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1 GENERALIDADES

Para todo proyecto urbanistico destinado a cualquier tipo de uso se debe garantizar el
abastecimiento de agua potable para el consumo o el desarrollo de las actividades diarias propias
de los ocupantes de dichos espacios y del mantenimiento de las zonas que lo requieran.

El proyecto disefiado para la Plaza Dofia Ceiba se encuentra integrado por una tarima principal, un
area de kioscos y zonas verdes. A continuacion, se presenta una descripcion de las instalaciones:

e Una bateria de bafios ubicada en la parte posterior de la tarima: Esta area cuenta con cuatro
(4) sanitarios fluxémetros y seis (6) lavamanos.

e (Cuatro kioscos con Un baio mixto: Esta area cuenta con un (1) inodoro fluxémetro y un
(1) lavamanos.

Para el disefio del sistema de abastecimiento y almacenamiento de agua potable para todas las
zonas y aparatos sanitarios del proyecto se tendra en cuenta el consumo diario aproximado en las
instalaciones del mismo, de acuerdo al tipo de ocupacion y caracteristicas, para ello se tomara como
referencia las dotaciones estipuladas en el titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico —RAS.

Las redes hidraulicas se disefiaran de acuerdo con las recomendaciones técnicas contenidas en la
norma NTC 1500 (Sexta actualizacion) - Codigo colombiano de instalaciones hidraulicas y
sanitarias, la cual se basa en la metodologia propuesta por Roy Hunter en la publicacion “Methods
of estimating loads in plumbling system”, dicha metodologia se fundamenta en la probabilidad de
que uno o mas aparatos sanitarios funcionen de manera simultanea, permitiendo asi determinar los
caudales de disefio mediante las unidades de consumo que son designadas para cada aparato
sanitario (Caballero Rojas, Aldana Arévalo, & Zamudio Huertas, 2017).

El presente documento contiene el disefio del sistema de distribucion de agua potable y de
evacuacion de aguas residuales de las zonas de la plaza a intervenir acorde con los requerimientos
normativos vigentes y las necesidades del proyecto. El objetivo general es producir la ingenieria
necesaria para que se pueda gestionar el buen funcionamiento de cada uno de los componentes
requeridos por los sistemas.



2 OBJETIVOS, ALCANCES Y LOCALIZACION DEL PROYECTO

2.1 OBJETIVO

Establecer los criterios de disefio y disefiar el sistema de abastecimiento de agua potable y evacuacion
de aguas residuales de la zona de bafios y zona comercial de la plaza.

2.2 ALCANCES

Dentro de los alcances de los disefios se encuentran:
Diseiio de la red hidraulica considerando unidades de aparatos de fluxémetro

e Disefio del sistema de suministro de agua potable del proyecto (acometida, calculo de medidor general,
volumen de tanque de almacenamiento de agua, etc.).

e Disefio de las instalaciones hidraulicas internas del proyecto.

e (Calculo de sistema reforzador de presion: tanque hidroneumatico y equipo de bombeo.

Diseiio del sistema de evacuacion de aguas residuales

e (Calculo de bajantes de aguas residuales, calculo de tuberias de ventilacion, red de agua residual
de primer piso, etc.

El resultado de los estudios y disefios se presentaran en los siguientes productos:

e Informe de disefio, el cual contiene la metodologia y los criterios adoptados en el disefio de las
redes hidraulicas y sanitarias.
e Planos de disefio de las redes hidraulicas y sanitarias.

2.3 LOCALIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

La plaza Dofa Ceiba se encuentra localizada en el municipio de Cicuco-Bolivar, Cra 12 entre calles
10y 11. Las coordenadas de referencia asociadas a la zona en estudio son las siguientes: latitud:
9°16'41.65"N - longitud: 74°38'50.03"0O.

Figura 1. Localizacion drea de estudio.



Fuente. Google Earth, 2024. Modificado por autores.
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3 INFORMACION DE REFERENCIA

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con la informaciéon suministrada por el
contratante y la normativa vigente.

3.1 INSUMOS PARA EL DISENO

e Planos urbanisticos del proyecto, suministrados por el contratante.
e Planos topograficos, suministrados por el contratante.

3.2 NORMATIVIDAD DE REFERENCIA

Para los disefios del componente de acueducto tiene en cuenta la siguiente normativa vigente en
territorio colombiano:

Resolucion 1096 de 2000. Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua
Potable y Saneamiento Basico — RAS 2000, version vigente y sus posteriores actualizaciones
(Ministerio de desarrollo econémico, 2000). Se toma como referencia Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico: TITULO B. Sistemas de acueducto, segunda
edicién del afio 2010 y TITULO D. Sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales
domésticas y aguas lluvias, segunda edicion del afio 2012.

