Sel

leccién de equipo preensamblado y caracteristicas de la bomba,
Fuente: BARNES.

Caracteristicas del equipo preensamblado general:

v
v

Equipo preensamblado en fabrica

racor de 5 vias, tubo flexible, niples y switch flotador.

Conformado por una motobomba, un tanque hidro acumulador, manometro, presostato,

Tanque presurizado metalico, con membrana soportada en dos puntos de apoyo, no

contamina el liquido, minimo servicio requerido, ahorran costo de energia.

Controlados por interruptores de presion con diferenciales de 20 PSI.

tuberia de succién y descarga de la motobomba y la fuente de energia.

5.5.

Trazado de la Red

Ubicables en pequefios espacios, faciles de instalar y usar conectado tnicamente la

A continuacién, en la Figura 11 se presenta el trazado final de la red de distribucién hidraulica.
Para una informacién mas detallada, este plano se encuentra adjunto en el Anexo 1. Planos.
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Figura 11. Trazado de red hidraulica,
Fuente: elaboracién propia; planos hidraulicos.

6. RED DE EVACUACION SANITARIA

El sistema de drenaje de aguas negras es un sistema completamente convencional, con tuberias
de ventilacion, sifones, tuberias de desagiie y colectores que recogeran y transportaran el agua
de las baterias hasta el punto de disponibilidad aprobado por la empresa de servicios publicos
municipal. Estos colectores se disefiaron como tuberias pluviales como se indica en la norma
NTC 1500 6ta actualizacién, cumpliéndose con velocidad, fuerza de traccién, capacidad de
llenado etc.

5.8 Parametros de Disefio

La red de evacuacién de aguas residuales incluye sifones y codos de recoleccién en cada punto
de servicio, ramales de conduccién hasta el colector mediante tuberia enterrada, ramales de
conduccion hasta cajas de inspeccién mediante tuberia bajo placa de piso firme.

El material de las tuberias sera PVC sanitaria para todos los tramos enterrados, por ductos con
diametros menores o iguales a 6" y en material de PVC tipo corrugado para redes bajo piso firme
mayores o iguales 6",

La distancia a ofras redes, en especial a la red de acueducto, sera de 1.5 m en la direccion
horizontal y 0.3 m en la direccion vertical medido de cota clave de alcantarillado a cota batea de
la tuberia de otros servicios.

Las conexiones domiciliarias y los colectores de aguas residuales deben localizarse por debajo
de las tuberias de acueducto.

La velocidad maxima no excedera a 5 m/s, y la velocidad minima real sera de 0.6 m/s. Se
establece el Esfuerzo Cortante Medio (Fuerza Tractiva) en un valor minimo de 0.15 kg/m2. En
aquellos casos en los cuales, por las condiciones topograficas presentes, no sea posible alcanzar
la velocidad minima, se verifica que el esfuerzo cortante sea mayor que 0.12 kg/m?.

La pendiente minima estara determinada por la velocidad minima y la pendiente maxima como
la pendiente necesaria para la velocidad maxima.

Para estimar el caudal de disefio de la red de alcantarillado, se parte del caudal calculado en la

red hidraulica, pero teniendo en cuenta un coeficiente de retorno definido de acuerdo con el uso
del caudal distribuido por la red hidraulica.
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5.9 Caudal de Disefno

Los valores unitarios de desagiie de aparatos dados en la Tabla 18 designan la carga relativa de
diferentes tipos de aparatos que se deben utilizar en la estimacién de caudales totales que lleva
la tuberia sanitaria o de evacuacién y se deben utilizar para calcular las dimensiones de la tuberia
sanitaria de evacuacién, para las cuales el caudal permitido esta expresado en unidades de
desaglie de aparatos.

Valor unitario de desagile de

Aparatos hidrosanitarios aparalo con factor de catg

Lavaplatos 2
Lavamanos
Ducha
Sanitario Fluxémetro
Orinal Fluxémetro

Sifén de piso
Tabla 18. Valores unitarios de desagle de aparato con factor de carga.
Fuente: NTC 1500 6ta Edicién

w A~ B W

El caudal de disefio es semejante al caudal hidraulico que se calculd, por lo tanto, se espera que
lo mismo que se consuma en agua es lo mismo que aporta al sistema de alcantarillado, por esta
razén se estima el caudal de disefio sanitario en 3.60 L/s sin embargo, la estimacion de diametros
para redes internas se chequea mediante la Tabla 20 definida en la NTC 1500 6ta Edicion.

5.10 Trazado y Dimensionamiento de la Tuberia de Desagiie

La dimensién minima de la tuberia de desagle a un aparato debe ser como se muestra en la
tabla a continuacién. Didmetros minimos para tuberias:

Dimension minima del

Aparatos hidrosanitarios Sifén (Pulgadas)

Lavaplatos 1%

Lavamanos 1%

Ducha 1%
Sanitario Fluxémetro 4
Qrinal Fluxémetro 2
Sifén de piso 2

Tabla 19. Dimension minima de sifon.
Fuente: NTC 1500 6ta Edicién
Se definen diametros para la red de 2" a 4”, el colector principal de desagle sera de 4" dentro
de la bateria sanitaria. En la Tabla 20 se presentan los diametros permitidos de tuberia por unidad
de consumo transportadas. Debido a la cantidad de aparatos que hay, a continuacién, se
muestran los resultados del célculo de unidades de consumo en total de la edificacion proyectada
para la bateria sanitaria mas critica segun su diametro.
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, Maximo numero de unidades de desagle de aparatos conectados a cualquier porcion del
Diametro | drenaje o alcantarillado de la edificacion, incluyendo los ies del drenaje de la edificacion®
u::g‘::s} Pendiente en porcentaje (%) (Pendiente pulgada por pie)
0,5 % (1116} 1,0 % (1/8) 2.0% (1/8) 4,0 % (U8)
1% = : {1 ()
1% . - {3) (3)
2 - ; (21) (26)
2% - - (24) {an
3 (36} (42) (50)
4 5 (180} (216} {250)
5 . (390) (480} (575)
] . (700) (B40) {1.000)
8 {1 400) {1 600) (1 920) (2 300)
10 {2 500) (2 900) {3 500) (4 200
12 {3 500C) (4 600) {5 600) {6 700)
15 {7000} (8 300) {10 00O} {12 000)
Faector de conversion: B3,3 mmim = 1 pulgada/pie.
1 El didmetro minimo de la twberia de drenaje de aguas residuales de una edificacidn que sirve a un inodoro
debe ser de 76 mm {3 pulgadas).

Tabla 20. Maximo numero de unidades de descarga para las tuberia de drenaje .
Fuente: NTC 1500 6ta Edicion

6.3.1 Chequeo del colector de 4" para las baterias mas cnt:cas

CQLCULO DE CAUDAL'ES DE CONSUMO ,

= UDD Cantidad' | UDD
1 0 0.00
2 0 0.00
2 0 0.00
3 0 0.00
itario Fluxémetro 4 9 36.00
1al 4 0 0.00
has 3 0 0.00
n de piso 3 0 0.00
TOTAL 9 36,00

Colector principal QK- 4

Tabla 21. Disefio de colector sanitario 4",
Fuente: elaboracién propia.

6.3.2 Chequeo del colector de 3" para las baterias mas criticas
CALCULO DE munms DE GDNSUMCL

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
15.00
3.00

itario Fluxdometro

1al
has

n de piso

wu.a..n-.nnm.--g
U

m»—nmccc:ooo'.g
.'P'
o

Colector principal 0K 3"
Tabla 22, Diserio de colector sanitario 3"
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta la revision anterior con la Tabla 20 se tiene un total de 36 unidades de
descarga para una tuberia de 4 pulgadas de diametro, y 18 UDD para un didmetro de tuberia de
3", en ambos casos se cumple con su capacidad.
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6.3.3 Dimensionamiento de colectores principales

Una vez disefiado el sistema sanitario dentro de las baterias sanitarias, las cuales estaran
compuesto por tuberias de 2, 3 y 4 pulgadas con una pendiente del 2% y 1%, se debe disefar el
diametro del colector principal que recoge el caudal de todas las baterias sanitarias como si fuera
un colector de aguas lluvias, cumpliendo con la fuerza de traccién, velocidad, capacidad de
caudal etc. atendiendo a los estipulado en la tltima version de la norma NTC 1500 sexta edicion.

En base a esto, en la

se muestra el calculo realizado junto a la verificacion de los parametros, obteniendo una tuberia
de 6" para el edificio polideportivo, 6 pulgadas para las otras edificaciones, y una tuberia de 10°
que recoge las aguas negras de distintos edificios, todos estos con pendientes de 0.8%.

_ESTRUCTURA COTAS RASANTE COTACLAVE | COTABATEA _ COTA ENERG
; 5 s DE. | A [ T X [ ;
DE A - - R e DE A
; l m LS m | m m m m= | T

%%géﬂrlw' 855 | 214 | 1400 [ 3400 1331 | 13.269

cajaiz| cajais | asy 482 | 1400 | 14.00 1322 13.19

CAJA 13 e 14.00 1319 | 1312

CAJA 14 - 14.00 1312 12.82

CAJA 15 14,00 12.82 12.74

CAJA 16 14.00 1274 12,65
‘CAJA 17 14.00 1265 | 1263
CAJA 1B 14,00 1259 | 1256
CAJA 19 14.00 12.56 1255 .
CAJA 20 14.00 1255 | 1252
CAJA 21 - 14.00 12.52 1251
CAJA 22 14,00 1251 1248
___-i‘.’gﬁrﬁ 1400 1248 12.45
CAJA 24 14.00 1245 1241
CAJA 25 13.85 12.41 12,19
CAJA 26 13.73 12.19 12,03
13.73 1198 | 1192
BTl 11.92 1175
173 | 1 ugs 11.60
1Bae | iz | &7 | nay | 18
4 + 4 £ B Qu | i
_m MM Externo | Nominal | Uk min Qon :
int
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Tabla 23, Verificacion de colectores para aguas residuales.
Fuente: elaboracién propia.

En los planos del proyecto, se especifican los diametros, pendientes, longitudes, cotas
constructivas y demas detalles necesarios para la correcta ejecucion de las obras.
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Figura 12, Trazado de red de desagie.
Fuente: elaboracion propia; planos sanitarios.

La conexion final del desagtie sera al sistema de alcantarillado publico del municipio de Monteria
en el manjol ubicado con coordenadas 8 44'28.469" de latitud Norte y 75 52'17.788" de longitud
oeste.

7. RED DE VENTILACION SANITARIA

El sistema sanitario debe estar provisto de un sistema de tuberia de ventilacién que permita la
admisién o emision de aire de manera que el sello de cualquier sifon no esté sujeto a un
diferencial de presion de aire de mas de 249 Pa (1 pulgada de columna de agua).

Cada sifén y aparato con sifén deben ser ventilados de acuerdo con uno de los métodos de
ventilacién especificados en el numeral 10 de la NTC 1500, en su sexta actualizacion.

6.3 Parametros de Disefo

Se debe requerir una ventilacién vertical para cada bajante de desagiies de aguas residuales
que tengan cinco ramales o méas. Cada ventilacion vertical o bajante de ventilacién debe terminar
en el exterior, al aire libre o con una valvula de admision de aire de acuerdo con el Numeral 10.17
de la NTC 1500, en su ultima version de 2023.

Toda tuberia sanitaria de ventilacién abierta que se extienda a través de una cubierta debe ser
terminada a minimo 152 mm (6 pulgadas) sobre el nivel de la cubierta, excepto donde la cubierta
vaya a ser utilizada para otros propésitos ademas de |a proteccion contra la intemperie, en estos
casos la extension de la ventilacion debe ser de no menos de 2,1 m (7 pies) sobre el nivel de la
cubierta.

La tuberia de ventilacién propuesta para las baterias sanitarias de este proyecto, se izaran por
la pared de la bateria y se elevaran hasta la cubierta, hasta sobresalir.

Los diametros de las tuberias de ventilaciéon se definieron teniendo en cuenta las
recomendaciones de la NTC 1500, 6ta actualizacion.
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ln:m l:c Total de Msxima fongitud u: ::,:muo_ para L:mﬂl.eidn m (ples)*
doagues | oo o <
rasiduales
o servidas | YEMIREES | (43 |y 2w @ @ ) ® ® o) )
Guigadas)| UAD)
1 2 9,1 (30)
W 8 15,2 {50} | 45,7 (150)
TH 10 8,1 (30) | 3d.5(100)
2 12 91 (30) | 22,9 (75) | 61.0(200)
2 20 7.9(26) | 15.2 (50) | 48,7 (150}
2% a2 8.1 (30} | 30.50000) | 91,4 (300)
3 10 12,8 (42) | 45,7 (150 | 109, 7(360)[317,0 (1 040)
3 21 0,8(32) |33.5 (110)| 82,3 (270) | 246,9 (810)
3 53 8.2 (27) | 28,6 (34) | 70,1 (230) | 207,3 (680}
3 102 7.6(25) | 26,2 (86) |64,0(210)| 182 {G20)
' 43 10,7 (36) | 25,0 (36) | 76.2 (250) | 208.7 (80) -
4 140 8.227) | 19.8(65) | 612000 |228.6 (7500
4 320 7.0(23) | 18.8(55) | 51.8(170) | 195.1 (640)
4 510 6.4 (21) | 15,2(50) | 457 (150) | 176.8 (580)
5 190 8,5(28) | 25.0(82) | 97.5(320) | 301,7 (990}
5 450 64 (21) | 19.2(63) | 76.2 (250} | 21,6 (760}
5 940 55 (1) | 16,1(53) | 64,0 (210) |204,2 (670) -
— 5 1400 49{16) | 149(49) | §7.9 (180) |179.8 (590)
& 500 101 (3% | 39.5(130) | 1218 (400) [304.8 (1.000}
6 1100 79260 | 30,5(100) | 94.5(310) |237,7 (780} -
G 2 000 6.7 (22) 25,6 (84) | 79.2 (260) | 201.2 (5500
& 2800 6.3 (20) 255077 | 737 (240} | 1828 {600
8 1800 9.4(31) | 20,098 | 73,1 (240) | 2855 (940)
8 3400 T3(24) | 22003 | 51,9(190) | 2194 (120)

Tabla 24, Dimensidn y longitud méxima de circuitos de ventilacion.
Fuente: NTC 6ta edicion.

6.4 Dimensionamiento de la red

En acuerdo con la Tabla 24 y el conteo de aparatos sanitarios con sus respectivas unidades de
consumo, se definen las siguientes unidades de consumo totales plara la bateria mas

desfavorable:

Teniendo en cuenta la Tabla 25 y quela tuberia de ventilacién recorre una distancia de 83 m, se

~ CALCULO DE CAUDALES DECONSUMO.
Aparatos sanitarios ~ UDD Cantidad | UDD
Lavamanos 1 2 2,00
Poceta aseo ] 0 0,00
Lavaplatos 2 0 0,00
Lavadora 4 0 0,00
Sanitario Fluxdmetro 4 2 8,00
Orinal 4 0 0,00
Duchas 3 8 24,00
Sifon de piso 3 1 3,00

TOTAL 13 - 37,00

Colector principal OK 4

Tabla 25. Unidades de consumos totales.

Fuente: elaboracion propia.

escoge diametro de 3" para red de ventilacién sanitaria.

Los detalles de longitudes, pendientes, didmetros y demas detalles requeridos para la
construccion del proyecto, se encuentran en los planos definitivos del proyecto, los cuales hacen

parte integral del presente informe, en el Anexo 1. Planos de disefio.
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Figura 13. Esquema indicativo de la instalacion de |a tuberia de ventilacion.
Fuente: elaboracién propia; planos sanitarios.

s PR,

8. DRENAJE DE CUBIERTAS

Esta etapa del proyecto esta compuesta por 3 zonas recreativas deportivas, distribuidas en varios
edificios y areas al aire libre, el edificio de graderia con bafios y vestidores, 2 locales comerciales
y un bafio para el publico. Cada uno de estos cuenta con su drenaje de cubierta el cual evacuara
a los carcamos y canales que hacen parte del drenaje superficial del proyecto.

Los resultados del disefio con el dimensionamiento y trazado de las tuberias del sistema se
presentan mas adelante en su item respectivo.

6.5 Pluviometria

Los datos de precipitacién son necesarios en el calculo intensidad de precipitacion y caudai de
escorrentia de disefio. En este inciso se presenta el procesamiento de los datos de precipitacion
obtenidos de la estacién o estaciones pluviométricas escogidas segun disponibilidad del IDEAM
en la zona de estudio.

6.6 Estacion meteoroldgica para analisis

La estacién pluviométrica mas cercana a la urbanizacién es la Estacién Garzones, cuyas
caracteristicas son presentadas en la Tabla 26. Durante el desarrollo, se consulté en la pagina
web del IDEAM los valores de precipitaciones multianuales maximas en 24 horas.

_ Estacién Pluviométrica Seleccionada
Nombre | Cadigo Latitud | Longitud | Altitud
GARZONES| 21205890 4,89 -74,05 2550

Tabla 26. Caracteristicas de estacién pluviométrica seleccionada para el drea de estudio.
Fuente: IDEAM (Instituto de Hidrologia y Estudios Ambientales)

7.2.1 Datos de Precipitacién de la Estacién de Estudio

Para el andlisis pluviométrico, se seleccionan las precipitaciones maximas en 24 horas a escala
multianual de la estacion cercana. Los datos seleccionados de precipitacién maxima se realizan
para que, en funcion del tipo de lluvia recurrente de la zona, se asocie el valor mas acorde a las
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condiciones (orograficas, ciclénicas y convectivas). En el Grafico 1 se presenta el esquema de
los datos de precipitacién obtenidos de la estacién escogida.

Estacion Pluviométrica Garzones
140,00
120,00

100,00

80,00
60,00
40,00 -
20,00 I
t Q.00
1

23456 78 9 101112131415161718192021
= Ao

min

Grafico 1. Precipitaciones Maxima 24 Horas anuales estacion escogida.
Fuente: Elaboracién propia con datos de IDEAM (IDEAM, 2022).

7.2.2 Cilculo de la Precipitacion Media en 24 Horas

= Como ya se menciong, se seleccionaron los valores de precipitacién maxima en 24 horas de la
estacion meteorolégica, puesto que, tiene mejor adaptacién a las condiciones de la zona en
estudio. Esto debido a que el proyecto se encuentra ubicado en una zona con latitud media,
donde las lluvias ciclonicas tienen gran influencia en su comportamiento hidroldgico. Por
consiguiente, al seleccionar la variable precipitacion media se produce una mayor seguridad en
el disefio. En la Tabla 27 se presentan los valores resultantes.

Precipitacién Max 24 h (Multianual) - GARZONES
Afio | Dias con Lluvia | Precipitacion Max 24h
2002 136 74,80
2003 114 71,40
2004 128 82,40
2005 135 130,00
2006 137 79,80

— 2007 152 85,60
2008 121 88,60

2009 176 82,40

2010 165 97,60

2011 147 86,40

2012 131 99,80

. 2013 120 72,30
2014 110 92,50

2015 115 80,20

2016 92 86,60

2017 21 83,40

2018 109 65,20

2019 135 103,20

2020 132 48,60

2021 148 91,10

2022 117 70,40

Promedio| 130,52 84,40
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Tabla 27. Calculo de la precipitacion media.
Fuente: Elaboracion propia.

7.2.3 Periodo de Retorno de Estudio

Se define como periodo de retorno Tr para eventos hidrolégicos al tiempo esperado en arios para
que el caudal pico de la creciente sea igualado o excedido, y este se encuentra asociado a las
caracteristicas del area de drenaje y la estructura hidraulica a construir.

De lo anterior, se define un periodo de retorno asociado a las condiciones actuales del area de
drenaje, cobertura del suelo, relevancia del proyecto, y condiciones particulares de las obras
hidraulicas necesarias para la evacuacion de las escorrentias superficiales.

En este caso, por tratarse de una cubierta, se tomara un periodo de retorno de 10 afios.

6.7 Curvas IDF

La base para el calculo del caudal a evacuar de las cubiertas es la generacion de Curvas IDF,
puesto de estas se consulta la intensidad de precipitacién de 10 minutos en un periodo de retorno
de 10 afios, como solicita la norma colombiana.

Debido a la inexistencia de curvas IDF del IDEAM para la ciudad de Monteria, se procede a
realizar |a regionalizacién de los datos de precipitacion maxima en 24 horas, para los Ultimos 20
afios para el municipio aplicando el método de Vargas — Diaz Granados, del cual se obtuvieron
las intensidades de precipitacién para diferentes duraciones y periodos de retorno (Ver Tabla
28).

En el Gréfico 2 se presentan las curvas |IDF regionalizadas para el municipio de Monteria.
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'REGIONALIZACION PARA cALcm.o DE INTENSIDADES GARZON‘BS
Pmmad.iodehahmxmuhn [ 84,4 ' D:anpmconlhvhal 131 '
(m:_ S0
T Inlmlﬁades para las thfetutes d?rat!mnes [
i 110 | ns | B0 | 160 1120 1360
e A Tl A DindbndeRloR®
i 017 025 | 050 1,00 | 200 6,00
2 112,0 91,4 64,6 45,7 32,3 18,7
3 121,92 99,6 70,4 498 35,2 20,3
5 1357 110,8 78,4 554 39,2 22,6
10 157,0 128,2 90,6 64,1 453 26,2
25 190,3 155,4 109,9 777 54,9 31,7
50 220,1 179,7 1271 89,9 63,5 36,7
100 2546 2079 147,0 103,9 73,5 42,4
Tabla 28. Regionalizacion para Célculo de Intensidades en Monteria.
Fuente: elaboracién propia.
Curvas IDF
Garzones- Monteria
200
w50 §
[ -T2
190.0 \ v s e
1754 -
1500 \ } —a—Tr 5
wsp \ : | == Tr 100
13,0 i § == Ir 25 ]
| \ ) ——Tr

~8—Tr 110

Trtensidnd (numir)

Duracién {roin)

Gréfico 2. Curvas |DF sintetizadas para el municipio de Monter(a.
Fuente: elaboracion propia.

6.3 Areas de cubierta para drenar

Para el edificio de la graderia, se opté por dividir el 4rea drenada en 2 partes, sin embargo, en
realidad nova a ser 2 bajantes los que evacue estas 2 areas, seran 5 bajantes que se encargaran
de evacuar 5 areas de drenaje, como se muestra en la
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llustracion 1 llustracién 1, esto para que, si llegaran a taparse 2 bajantes, los otros 2 pudieran
suplirlo y evacuar el agua sin problemas.

Para el resto de las edificaciones, como el area es pequeria, se tomara toda el area de cubierta
para disefar el bajante.

En las siguientes figuras se presentan las areas de cubierta a drenar para cada edificacion.

Figura 14. Area de drenaje de Cubiertas para bajantes.
Fuente: elaboracion propia con informacién de plane arquitectonico.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co




Figura 16. Area de disefio para determinar el didmetro minimo.
Fuente: elaboracion propia con informacion de plano arquitecténico.

S 6.4 Determinacion de Caudales de Cubierta

El método utilizado para el calculo corresponde al método racional, dado por la siguiente
* expresion: Q=C| A.

Dénde:

Q = caudal en litros por segundo

C = coeficiente de escorrentia

| = intensidad con base en las curvas IDF o probabilidad de lluvia

A= Area (m)
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6.5 Determinacion de Bajantes

La bajante corresponde a un ducto vertical que recibe las aguas lluvias que se recogen en la
seccién de cubierta, cuya area aferente se encuentra entre bajante y bajante respectivamente.

El comportamiento de la bajante corresponde a la formacién de un anillo de agua que se forma
en las paredes de la tuberia. La capacidad de una bajante estd dada mediante la siguiente
expresion:

qg= 175423
Donde:
g = caudal en L.P.S.
r = relacion de areas del anillo de agua a la seccion de tuberia
(114; 7124; 1/3)
d = diametro de la tuberia en pulgadas

a continuacion se realiza el calculo del diametro de los bajantes de las areas de cubierta drenada:

. CAUDAL PARA VIGA CANAL £y
... | Intensidadde | Areabajante | Area bajante TR
L Tioias Ginyh b o00) (km2) ok i
157.00 160,19 0.00016 1 0.0070
GRADERIA 12 - : ;
AREA
.00
SE 157.00 173,57 0.00017 1 0.0076
AREA :
BATERIA DE 157.00 91.98 0.00009 1 0.0040
BANOS :
AREA LOCAL 157.00 18.36 0.00002 1 0.0008
DISENO DE BAJANTES DE AGUAS LLUVIAS
Q_(}!a) QO (gpm) Q (L/min) e E calehdal atadn
6.99 110.79 419,49 033 334 L
7.58 120.04 45453 033 344 o
an 63.62. 240.88 033 271 4"
0.80 12.70 48.08 0.33 148 q"

Tabla 29. Calculo de diametros para bajantes de aguas lluvias.
Fuente: elaboracion propia.

Los resultados arrojados muestras que todos los bajantes cumplen con un diametro de 4", el cual
ha sido seleccionado.

Los resultados anteriores, estan de acuerdo con |a tabla 12.6.3 relaciona a continuacién:
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Capacidad
Limin (gpm)
Digmetra del who - "
(pulgadas) 5 Pendiente del drenaje horizontal
vaa'ﬁc:ﬂ 5.2 mmim 10,4 mm/m 20,8 mm/m 41,6 mmim
("hs pulgadalpia) (" pulgadaipie) ("4 pulgadalpie) {7z pulgadaipie)
2 128,7 (34) 56,8 (15) 83,27 (22) 1123 (31) 166,54 (44)
3 329.3 (87) 147,6 {39) 208,2 (55) 299,0 (719) 420,1 (111)
4 881,32 (180) 306,6 (81) 435,3 (115) 616,0 (163) 874,3 (237)
5 11731 4428 (117) 624.,5 (165) 885.7 (234) 1252.8 (331)
(@311) ’ ‘ - g
& z{gggia 919.8 (243) 1302.0 (344) 1843,3 (487) 2 607.9 (689)
8 oy | 1emasos) 27025(14) | 38228010100 | 54088 (1.428)
10 77582 3508,7 (927) 4962,2 (1,311) 7021,2 (1,855) 9928,0 (2,623)
(2.050) Y 2 (1, 20, 02
123845
12 .27 5601,8 (1,480) 7 922.0 (2.033) 11203,6 (2960) | 158478 (4,187)
15 z?saggﬁz 99428 (2,508) | 13421,6(3,546) | 18985.6(5016) | 26847.0(7,093)
For $I: 25,4 mm = 1 pulgada, 304,8 mm = 1 pig, 1 Limin = 0,3 galonfmin,

Tabla 30. Dimensién de conductos verticales.

Fuente: Tabla 12.6.2(1). NTC 1500 6ta Edicién
6.6 Trazado de Drenaje de Cubiertas
En las siguientes figuras se presenta el trazado final de la red de drenaje de cubiertas.

Edifico de gradas: este edificio estd compuesto por 4 bajantes de 4", en una sola direccion de
flujo hasta llegar a unas cajas de 0.60mx0.60m de &rea interna, que a su vez estan conectadas
mediante tuberias de 10" que llevaran el caudal hasta el canal del drenaje superficial del
proyecto.

Bano de parque: este edificio estd compuesto por 2 bajantes de 4", 1 por direccién de flujo hasta
llegar a unas cajas de 0.60mx0.60m de &rea interna, que a su vez estan conectadas mediante
tuberias de 4" que llevaran el caudal hasta el canal del drenaje superficial del proyecto.

Locales: este edificio esta compuesto por 1 bajantes de 4”, con una sola direccién flujo hasta
estar enterrado y que continuara con una tuberia corrugada de 4" hasta el canal del drenaje
superficial del proyecto.

El trazado, diametros, pendientes y longitudes se pueden apreciar mejor en el plano de disefio
de Drenaje de Cubiertas.
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llustracién 1. Trazado de drenaje de cubiertas de graderias.
Fuente: elaboracion propia.

Figura 17, Trazado de drenaje de cubiertas bateria de bafios.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Trazado de drenaje de cubiertas locales.
Fuente: elaboracién propia.

Mas adelante en el inciso 6.7 DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS se calcula y verifican los
parametros de las tuberias que transportaran las aguas recolectadas hacia el tanque de
almacenamiento.

6.7 DIMENSIONAMIENTO DE TUBERIAS DE DRENAJE DE CUBIERTA

En este inciso se presenta el dimensionamiento de las tuberias pluviales encargados del caudal
proveniente de los drenajes superficial y de cubierta. Estos colectores deben cumplir los
siguientes parametros:

= Velocidad media: debe estar entre 0.75 y 5.00 m/s para tuberias PVC corrugado.

» Capacidad de arrastre de solidos: debe ser mayor a 0.2 kg/m2.

En la Tabla 31 se presentan los resultados del dimensionamiento de las tuberias, los caudales

que se tomaron son los que le corresponden a cada area de cada bajante y su iban sumando
conforme iba acumulandose el caudal en las cajas.

ik S | COTABATEA |
(i ? o g
CAJAL| CAJAz | 832 6.06 1877 | 17 | 1352 | 1346 13.74

2 NCEZ T ¢ 0 | 13712 | 1371 | 1846 | 1ds | 1369 | 13,
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PROFUNDIDAD A CLAVE MAT s & 4+ & & on Vil
DE | A + i m MM Externo | Nominal Vs m's. Qo Rev
m | m m % int mm mm Vs m's R
056 0.63 007 | ooos | 097 0,072 99 110 ok
063 0.69 0086 0.009 _ 070 0.099 227 250 ok
0.69 0,69 000 0.009 | 068 0.099 227 250 ok
069 07s | DO o0 |- oo | D149 227 250 ok
el ‘082 | Dbo7 | 0.009 070 0178 7 250 ok
‘040 | 047 007 |, 0009 | 10 0.079 99 110 ok
“od7 | oe2 015 | opoy | 100 - 0.079 99 110 ok
040 | 048 0.08 0005 | 101 0.079 99 110 I 185 | ok
040 o050 | oao 0009 | 098 0.080 o9 110 ] o003 | 086 ok
0.50 0,68 0.18 0009 | 099 .07 59 110 TR s 094 .56 ok
2] AREA [} Rh TR
10%Q1l | normal | nermal | Rk : RevTao [ -:1::: :'Rﬁq 4
g = ] >0.2 kg/m* 5 10%9Q1L 0%QII W =
072 296 0.00 0.02 0.226 ok | 192 mal | 003
5.54 1.97 0.01 0.03 0.210 ok 152 ok 0.04
5.48 157 0.01 003 0207 ok 192 ok 0.04
554 | 271 | 001 ) 005 0.335 ok 192 ok 0.07.
576 3.20 002 0.06 0.406 ok 192 ok 0.09
073 | 326 000 | D003 0.259 ok 1.92 mal 0.04
o3 3.26 000 0.03 0.257 ok 1.92 mal 0.04
' 326 | 040 003 0.259 ok 192 mal 004
328 0.00 003 | 0252 ok 192 mal | 004
327 0.00 | 003 0.254 ok 192 mal | 004
/D .m Y YD A mv m m . ReyNF  rad
<0.85 - 0.75m/s<V>5m/s . 0.9<NE§NE>1.1
035 ok |0.058652|0.533197 | 0.89 ok 0.04 ok
0.16 ok |0.183455|0.733821| 0.90 ok 0.04 ok
0.16 ok |0.183141[0.732564| 089 ok 0.04 ok
0.29 ok |0.144755|0579021| 1.23 ok 0.08 ok
D41 | ok |0.122356{0489424| 144 ok 011 ok
-.042 ok | 0.052832 | 0.48029 0.97 ok | 005 ok
0.42 ok |0.052726|0.479327| 097 ok 005 ok
042 ok |0.052894{0480305| 097 | ok | 005 ok
043 ok | 0.05247 |0.476996 | 0.9 ok 0.05 ok
043 | ok | 005257 0477911 096 ok 005 | 0. ok

Tabla 31. Disefio de tuberias para drenaje de agua de cubierta.
Fuente: elaboracion propia.

9. DISENO DEL SISTEMA DE RIEGO

6.8 Parametros de disefio

El disefio de sistemas de tuberias para aspersores sigue muchas de las normas aplicadas al
disefio de riego con difusores. Deben considerarse el punto de conexion, presiones estaticas y
dinamicas, caudales y el tipo de vegetacién que se va a plantar.

Para el disefio del sistema de riego, se tuvieron en cuenta todas las areas verdes en el proyecto
arquitecténico. De acuerdo con el perimetro de cada area, se propone la instalacion de
aspersores serie 1800 separados maximo al 100% del diametro de humedecimiento y el caudal
aportado por cada aspersor. Por cada sector se establecio un nimero preliminar de horas a regar
por dia para alcanzar la lamina de agua requerida por el tipo de grama a sembrar.

Centro Verde dela Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Maonteria — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co



Alcaldia de 1121 ' %
MONTERIA

6.9 Calculo de la demanda

Para la determinacién de las dimensiones de las redes de abastecimiento del sistema se debe
conocer la demanda de agua para cada una de las zonas en estudio, este céalculo se realiza
teniendo en cuenta la evapotranspiracién potencial existente en la zona, la cual se determina a
partir del método de Thornthwaite:

3.2.3.1 Método de Thornthwaite (Thornthwaite, 1948)
ETP=0.5310T / I)*

Donde:

ETP = Evapolranspiracion potencial media diaria sin ajustar, en mm.
T= Temperatura media mensual {"C)

| = indice calérico anual

” L34
=1 (famm!)
5

a=(675*107)° —(771%107 W7 + (179% 107/ + 0.492

Para ajustar el valor obtenido de ETo, es necesario muitiplicario por un factor dependiente
de la lafitud y de la época del afio.

Tabla 32. Método de Thornthwaite
Fuente: Validacion De Las Férmulas De Evapotranspiracion De
Referencia (ETo) Para Calombia.

El indice térmico mensual se calcula basado en los registros historicos de la temperatura llevados
por el IDEAM en la estacion meteoroldgica mas cercana Garzones, para la cual se tiene los
registros desde el afio 2007 hasta el 2023 con la cual es posible obtener la temperatura media
anual multianual como se indica a continuacion:

TABLA REGISTRO HISTORICO
ESTACION AEROPUERTO LOS GARZONES [13035501]
{Estacion : AEROPUERTO LOS GARZONES [13035501] Longitud ; ~75.52514 Dpto, CORDOBA
Pardmetro :  TEMPERATURA PROMEDIO 24 HORAS (*C) Latitud : B8.82583% Meplo. MONTERIA
Pititud : 20 m.g.nm.
Allo ENE. | FEB. | MAR. | ABR. | MAY. | JUN. | JUL. | AGD. | SEP. | DOCT. | NOV. DIC. | MAXING |
2007 35.2 35.4 343 330 324 12 33.2 318 322 325 328 ) 354 |
2008 342 341 340 347 328 330 328 325 27 324 322 334 M7
2009 a4 341 342 349 332 32,1 341 | 333 7 33.0 331 34.5 49
2010 344 34.8 342 343 3ag 325 320 2.8 322 323 4 310 346
2011 32 34.2 330 328 328 32.8 325 34 328 32.0 327 323 34.2
2012 335 342 80D 332 324 33.0 334 328 328 323 328 18 49
2013 348 34.3 337 34.4 330 33.4 335 33.0 27 326 328 335 34.8
2014 325 FPi] 327 332 333 33.4 335 332 328 328 331 332 35
2015 348 353 358 348 341 34.8 34,3 3.3 337 328 328 Tl 358
2018 345 358 3558 349 332 34| sporem |ospoTUSm S | sm | a5
207 [oap T @p w0 8D | 333 o] 33 33.3 324 2.7 329 u2 342
2018 : 35.2 348 344 321 33.0 337 33.4 328 328 332 3.8 352
2019 349 35.8 349 35.0 334 338 341 339 328 5D | 335 340 358
2020 35,1 38.3 381 357 33.8 33,1 327 33,8 328 FPAj 328 A3 36,3
2021 353 357 349 334 338 32.7 342 33.1 335 32.8 33.0 338 357
341 352 387 333 330 317 84 | 90 | ®o |L o | s | 8D 352
2023 34.3 35.8 352 35.0 44 33.8 338 34.8 339 335 338 35.1 358
PROMEDIO | 34.2 34.8 345 34.2 0.2 31 33.4 33.2 32,8 326 328 38 35.0
DESV. EST. 0.8 0.8 0.9 0.8 0.6 0.7 0.7 0.7 05 0.3 05 1.0 07
353 38.3 36.1 357 344 34.8 343 48 338 335 338 35.1 383
325 327 32.7 328 32.1 37 320 31.8 322 32.0 314 31.0 33.5
N° Datos 16 16 15 16 17 16 18 15 15 14 15 14 17
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Tabla 33. Temperatura promedio 24 horas (°C)
Fuente: Elaboracion Propia

Para el dimensionamiento es necesario conocer algunos datos adicionales como el tipo de
plantas a regar, en este caso sera la grama (mani forrajero), para la cual se debe definir su
coeficiente de cultivo (Kc) con el fin de obtener la evapotranspiracion asociada a este tipo de
vegetacion, asimismo se debe conocer la profundidad radicular del cultivo, la capacidad de
campo, el punto de marchitez permanente del suelo y la capacidad de infiltracion del terreno,
datos que se obtienen a partir de los documentos de la FAO (Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacién y la Agricultura). La capacidad de campo y punto de marchitez
permanente se estiman a partir de la composicion del suelo. A continuacion, se relacionan los
datos obtenidos:

?’ipo de Cuiltivo PR Grama

Ko 0.9

Profundidad radicular efectiva: 0.75m
e ' Mezcla de

Tipo de suelo: _|arenillay

arcilla

|Capacidad de Campo:

Punto de Marchitez Permanente:

Capacidad deinfiltracién: | 3- 13 mm/Hr

|Capacidad de infiltracién disefio: | 10.50 mm/Hr

Tabla 5. Datos del tipo de cultivo y del suelo

Tabla 4, Profundided de aigunas especies cespltosas bajo condiclones normales.

Poa pratensis 11.5- 345

Lolium perenrie 115 - 34.5 I
__Festuca arundinacea 345 - 69.0 |
|__Agrostis estolonifera 59- 345 !
|__Poa annua 23+ 6.90 |
|__Cynoden dactylon 34.5 - 138.0 |
| Stenotaphrum secundatum 345 - 115.0 t

Paspalun veginatum 34.5 - 115.0
| Zoysia 34.5 - 572.5 f

Penisetum clandestinun 34.5 - 138.0

Tabla 34. Datos de cultivo y del suelo
Fuente: Elaboracién Propia
A partir de los datos obtenidos es posible obtener la necesidad de agua en el sistema para el
dimensionamiento de la red, para el célculo de la demanda adicionalmente debe establecerse el
criterio de riego en el cultivo, la altura de la Iamina de agua a reponer, el tipo de rociador a utilizar
con unas caracteristicas de presion, radio de humedecimiento y caudal dados, el area a regar y
el nimero de rociadores.
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Estacién Garzones

1 Mes Temperatura Prom
Enero 342
Febrero 34.9
Marzo 345
Abril 342
Mayo 33.2
Junio 331
Julio 334
Agosto 33.2
Septiembre 329
Octubre 326
Noviembre 328
Diciembre 336
Prom= 33.6
2 Indice calérico anual: 214.35
3 Célculo de a: 7.43
4 ETP: 17.24 mmvdia Enero
19.83 mmvdia Febrero
18.38 mmvdia Marzo
17.07 mnvdia Abril
13.72 mm/dia Mayo
13.42 mm/dia Junio
14.35 mmvdia Julio
13.73 mmvdia Agosto
12.78 mmvdia Septiembre
12.08 mnvdia Octubre
12.65 mmvdia Noviembre
15.06 mnvdia Diciembre
5 Tipo de cultivo: Grama Zoysia
Kc: 0.95
EVT Potencial. mm/dia
EVT para la grama: 14,12 mm/dia
Prof Radicular Efectiva: m
Criterio de Riego: ' 90.5%
Capacidad de campo:
PMP:
5.1 Humedad aprovechable (HA): 0.038
Humedad aprovechable (HA): 39.2 mm
5.2 Lamina neta a reponer
Lamina neta; 0.0355 m
Lamina neta: 35.48 mm

. 83

B el Frecuencia de riego
FR: dias

251
Area minima a regar. ISR
3-13

Vel infiltracién suelo arcilloso. mmvhr

Vel de disefio; 7 mmvhr

Tabla 35. Estimacion necesidades de riego para zonas verdes
Fuente: Elaboracién Propia.

A partir de los datos anteriores puede determinarse la demanda necesaria y el nimero de
rociadores para cubrir las areas dada, se debe destacar que la separacion entre rociadores de
un mismo ramal debe limitarse méaximo a 2 veces el radio de humedecimiento del rociador y Ia
separacion entre ramales debe limitarse a 2 veces el radio de humedecimiento, la velocidad de
riego denominada como PP debe ser menor a la velocidad de infiltracién del suelo para evitar
que se generen encharcamientos en la superficie por lo tanto se dice que el disefio cumple con
los criterios establecidos, para el caso de las zonas verdes el 4rea estimada para el calculo es
de referencia teniendo en cuenta que la distribucién de esta zona no es homogénea. Como
resumen se obtiene la siguiente informacién:
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6.9.3 Seleccion de Aspersores

De acuerdo a la necesidad de riego y el area de cobertura del sistema se escogieron los
siguientes cuerpos de aspersores:

Serie 1800°

El cabezal aspersor pam riego N*1 en el mundo

Caracteristicas

« La junda [i dosa comoldeada ofrece una resi incomparabie

afa sudiedad, la presion y el entomo

« Comstruido con pazzas de pldstics resistentes af pato del tiempo
y bos rayos ultravioletay piezas de acero inoedabile resitentes a la
coroion Gue garyizan una hrga vida 0t det produio,

+ Bl eauddal contolado con precision durante la retraccion elimina ks
suchedad de la unidad y asagura una retraccien segui del vistago
en toda tipo de welos

« Bl mecanismo de itinguete de dos piezss permite alinear ficimente
of patrdn che i boguiliz y bainda una dursbilidad prolongada

« Garantia comercial de cingo ahos

Rango operativo
«Espadamiento: de 2.5 a 24 plos ide 0B a 7.3 m)**
- Presidn: de 152 70 psiide 10248 bares)

Espedificaciones
- Pérdids de atjua: 0-0pm a Bpsi I06 basesio mag

e Tl che euchuprciie: e o

~— Bospeatts MPR pldstin y matia

ity Senphoddons integnaria rtivaa pre pridn

[ Resarte retractil revhiiente de oceno inoxidable

BB Entiads keteral en madelos 1904y 1312

Opssdn pratniods de reguiador de presidn
o elwditoge PRS

- Arsilin de opute de fringuiele de dor prenas (pana

de Yo contrario 0.10 gpm (0.02 m¥/h .38 Fim) M palinde! e
Dimensiones y modelos
« Entrada de rosca hembra NPT de 37 {15°21)
« #Sodelos y altura
- 1802; 4" (102 amib de altura det cusipo; 2° de altura del vistago < Opicide the wibuds de retuncion eri ol viitogo SAM
retrbeti (5.1 cm) {Seai-A-katie ™F

104 6° (152 oot dle aitura ded cuerpa; 47 de gl ol vastago
retractil {102 cmi
- 1B0&: 04" 123 8 col de adturs del cuenpo- &7 de aiura del vastano
retractil {15.2 em)
< 1B1Z: 167 (406 ik de altura dhed cuerpa; 127 de alwra del vistage
retecl (30,5 cmi
« Dilimetro de superficie expuesta: 46,7 cm)
® Lad Lttanbis 1O0A y 1800-SAML SAMGMIS y LAMEAS S o poseen entrdo foZeral

" Dw P50 16 v {7500 8 5500 e Dol o ciperovis R Bad estdndon
D U S, VAN, e B 4 e 2 4 0 L0 ) vy bpulian pingmani B Bard

Sedhe 1800

Cimo especificay

llustracién 2. Aspersor seleccionado para el sistema de Riego.
Fuente: Catélogo de sistemas de riege Rain Bird

6.9.4 Numero de Aspersores

Para el célculo de los aspersores es necesario tener presente el area de cobertura de la grama
como fue mencionado anteriormente, es importante resaltar que los aspersores funcionaran con
una boquilla de la serie 6 y 15 VAN, de la misma manera es importante saber el radio de
humedecimiento, presion de trabajo y caudal necesario para el correcto funcionamiento del
Aspersor que en este caso es SERIE 1800, que requieren una presion de 15 psi. Los calculos se
veran reflejados en la siguiente tabla para ambos tipos de boquilla:
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5.4 Tasa de aplicacion:
PP=0Q/S (drea aspersor)
Q (GPM). EE R oy
Q (GPM): 590.52 Lt/hr
Diémetro humedecimiento: P ries
Diametro humedecimiento. 6.71 m
Radio humedecimiento: 11.00 Pies
Radio humedecimiento. 3.35 m
S (area). 35.32 m2
PP=0QYS (drea aspersor Tedrica) 33.44 mm/Hr
PP=0)S (4rea aspersor Catdlogo) RO mavHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr'Etc)/Ea: 41.18 mm
Tiempo de riego Tebrico (HAIPP): 1.23 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.79 hr

-] Tipo de suelo:

Tabla 36. Calculo de necesidad de aspersores con referencia a la frecuencia de riego SERIE 8 VAN
Fuente: Elaboracion Propia.

5.4 Tasa de aplicacion:
— PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). i A s e
Q (GPM): 193.06 Lthr
Diametro humedecimiento; Pies
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: ¥ 4.00 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
g S (drea). 487 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 82.68 mvHr
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) i e
Ea: 100%
HA (diario)=(F r"Etc)/Ea: 31.68 mm
Tiempo de riego Teérico (HA/PP): 0.38 hr
Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.) 0.22 hr
6 Tipo de suelo:

Tabla 37. Calculo de necesidad de aspersores con referencia a la frecuencia de riego SERIE 15 VAN
Fuente: Elaboracién Propia.

6.9.5 Puntos para regar con manguera

Debido al area reducida de algunas zonas verdes no se pudo implementar el riego por aspersién,
por lo gque se hizo necesario regar con manguera en estos puntos.

6.3.3 Caudal de riego

Debido a que las areas de riego tienen distintas formas, en algunas partes resulto colocar
boquillas con 180 radio de giro, y en otras con 330 radio de giro teniendo cada una de esta
diferente demanda de caudal. A continuacion, se presentan en las siguientes tablas los caudales
de riego sectorizado junto con la ilustracién de cada uno de los sectores propuestos:
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ZONA DE RIEGO 1

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 1

1 Tasa de aplicacién:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). GPM
Q (GPM): Lt/hr
Didmetro humedecimiento: Pies
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. m
S (area). m2
PP=Q/S (&rea aspersor Tedrico) mnvHr
PP=QY/S (4rea aspersor Catalogo) In/Hre
PP=Q/S (4rea aspersor Catéalogo) mmyHr
Factor de repeticién de Riego
Precipitacion Real de Riego 141.73 mrvHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Teodrico (HAPP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.)
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion)

2 # de aspersores en campo: 28

Aspersores con coberiura a 330°
Aspersores con coberiura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con coberiura a 90°

3 Célculo de Caudales
Caudal total: 5,405.55 Ltfhr
Caudal de riego por dia: 1,639.45 Lydia
Caudal de riego por dia: 1.84  m3/dia

Tabla 38. Calculo de caudales sector 1 radio de giro 330.
Fuente: Elaboracién Propia

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria — Cordoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co



Alcaldia de A12Y4 2
MONTERIA

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 1
1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). BgEEE  oev
Q (GPM): 95,39 Lt/hr
Didmetro humedecimiento: EEEEE  Pes
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (drea). 2.33 m2
PP=Q/S (4rea aspersor Tebrico) 81.71 mmvHr
PP=QVS (4rea aspersor Catalogo) | e
PP=Q/S (4rea aspersor Catdlogo) 128.27 mmvHr
Factor de repeticién de Riego
Precipitacion Real de Riego 128.27 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP); 0.43 hr
Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.) 0.28 hr
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion) 0.36 hr
2 # de aspersores en campo: 48

Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudales
Caudal total: 4,578.82 Lthr
Caudal de riego por dia: 155535 Lvdia
Caudal de riego por dia: 1.56 ma3/dia
Caudal total Sector 1: 9,984.37 Lthr
Caudal de riego por dia Sector 1: 3,194.80 Lt/dia
Caudal de riego por dia Sector 1: 3.18 m3/dia

Tabla 39, Calculo de caudales sector 1, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 3. Sector de Riego Sector 1
Fuente: Elaboracién Propia
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SECTOR DE RIEGO 2

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 2

1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). : I oev
Q (GPM): 193.06 Ltfhr
Diametro humedecimiento: — Pies
Diametro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (drea). 4.67 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 82.68 mm/Hr
PP=Q/S (area aspersor Catalogo) B o
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) 141.73 mmvHr
Factor de repeticién de Riego BT
Precipitacién Real de Riego 141.73 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.25 hr
Factor de Reduccién Por Giro Rl i
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion) 0.34 hr

2 # de aspersores en campo: 24
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 80°

3 ' Célculo de Caudales
Caudal total: 4,633.33 Lt/hr
Caudal de riego por dia: 1,573.87  L¥dia
Caudal de riego por dia: 1.57 ma/dia

Tabla 40. Calculo de caudales sector 2
Fuente; Elaboracién Propia
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llustracion 4, Sector de Riego Sector 2
Fuente: Elaboracién Propia

SECTOR DE RIEGO 3

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 3

1 Tasa de aplicacién:
PP=0Q/S (area aspersor)
Q (GPM). B o
Q (GPM): 193.06 Lthr
Diametro humedecimiento: ERETE e
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (area). 4,67 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 82.68 mm/Hr
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) BEsE
PP=0Q/S (area aspersor Catalogo) 141.73 mm'Hr
Factor de repeticion de Riego e
Precipitacion Real de Riego 141.73 mm'Hr
Ea:
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea:
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP):
Tiempo de riego catdlogo (HA/PPCat.)
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion)

2 i de aspersores en campo:

Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudales
Caudal total: 3,668.05 Lt'hr
Caudal de riego por dia: 1,24508 Ldia
Caudal de riego por dia: 1.25 ma/dia

Tabla 41. Calculo de caudales sector 3, 330 grados de radio de giro.
Fuente: Elaboracién Propia
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1 . Tasa de aplicacion:

Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.)
Factor de Reduccion Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Fr

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 3

PP=Q/S (érea aspersor)

Q (GPM). R  crv
Q (GPM): 95.39 Lthr
Diadmetro humedecimiento: Pies
Didmetro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (4rea). 233 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 81.71

PP=Q/S (area aspersor Catalogo)

PP=QJS (4rea aspersor Catélogo) 128.27

Factor de repeticion de Riego

Precipitacion Real de Riego 128.27

Ea: 100%

HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 3548

Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43

0.28

7 733

0.36

2 # de aspersores en campo:
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudales
Caudal total: 381.57 Lthr
Caudal de riego por dia: 129.61 L¥/dia
Caudal de riego por dia: 0.13  ma3/dia
Caudal total Sector 3: 4,049.62 Lthr
Caudal de riego por dia Sactor 3: 1,375.59 Li/dia
Caudal de riego por dia Sector 3: 1.38 maldia

Tabla 42, Célculo de caudales sector 3, 180 grados de radio de giro.

Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 5. Sector de Riego Sector 3
Fuente: Elaboracién Propia
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SECTOR DE RIEGO 4

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 4

1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). EEEEE  crv
Q (GPM): 193.06 Lihr
Diametro humedecimiento: _ Pies
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 4.00 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (area). 467 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 82.68 mmHr
PP=Q/S (4rea aspersar Cataloga) e e
PP=Q/S (area aspersor Catélogo) 141.73 mmyHr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacién Real de Riego 141.73 mmfHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.25 hr
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion) 0.34 hr

2 # de aspersores en campo:
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Céleulo de Caudales
Caudal total: 37,259.69 Ltfhr
Caudal de riego por dia: 12,656.54 Lttdia
Caudal de riego por dia: 12.66  ma/dia

Tabla 43. Calculo de caudales sector 4, radio de giro 330.
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 4
1 Tasa de aplicacién:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). S ov
Q (GPM): 95.39 L¥hr
Diametro humedecimiento: [
Diametro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 122 m
S (area). 2.33 m2
PP=Q/S (area aspersor Tedrico) 81.71 mm/Hr
PP=Q/S (4rea aspersor Catalogo) T o
PP=QJS (area aspersor Catalogo) 128.27 mm/Hr
Factor de repeticién de Riego
Precipitacion Real de Riego 128.27 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.28 hr
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccio 0.36 hr
2 # de aspersores en campo:

Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°

Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Célculo de Caudales
Caudal total: 667.74 L'hr
Caudal de riego por dia: 226.82 Lydia
Caudal de riego por dia: 023 m3/dia |
Caudal total Sector 4: 37,927.44 Lthr
Caudal de riego por dia Sector 4: 12,883.36 Ltdia
Caudal de riego por dia Sector 4: 12.88 maldia

Tabla 44. Calculo de caudales sector 4, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracién Propia

llustracion 6. Sector de Riego Sector 4
Fuente: Elaboracién Propia
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SECTOR DE RIEGO 5

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 5

1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (érea aspersor)
Q (GPM). EEGSEEE o
Q (GPM): 193.06 LYhr
Didmetro humedecimiento: _ Pies
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (érea). 467 m2
PP=Q/S (&rea aspersor Tedrico) 82,68 mnvHr
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) s
PP=Q/S (area aspersor Catélogo) 141,73 mm/Hr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacién Real de Riego 141.73 mmHr
Ea: 100%
HA (diario)=({FrEtc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrica (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.25 hr
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion) 0.34 hr

2 # de aspersores en campo:
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudal
Caudal total: 9,845.83 Ltthr
Caudal de riego por dia: 3,344 47  Ltdia
Caudal de riego por dia: 3.34 ma/dia

Tabla 45. Calculo de caudales sector 5, radio de giro 330.
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 5

1 Tasa de aplicacién:
PP=0Y/S (4rea aspersor)
Q (GPM). T v
Q (GPM): 95.39 Ltfthr
Diémetro humedecimienta: EORATITEEN Pies
Diametro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (drea). 233 m2
PP=Q/S (drea aspersor Tebrico) 81.71 mm/H
PP=QS (4rea aspersor Catdlogo) [RGB OORN  InHr
PP=0Y/S (4rea aspersor Cataloga) 128.27 mm/H
Factor de repeticién de Riego sty o]
Precipitacién Real de Riego 128.27 mmHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr"Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tie de riego catal HA/PPCat, 0.28 hr
Factor de Reduceién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Fre 0.36 hr

2 # de aspersores en campo: 16 i
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Asp con cobertura a 90°

3 Cilculo de Caudales
Caudal total:
Caudal de riego por dia:
Caudal de riego por dia: o
Caudal total Sector 5: 11,372.10 Lthr
Caudal de riego por dia Sector 5: 3,862.82| Ltdia
Caudal de riego por dia Sector 5: 3.86 m3ldia

Tabla 46. Célcule de caudales sector 5, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracién Propia

llustracién 7, Sector de Riego Sector 5
Fuente: Elaboracion Propia
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SECTOR DE RIEGO 6

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 6

1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). EERETED  orm
Q (GPM): 193.06 Lt'hr
Didmetro humedecimiento: EREEEE  ries
Diametro humedecimienta. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (drea). 4.67 m2
PP=Q/S (4rea aspersor Tebrico) 82.68 mm/Hr
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) DUREEE
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) 141.73 mm/Hr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacién Real de Riego 141.73 mavHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 043 hr
Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.) 0.25 hr
Factor de Reduccion Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion)

2 # de aspersores en campo:
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Célculo de Caudales
Caudal total: 18,340.26  Lhr
Caudal de riego por dia: 6,229.90 Lvdia
Caudal de riego por dia: 6.23 m3/dia

Tabla 47. Calculo de caudales sector 6, radio de giro 330.
Fuente: Elaboracién Propia.
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UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 6

1 Tasa de aplicacién:
PP=QJS (area aspersor)
Q (GPM). [z o
Q (GPM): 85.39 Lt/hr
Diametro humedecimiento: EEE P
Didmetro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (area). 2.33 m2
PP=QJ/S (4rea aspersor Tedrico) 81.71 mmVHr
PP=QUS (4rea aspersor Catdlogo)  [DIOUGHEEE  In/Hr
PP=0QJS (area aspersor Catalogo) 128.27 mm/Hr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacién Real de Riego 128.27 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Teorico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.) 0.28
Factor de Reduccion Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Fre 0.36 hr

2 # de aspersores en campo: 19

Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudales
Caudal total: 1,812.45 Lithr
Caudal de riego por dia: 615.66 Li/dia
Caudal de riego por dia: 0.62 m3/dia
Caudal total Sector 6: 20,152.71 Lt'hr
Caudal de riego por dia Sector 6: 6,845.56 L/dia
Caudal de riego por dia Sector 6: 6.85 ma3ldia

Tabla 48. Célculo de caudales sector 8, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 8. Sector de Riego Sector 6
Fuente: Elaboracién Propia

SECTOR DERIEGO 7

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO7

1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). BEGEEE oov
Q (GPM): 183.06 Lt'hr
Di4metro humedecimiento: B rpies
Diametro humedecimiento. 2.44 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (4rea). 487 2
PP=Q/S (&rea aspersor Tedrica) 82.68 mmyHr
PP=Q/S (4rea aspersor Catalogo) B e
PP=Q/S (4rea aspersor Catalogo) 141.73 mmyHr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacion Real de Riego 141.73 mmHr
Ea; 100%
HA (dlario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.)
Factor de Reduccion Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tlempo Cat/Freduccion)

2 # de aspersores en campo:
Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°

Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Célculo de Caudales
Caudal total: 13,899.99
Caudal de riego por dia: 4,721.61
Caudal de riego por dfa: 4.72
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Tabla 49. Célculo de caudales sector 7
Fuente: Elaboracién Propia

NIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO

1 Tasa de aplicacién:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). N o
Q (GPM): 95.39 Ltmhr
Diametro humedecimiento: PIEADOETE Pies
Diametro humedecimiento. 244 m
Radio humedecimiento: " 400 Pies
Radio humedecimiento. 1.22 m
S (drea). 233 m2
PP=Q/S (4rea aspersor Tedrico) 81.71 mm/Hr
PP=Q/S (4rea aspersor Catalogo) [FiNEGIGSMINE  InHr
PP=Q/S (érea aspersor Catalogo) 128.27 mmyHr
Factor de repeticion de Riego
Precipitacion Real de Riego 128.27 mmyHr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 m
Tiempo de riega Tedrico (HA/PP): 0.43 hr
Tiempo de riego catalogo (HA/PPC: 0.28 hr
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat 0.36 hr
2 # de aspersores en campo: 11

Aspersores con cobertura a 330°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Célculo de Caudales
Caudal total: 1,049.31 Lthr
Caudal de riego por dia: 356.44 Lvdia
Caudal de riego por dia: 0.36 _md/dia |
Caudal total Sector 7: 14,949,30 Lt'hr
Caudal de riego por dia Sector 7: 5078.04| Ltdia
Caudal de riego por dia Sector 7: 508 madia

Tabla 50. Célculo de caudales sector 7, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracion Propia

llustracion 9. Sector de Riego Sectar 7
Fuente: Elaboracion Propia
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SECTOR DE RIEGO 8

UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 8
1 Tasa de aplicacion:
PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). BEZEEE opw
Q (GPMY); 590.52 Ltrhr
Didmetro humedecimiento: IEPE00T  Pies
Diametro humedecimiento. 6.71 m
Radio humedecimiento: ¥ 11.00 Pies
Radio humedecimiento. 335 m
S (érea). 35.32 m2
PP=QJS (area aspersor Teérico) 33.44 mvHr
PP=QUS (4rea aspersor Catalogo) B
PP=Q/S (area aspersor Catélogo) 52.58 mmvHr
Factor de repeticién de Riego
Precipitacién Real de Riego 52.58 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 3548 mm
Tiempo de riego Tedrico (HA/PP):
Tiempo de riego catalogo (HA/PPCat.)
Factor de Reduccién Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccion) 0.87 hr
2 # de aspersores en campo:

Aspersores con cobertura a 360°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

. 3 Célculo de Caudales

) Caudal total: 31,888.21 Ltthr
Caudal de riego por dia: 27,671.52 Lvdia
Caudal de riego por dia: 27.67 ma/dia

Tabla 51. Célculo de caudales sector 8, radio de giro 330.
Fuente: Elaboracién Propia
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UNIDAD DEPORTIVA SUR ORIENTE SECTOR DE RIEGO 8
1 Tasa de aplicacion:

PP=Q/S (area aspersor)
Q (GPM). B v
Q (GPM): 295.26 L/hr
Diametro humedecimiento: Pies
Didmetro humedecimiento. ; m
Radio humedecimiento: " 11.00 Pies
Radio humedecimiento. 3.35 m
S (area). 17.66 m2
PP=Q/S (area aspersor Teorico) 33.44 mm/Hr
PP=Q/S (4rea aspersor Catélogo) In/Hr
PP=QJS (4rea aspersor Catalogo) 52.58 mm/Hr
Factor de repeticién de Riego
Precipitacién Real de Riego 52.58 mm/Hr
Ea: 100%
HA (diario)=(Fr*Etc)/Ea: 35.48 mm
Tiempo de riego Tedrico (HAPP): 1.08 hr
Tiempo de riego catélogo (HA/PPCat.) 0.67 hr
Factor de Reduccion Por Giro
Tiempo Real de Riego (Tiempo Cat/Freduccic  0.87 hr
# de aspersores en campo: 24

Aspersores con cobertura a 360°
Aspersores con cobertura a 270°
Aspersores con cobertura a 180°
Aspersores con cobertura a 90°

3 Calculo de Caudales
Caudal total: 7,086.27 Lt/hr
Caudal de riego por dia: 6,149.23 Ldia
Caudal de riego por dia: 6.15  m3/dia
Caudal total Sector 8: 38,974.48 Lt/hr
Caudal de riego por dia Sector 8: 33,820.75 L/dia
Caudal de riego por dia Sector 8: 3382 madia

Tabla 52. Calculo de caudales sector 8, radio de giro 180.
Fuente: Elaboracidn Propia

llustracion 10. Sector de Riego Sector 3
Fuente: Elaboracion Propia

6.3.3 Tiempo de riego de Riego

El tiempo de riego se calculo tomando el promedio entre el riego tedrico y el riego por catélogo,
como se muestra en la Tabla 53.
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e Para la serie 4 VAN se obtuvo un tiempo de riego de 20 minutos.
e Para la serie 15 VAN se obtuvo un tiempo de riego de 52 minutos.

Es decir, los sectores 1 al 7 seran regados durante 20 minutos cada uno, mientras que el sector
8 requerird un tiempo de riego de 52 minutos.

6.3.4 Frecuencia de Riego

Esta consultoria propone dividir las areas de riego en cuatro zonas y programar el riego de forma
rotativa, de modo que cada zona reciba riego con una frecuencia de cada 2 dias. Las zonas se
conforman por los siguientes sectores:

Zona 1, se conforma por los sectores, 1,2,3y 7,
Zona 2 esta conformada por los sectores 4.
Zona 3 esta conformada por los sectores 5y 6.
zona 4 esta conformada por los sectores 8

Programando asi que la zona 1, 2 y 3 se regard en el “dia 1" y la zona 4 se regaran en el “dia 2".
A continuacion, se presenta tabla general de programacién o tiempo de Riego:

SECTOR DiA DE RIEGO TIEMPO DE RIEGO POR DiA
1 [ 2 [ 3 | 7
ZONA 1 (SECTOR 1,2, 3 i X =
¥yn -
20 Min
4
ZONA 2 (SECTOR 4) 1 0.34 Hr
20 Min
5 [ 6
ZONA 3 (SECTOR 5 y 6) 1 0.34 Hr
20 Min
8
ZONA 4 (SECTOR 8) 1 0.87 Hr
52 Min
TOTAL

ALMACENAMIENTO PARA UN DiA M3

PROGRAMACION QUINCENAL DE RIEGO

DIiA ZONA A REGAR
Lunes ZONA | + ZONA 2+Z0NA 3
Martes ZONA 4
Miércoles ZONA 1 +ZONA 2+4Z0NA 3
Jueves ZONA 4
Viernes ZONA 1 +ZONA 2+Z0ONA 3
Sdbado ZONA 4
Domingo ZONA 1 + ZONA 2+Z0NA 3
Lunes ZONA4
Martes ZONA 1 + ZONA 2+Z0NA 3
Miércoles ZONA 4
Jueves ZONA 1 + ZONA 2+Z0NA 3
Viernes ZONA 4
Séabado ZONA | +ZONA 2+7Z0NA 3
Domingo ZONA 4
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1434’,,_




Alcaldia de
MONTERIA

Tabla 53. Programacion de riego por sector
Fuente: Elaboracion Propia.

Aqui cabe recalcar que los sectores que se encuentren en cada zona se deben a regar al mismo
tiempo, y luego las otras zonas que corresponda en el mismo dia, por el tiempo que le
corresponda a cada una.

6.4 Volumen De Almacenamiento

El volumen de almacenamiento del tangue se definié con base en la demanda maxima diaria de
riego. En este caso, la zona 4 presenta el mayor requerimiento, con un volumen de 33,820 litros.
Este valor supera la suma del volumen requerido por las zonas asignadas al dia alterno, por lo
que este volumen es el que se elige como referencia para dimensionar el tanque:

VOLUMEN (L) VOLUMEN

SECTOR DiA DE RIEGO, TIEMPO DE RIEGO POR Dia CAUDAL (LSS}~ poppfa  (M3)PORDIA
1 | 1 | 3 | 7
20Nl [sscnmn L2%,3 1 _ 0.34 Hr .05 9845.7] 9.85
4 | 20 Min
4
ZONA 2 (SECTOR 4) 1 034 i 10.54 12883,36 12,88
20 Min
< | 6
ZONA 3 (SECTOR 5y 6) 1 0.34 Hr 876 10708.49 1071
20 Min
I [
ZONA 4 (SECTOR 8) 1 | 087 Hr 10,83 33820,75 33.82
| 52 Min
[ 3343755 | 33.44
ALMACENAMIENTO PARA UN DIA o

Tabla 54. Célculo de volumen de almacenamiento.
Fuente: elaboracion propia.

Se establece como volumen de almacenamiento, un valor de 33820 litros para todo el sistema
de riego diariamente.

El tanque de almacenamiento tendra una capacidad de 37500 L. Se plantea que desde el tanque
de almacenamiento se desarrolle una red hidraulica, que transporte el caudal necesario para
abastecer los aspersores.

A continuacién, en la Figura 4 se presenta la localizacion de los tanques de reserva propuesto.
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El calculo del caudal de disefio esta acorde al mayor nimero de aspersores activos en el sistema
de riego, los cuales estan en la ZONA 4, con 10.83 I/s como se presenta en la siguiente tabla:

SECTOR DIA DE RIEGO TIEMPO DE RIEGO POR DiA
ZONA 1 (SECTOR 1,2, 3 1 [ 2 | 3 T 7
7 1 0,34 Hr
¥ 20 Min
4
ZONA 2 (SECTOR 4) 1 0.34 Hr
20 Min
5 | 6
ZONA 3 (SECTOR 5 y 6) 1 0.34 Hr
20 Min
8
ZONA 4 (SECTOR 8) 1 0.87 Hr
52 Min

Tabla 55— Caudales de riego.
Fuente: Elaboracién Propia.

6.6 Trazado y Dimensionamiento de la Red del sistema de Riego

CAUDAL (L/S)

8.05

10.54

10.83

En este inciso se presentan las modelaciones necesarias para el dimensionamiento de la red, la
definicion de los RDE, calculo de los equipos de bombeos y trazado final de las tuberias.
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6.6.3 Modelacién en EPANET

Para el dimensionamiento de la red, primeramente, se realizé el trazado de los recorridos de la
red hasta llegar a todos de los aspersores instalados en las zonas verdes del complejo.

El calculo de las pérdidas se realizé a partir de la distribucion de caudales en cada una de las
zonas de las baterias sanitarias, con el software de uso libre Epanet v2.0 desarrollado por la
EPA. (Environmental Protection Agency), las redes se simularon hasta llegar a una solucién
favorable en cuanto a presiones a un costo minimo y los caudales de consumo de cada aparato
teniendo en cuenta la simultaneidad antes mencionada, las presiones y los caudales requeridos:

Caudal Caudal maximo probable
Ecuacién de perdidas Darcy-Weisbach
Presién minima 15 PSI
Coeficiente de Rugosidad 0.0015 PVC

Tabla 56. Criterios de simulacién en EPANET.

La presion disponible en cualguier punto de la red debe ser como minimo la dispuesta para cada
uno de los aspersores a utilizar.

Consecutivamente, se presentan las redes simuladas, y los resultados obtenidos en cuanto a
presiones y caudales, teniendo en cuenta que antes de llegar a estos resultados se
dimensionaron las redes, de acuerdo con los diametros minimos requeridos. Se realiza la
simulacion para el sistema de riego de la grama del parque.

SIMULACION DE LA RED
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Figura 20. Didmetros de la red de distribucion de riego de la Unidad Deportiva Sur Oriente etapa 2.

Caudal de la red de distribucion
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Figura 21. Caudales de Ia red de distribucion de riego de la Unidad Deportiva Sur Oriente etapa 2.

Presiones de la red de distribucion
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Figura 22, Presiones de la red de distribucion de riego de la Unidad Deportiva Sur Oriente etapa 2.
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Figura 23. Velocidades de la red de distribucion de riego de la Unidad Deportiva Sur Oriente etapa 2.

6.6.4 Chequeo de sobrepresion maxima y determinacion de RDE de las tuberias

A continuacion, de la Tabla 57 a la Tabla 59 se presentan los chequeos de la sobrepresion
maxima en las tuberias, para definir los RDE a utilizar en las mismas.

v"  Tuberia 4" — caudal maximo: 10.83 I/s

Seleccion delatuberia
Informacién Tuberia PYC Datos
RDE: 32.5-26-21-13.5 21.00 PVC
Presion de trabajo 140.00 m.c.a.
Modulo de compresién del agua K : 20,600.00 Kg/em2
Modulo de elasticidad de la tuberia E: 28,100.00 Kg/cm2
Velocidad de la onda a: 367.52 m/s
Caudal 10.83 Ips
Diametro interno 90mm: 103.42 mm
Velocidad del flujo: 1.29 m/s
Aceleracion de la gravedad g: 9.81 m/s2
Sobrepresion méxima en m.c.a por golpe de
s 48.30 m
Revisiin de presiones
Presion de trabajo disponible 40.00 m
Sobrepesién méxima con FS = 1.2 57.96 m
Presién sometida la tuberia 97.96 m
Presién de Trabajo 140.00 m
Resultado OK
Seguridad 42.04 m

Tabla 57. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 4" RDE 21.
Fuente: elaboracién propia.
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v" Tuberia 3" — caudal maximo: 9.73 /s

0

Informacién Tuberia PVC Datos

RDE:32.5-26-21-13.5 21,00 PVC
Presion de trabajo 140,00 m.c.a.
Modulo de compresién del agua K: 20.600,00 Kg/lem2
Modulo de elasticidad de la tuberia E 28.100,00 Kg/em2
Velocidad de la onda a: 367,52 m/s
Caudal 9,73 lps
Diametro interno 90mm; 80,42 mm
Velocidad del flujo: 1,92 m/s
Aceleracion de la gravedad g: 9,81 mfs2
St?brepresuﬁn méxima en m.c.a por golpe de 7176 m
ariete P:
Revisidn de presiones
Presion de trabajo disponible 21,88 m
Sobrepesién maxima 93,29 m
Presién sometida la tuberia 11517 m
Presién de Trabajo 140,00 m
Resultado 0K
Seguridad 24,83 m

Tabla 58. Chegqueo de golpe de ariete para tuberia 3" RDE 21.
Fuente: elaboracion propia.

v Tuberia 2" — caudal maximo; 4.55 I/s

JI_J‘ tuberna.
Informacién Tuberia PYC

RDE:325-26-21-13.5 PVC
Presién de trabajo m.c.a
Modulo de compresion del agua K 20.600,00 Kglem2
Modulo de elasticidad de la tuberia E : 28.100,00 Kg/cm2
Velocidad de la onda a: 367,52 m/s
Candal 4,55 Ips
Diametro interno 90mm: 54,58 mm
Velocidad del flujo: 1,94 m/s
Aceleracitn de la gravedad g: 9,81 m/s2
Sobrepresién méxima en m.c.a por golpe de
aticts P 72,86 m
Revisitn de presiones
Presion de trabajo disponible 21,88 m
Sobrepesion mixima 94,71 m
Presitn sometida la tuberia 116,59 m
Presién de Trabajo 140,00 m
Resultado OK
Seguridad 2341 m

Tabla 59. Chequeo de golpe de ariete para tuberia 2" RDE 21.
Fuente: elaboracion propia.

Teniendo en cuenta los resultados de golpe de ariete, se definieron los siguientes diametros y
calibres para las tuberias hidraulicas:

s Tuberia 4” - RDE 13.5
¢ Tuberia 3/4” - RDE 21
s Tuberia 3” — RDE 21
e Tuberia 2" - RDE 21

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monteria ~ Cordoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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6.7 EQUIPOS Y ACCESORIOS DEL SISTEMA
8.8.1 Diseiio de equipo de presién

Para este caso, esta consultoria propone un sistema de bombeo, compuesto por 3 bombas
eléctricas de tipo caracol de 6 HP. La altura dinamica total requerida por el equipo se define,
como la altura que fue necesaria suministrar al sistema simulado en EPANET, para garantizar
las presiones minimas requeridas en cada uno de los aparatos existentes. En |a siguiente tabla
presentan las caracteristicas minimas requeridas para el equipo de bombeo.

RESUMEN DE DISENO

Zona de riego Caudal L/s Unidad
CAUDAL DISENO 10.83 Lis
CAUDAL DISENO 172 GPM
PRESION BOMBA 19 m
TINCEOTOIV INIIONIOVIAL PSI
(DALAD A& 2?
CAUDAL REAL 180 GPM
PRESION BOMBA REAL 23 MCA
PRESION BOMBA REAL 33 PSI

Tabla 60. Caracteristicas requeridas para equipo de bombeo.
Fuente: elaboracién propia.

De acuerdo con lo anterior, se recomienda un equipo de bombeo con las siguientes
caracteristicas o similar:
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BOMBAS CARACOL
EE 1.5-10-1 / 15-1 / 20-1

a1
93
a5

* La aitura (H) méiixims si logra con la vidvula totalmenta corrada, {mea= metos columng de sgua),
** Ef caudal {(J) mébximo se lagra eon la valvula tolaimente abierta. fgpm= galones por minulo).

Cuerpo Higmo fundidoASTM A48, Clase 30}

Impulsor Noryl
Sello mecénico | Carbén / Ceramica / Buna-N |

E 3| * 15 30 45 Lo 75 80 105 120 gpm
400 450 L/ min

= ' e a5
& |- &
% 1 s &5
o k. | i
=z i : 15 W

e fed 3

llustracion 11. Especificaciones de la bomba
Fuente: elaboracién propia.

8.8.2 Valvulas de corte

El sistema de riego implementado sera operado de manera manual mediante un conjunto de
valvulas de corte estratégicamente ubicadas en las diferentes secciones de la instalacién. Estas
valvulas permiten el control preciso del flujo de agua hacia las areas especificas que requieren

riego.
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Para asegurar un funcionamiento adecuado del sistema, sera necesario contar con la presencia
de una persona capacitada que se encargue de abrir y cerrar las valvulas conforme a las
necesidades de riego de cada zona. Esta persona tendrd la responsabilidad de programar
manualmente la apertura y cierre de las valvulas en los horarios establecidos, de acuerdo con el
plan de riego previamente definido.

El control manual garantiza que el riego se realice de manera eficiente, evitando el desperdicio
de agua y asegurando que todas las dreas reciban la cantidad adecuada de riego. Ademas, la
operacién manual permite ajustes en tiempo real, segun las condiciones climéaticas o cualquier
otra circunstancia que pueda influir en las necesidades hidricas de las plantas.

8.9 Trazado de la Red

Para observacion detallada del trazado de la red de riego, en el anexo 1 se presentan los planos
de disefio.

llustracién 12. Trazado de la red de riego.
Fuente: elaboracion propia.

10. TANQUE DE ALMACENAMIENTO Y CUARTO DE BOMBAS

Se ha determinado que el tanque de almacenamiento sea enterrado de la misma manera que el
cuarto de bombas, en donde se alojara el equipo de bombeo de los distintos sistemas hidraulicos.
Esta proximidad facilitara la operacion de las bombas, ya que al estar al mismo nivel que el
tanque, se puede utilizar succidn positiva, reduciendo asi los riesgos.

El volumen del tanque se ha calculado sumando la demanda de agua del sistema hidraulico y el
sistema de riego:

. Volumen Demandado por la Red hidraulica: 3500 L
. Volumen Demandado por el Sistema de riego: 33820 L

El volumen total requerido es de 37,320 litros. Por esta razén, se decidi6 disefiar un tanque de
conecreto con un volumen Util de 37,500 litros. El tanque tendra dimensiones internas de 2.50 m
de altura, 3.00 m de ancho y 5.00 m de largo, destinadas al almacenamiento de agua.

Adicionalmente, se ha optado por construir el cuarto de bombas junto al tanque de
almacenamiento para alojar el equipo de bombeo de los distintos sistemas hidraulicos, que
tendra dimensiones internas de 3 m de ancho, 4 m de largo y 2.50 m de profundidad. Esta
proximidad facilitara la operacion de las bombas, ya que al estar al mismo nivel que el tanque,
se puede utilizar succién positiva, reduciendo asi los riesgos.

En la llustracién 13 e llustracién 14 se puede apreciar el tanque junto al cuarto de bombas.

Para mas detalle se puede dirigir a Anexo 1. Planos de disefio hidraulico.
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llustracién 13. Tanque de almacenamiento corte transversal
Fuente: elaboracién propia.
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llustracién 14. Tangue de almacenamiento vista en planta
Fuente: elaboracién propia.

llustracion 15. Tanque de almacenamiento corte transversal.
Fuente: elaboracion propia.

11. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

+ El disefio de la redes Hidrosanitarias, de Drenaje de Cubiertas del proyecto
“UNIDAD RECREQ DEPORTIVA DE SUR ORIENTE EN EL MUNICIPIO DE
MONTERIA” se realizé de acuerdo con los requisitos técnicos vigentes,
establecidos en el Cédigo colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias,
Norma Técnica Colombiana NTC 1500 — Sexta Edicién y la Resolucién 0330 de
2017 — “Por la cual se adopta ¢l Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS, cuyos resultados se encuentran
consignados en la memoria técnica y planos del disefio que se anexan
debidamente firmados.

« Elagua potable sera distribuira en un tanque de almacenamiento el cual mediante
de un sistema de bombeo recomendado, mantendran el sistema de agua potable
presurizado.

s La distribucién de agua potable se realizara mediante tuberias PVC-P tipo PAVCO
o similar, las cuales se instalaran de acuerdo con las recomendaciones técnicas y
de fabricantes.

« Se proyectaron vélvulas de control en sitios clave de las instalaciones internas
para obturar el fluyjo de agua de acuerdo con las necesidades de uso,
mantenimiento y operacién del sistema. Igualmente, cada sistema contendra
valvulas de control principal para realizar corte de agua por areas, de acuerdo las
necesidades de operacidn y funcionamiento.

e Los aparatos propuestos en el presupuesto corresponden a las necesidades
previstas para el correcto funcionamiento de la edificacion y cumpliran con la
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normatividad existente para su instalacién y funcionamiento. Los aparatos deben
ser ahorradores de agua en consideracion a las caracteristicas ambientales del
entorno.

¢« En cuanto a los desagiies, cada aparato estara conectado mediante tuberias y
accesorios PVC-S tipo PAVCO o similar al sistema de colectores de aguas
residuales, que funcionaran a gravedad con una pendiente minima de 0.5% a
1.25%. Este sistema incluye la construccién de cajas de paso, necesarias para las
correspondientes inspecciones, mantenimiento y verificacion del correcto
funcionamiento.

e La disposicion final de las aguas residuales se realizara a un sistema séptico
integrado el cual realizara el tratamiento de aguas residuales en sitio y
posteriormente sera vertido al suelo mediante un campo de infiltracion para
realizar el tratamiento secundario o postratamiento.

« La informacion de longitudes, pendientes, cotas batea, diametros, detalles
constructivos, cajas de registro y demas informacién relevante para la
construccion del proyecto se encuentra contenida en los planos de disefio, los
cuales hacen parte integral del presente informe.

* Se recomienda seguir las indicaciones de los fabricantes de la tuberia y equipos
electromecanicos a instalar en obra.

+ Se recomienda no realizar ninguna modificacién al presente disefio, salvo que sea
estrictamente necesario, y en tal caso, debe ser previamente consultado al
profesional responsable de disefno y avalado por la interventoria.

¢ El alcance de los disefos hidrosanitarios del presente informe contempla todas
las redes internas hidraulicas con funcionamiento a presién o por gravedad
necesarias para distribuir el agua potable a cada uno de los aparatos sanitarios y
asi mismo disponer de las aguas servidas una vez se de uso a cada uno de ellos.
Estas redes hidrosanitarias inician y finalizan dentro del area correspondiente al
predio objeto del proyecto y en ningiin momento incluyen las obras que deban ser
realizadas en las vias de caracter pablico para conectarse a las redes de servicios
publicos de acueducto y alcantarillado existentes en la zona. Las conexiones de
acometidas domiciliarias en todos los casos deberan ser solicitadas por el
ejecutor del proyecto a la Empresa Operadora de servicios ptiblicos del Municipio
en el momento de su construcciéon, y esperar de parte de ellos el aval y la
programacion para realizar lo pertinente. Sin embargo, y en aras de proveer la
ubicacién mas cercana para realizar las conexiones a las redes de servicio publico,
esta consultoria presenta una proyeccién de los posibles puntos de conexion a la
infraestructura existente, para de esta manera facilitar las obras a realizar por la
Empresa Operadora de Servicios Publicos que corresponda, quienes en su
momento definiran desde su criterio si es mantenida o modificada.

» Se plantea el disefio del sistema de riego con aspersores de las zonas verdes del
proyecto abasteciéndose con un tanque de aprovechamiento de aguas lluvias y
cuando estas no alcancen a llenar el tanque se usara la red de acueducto
municipal.

e La distribucion se realizara mediante tuberia PVC de la siguiente manera: Las
redes de distribucion del sistema de riego fueron disefiadas en 2 etapas. La
primera etapa se trato de determinar la separacion de la red de distribucion de los
aspersores, determinacion de los caudales y separacion de los aspersores para
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cada subzona verde. Adicional a lo anterior cada sector fue dotado de una valvula
de corte independiente y un manoémetro para verificar las presiones en cada
sector. Conocido el caudal de cada subzona de riego, se procedié a trazar la red
de distribucion y disefiar los diametros de estas tuberias para abastecer del caudal
necesario a cada subzona a regar. Las tuberias de distribucion se definen en PVC
y se trazaron principalmente por todos los perimetros del proyecto para llegar
oportunamente a cada subzona de riego. De esta red de distribucion se realizaron
derivaciones para la instalacion de los aspersores que estaran compuestos por un
cuerpo de aspersor serie 1800- PRS modelo 1812 PRS, para garantizar una altura
suficiente para regar todas las plantas y unas boquillas modelo seria 6 VAN y 15
VAN.

« Elriego que se utilizé para el calculo de los tiempos de riego fue un promedio del
riego tedrico y el riego del catalogo de RAIN BIRD, de esta manera se calculé el
tiempo de riego para este diseno.

s Paraasegurar un funcionamiento adecuado del sistema, sera necesario contar con
la presencia de una persona capacitada que se encargue de abrir y cerrar las
valvulas conforme a las necesidades de riego de cada zona. Esta persona tendra
la responsabilidad de programar manualmente la apertura y cierre de las valvulas
en los horarios establecidos, de acuerdo con el plan de riego previamente definido,
el tiempo de riego calculado para 3 de los sectores de este sistema de riego es de
15 minutos, y para el cuarto sector es de 51 minutos, sin embargo, se debe probar
en campo y de ser necesario ajustarlo a la necesidad de riego real.

« Lainformacion de tuberias, longitudes, diametros, detalles constructivos y demas
informacion relevante para la construccién del proyecto se encuentra contenida
en los planos de disefio, los cuales hacen parte integral del presente informe.

o Se recomienda no realizar ninguna modificacién al presente disefio, salvo que sea
estrictamente necesario, y en tal caso, debe ser previamente consultado al
profesional responsable de disefio y avalado por la interventoria.

« Se recomienda seguir las indicaciones de los fabricantes de la tuberia y equipos
electromecanicos a instalar en obra.

Mgia Ralermna T

Profesional Responsable
Angela Paternina Toscano
Ing. Civil

Esp. Saneamiento Ambiental
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1. RESUMEN EJECUTIVO

1.1. Generalidades

El presente documento consigna los resultados y descripcion del disefio del Sistema Urbano De
Drenaje Sostenible (SUDS) que se llevara a cabo en el proyecto “CONSTRUCCION DE LA
UNIDAD DEPORTIVA DEL SURORIENTE EN EL MUNICIPIO DE MONTERIA-ETAPA 2
(MANZANA CENTRAL)".

En este informe solo se describe la conformacion y el funcionamiento del sistema SUDS. El
informe del drenaje superficial se encuentra en otro archivo adjunto.

A continuacién, se describe el contenido de este informe:

En el numeral 2 se presenta la descripcion de la zona de influencia del proyecto, se describe su
localizacion geografica con imagenes satelitales de Google Earth Pro.

En el numeral 3 se presenta la descripcion detallada de que materiales se necesitan y como se
conforma el SUDS y su funcionamiento.

Finalmente, en el numeral 4 se presentan una serie de recomendaciones constructivas con el
fin de garantizar el buen desarrollo de la etapa de funcionamiento del sistema. También se
consignan las conclusiones relacionadas con el reglamento del control de disefio.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

2.1. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado en la ciudad de Monteria, departamento de Cérdoba con

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1W No. 32A-49 Monterfa — Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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Figura 1. Localizacién general del proyecto.
Fuente: Imagen adaptada de Google Earth.

o

Figura 2. Localizacién especifica del proyecto.
Fuente: Imagen adaptada de Google Earth.

2.2, Descripcién De Las Obras

El proyecto esta dividido en varias etapas; en esta segunda etapa, se intervendra un &rea
aproximada de 9270 m? que incluird espacios como una pista de patinaje, un parque,
parqueaderos, andenes, baterias sanitarias, graderias, entre otros. La capacidad proyectada es
de 750 usuarios.

Figura 3. Planta Arquitecténica.
Fuente: Plano Arquitectonico.

Centro Verde de la Ciudad Carrera 1IW No. 32A-49 Monteria - Cérdoba Tel. 791 0720 www.monteria.gov.co
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3. SISTEMA URBANO DE DRENAJE SOSTENIBLE (SUDS)

Los SUDS (Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible) son métodos de gestion de aguas lluvias
disefiados para imitar los procesos naturales de infiltracion, retencion y tratamiento, con el fin de
reducir la escorrentia superficial, mejorar la calidad del agua y disminuir el riesgo de inundaciones
en dreas urbanas.

3.4. StormTech: Sistema de Detencién y Retencion de Flujo Pluvial y Bajantes de Agua

El sistema StormTech consiste en camaras subterrdaneas hechas de polipropileno que
almacenan y filtran el agua de lluvia, mitigando inundaciones y fomentando la recarga de
acuiferos. Gracias a su disefio modulary liviano, estas camaras son faciles de instalar y soportan
cargas vehiculares pesadas, lo que las hace aptas para zonas como estacionamientos y vias
urbanas. Ademas, cumplen estandares internacionales y permiten un mantenimiento eficiente,
con un sistema que captura los sedimentos de la primera escorrentia y facilita la limpieza,
prolongando su vida atil (Adstigre, 2024; Aqua Infraestructura, 2024; Drenatura, 2024).

3.2. Captacion del agua para el sistema StormTech

El agua que alimenta el sistema StormTech corresponde al drenaje superficial de todo el
proyecto. Esta agua es recolectada a través de cunetas, sumideros y carcamos distribuidos en
el area. Ademas, el sistema recoge el agua que proviene de la carrera 22C, |a cual es la via hacia
donde drenan todas las vias aledafias, asegurando asf la captacion del caudal total de
escorrentia superficial de los alrededores y asi evitar inundaciones dentro del proyecto. Esta
distribucién y la delimitacién de las dreas de captacién se describen con mayor detalle en el
informe de drenaje superficial.

3.3. Capacidad del sistema

El volumen requerido fue determinado mediante el disefio de drenaje superficial, que establece
un volumen de 181 m?® para el caudal correspondiente a todo el proyecto y 153 m?® para el caudal
proveniente de la cuneta que recoge las aguas aledafas al proyecto. Estos valores suman un
volumen total requerido de 334 m>.

Por consiguiente, el sistema StormTech tendra un volumen total de 342.39 m®.
3.4. Conformacion del sistema

El sistema StormTech SC-800 esta compuesto por una secuencia de capas disefiadas para
garantizar su correcto funcionamiento hidraulico y estructural. La instalaciéon comienza con la
incorporacién de sun sistema de subdren compuesto por tuberia perforadas de 4" recubiertas en
un filtro francés, este sistema se recorre por debajo a lo largo y ancho de todo el sistema.

Continua el mejoramiento de la subrasante mediante una capa de 70 cm de piedra rajon envuelto
en geotextil NT, que proporciona una base estable y resistente para soporiar las cargas
estructurales del sistema. Sobre esta base mejorada se coloca un geotextil no tejido que actda
como separador y protector de las capas superiores.

A continuacion, se instala la geomembrana impermeabilizante debajo y alrededor del sistema
StormTech, formando una barrera continua que evita la filtracion del agua hacia el terreno
circundante, garantizando asi que el agua almacenada y gestionada por el sistema se mantenga
dentro del 4rea disefiada. Luego, se coloca una capa de 15 cm de grava sobre la geomembrana
para facilitar el drenaje hacia los modulos del sistema y asegurar su correcto funcionamiento
hidraulico.

Sobre esta base se colocan las camaras de polietileno en forma de arco, con una altura de 84
cm. Estas camaras estéan dispuestas en 12 filas, con un total de 144 camaras y 24 tapas de
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