Resolucion 0330 de 2017. Por la cual se adopta el Reglamento Técnico para el Sector de Agua
Potable y Saneamiento Bésico — RAS y se derogan las resoluciones 1096 de 2000, 0424 de
2001, 0668 de 2003, 1459 de 2005, 1447 de 2005 y 2320 de 2009. reglamenta los requisitos
técnicos que se deben cumplir en las etapas de planeacion, disefio, construccidon, puesta en
marcha, operacion, mantenimiento y rehabilitacion de la infraestructura relacionada con los
servicios publicos domiciliarios de acueducto, alcantarillado y aseo (Ministerio de vivienda,
ciudad y territorio, 2017).

NTC 1500. Cddigo colombiano de instalaciones hidraulicas y sanitarias. Sexta
Actualizacion. Establece los requisitos minimos para garantizar el correcto funcionamiento de
los sistemas de abastecimiento de agua potable, proporciona las directrices y los requisitos
minimos que deben cumplir las instalaciones hidraulicas, los sistemas de desagiie de aguas
residuales y lluvias, los sistemas de ventilacion y aparatos y quipos necesarios para el
funcionamiento y uso de dichos sistemas. Esta norma técnica es aplicable en la construccion,
instalacion, modificacion, reparacion, reubicacion, reemplazo, adicion, uso o mantenimiento
de las instalaciones hidrdulicas y sanitarias dentro de las edificaciones (Instituto Colombiano
de Normas Técnicas y Certificacion -ICONTEC-, 2023).



4 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

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

4.1 Estimacion de consumos

Teniendo en cuenta que el proyecto es un escenario deportivo destinado para la recreacion social
se estimo el consumo con base en las recomendaciones de dotacion establecidas en la Tabla B.2.7
del Titulo B del Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico — RAS
(Tabla 4-1) tal como se muestra a continuacion (Tabla 4-2)

Tabla 4-1. Consumos para fines publicos.
Tipo de instalacion Consumo de agua
Entretenimiento (teatros publicos) 6 L/asiento/dia
Deportes al aire libre, con bafio y vestidores 150 L/asistente/dia
Recreacion social (deportivos municipales) 25 L/asistente/dia
Fuente. Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2010.

Tabla 4-2. Consumos para el proyecto.

L. Dotacion NuTnero e Consumo
Descripcion asistentes
[L/asistente/dia] [Unidad] [m3ldia]
Asistentes 25 30 1
o Dotacién Area Consumo
Descripcion 2 .. 2 3 40
[L/m®/dia] [m] [m®/dia]
Zonas verdes 2 2000,00 4,00
Area de comercios 6 80,00 0,48
CONSUMO TOTAL [m3ldia] 5
CONSUMO TOTAL [m3/mes] 147,25

De acuerdo a los resultados obtenidos de la tabla anterior, se tiene que para el proyecto el consumo

estimado de agua potale es de 5 m*/dia.

4.2 Volumen de tanque de almacenamiento

El almacenamiento de agua potable se recomienda para minimo un dia de consumo para garantizar
el suministro constante al proyecto las veces que por algin motivo ajeno al proyecto haya

racionamiento del servicio o mantenimiento del mismo.
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El suministro de agua para el proyecto sera realizado a través de las instalaciones hidraulicas que
seran conectadas al tanque de almacenamiento que serdn abastecido de la red publica de agua
potable. A continuacidn, se muestra el almacenamiento total del proyecto.

Tabla 4-3. Dimensionamiento de tanque requerido.

Tanque bajo
Descripcion Largo Ancho Borde libre Altura total Volumen
[m] [m] [m] [m] [m’]
Donia Ceiba 2,20 2,20 0,30 1,3 5

4.3 Diserio de acometidas para llenado de tanque

Para garantizar la cantidad de agua requerida para los consumos estimados en el presente proyecto,
es necesario contar con una red que suministre un caudal considerable a los tanques plasticos de
almacenamiento. De acuerdo a lo anterior, a continuacion, se muestra el disefio de la tuberia de
suministro a los tanques desde la red publica de agua potable.

Tabla 4-4. Red de suministro hacia los tanques de almacenamiento desde red publica.

Ti Diametro Veoddad
Volumen tempo Caudal Veloddad Area Diametro comerdal odda
llenado real
recomendado
m*1 [horal Mpsl | [m*/h1 | [m®/s] [m/s] Im?1 [m] fin] [mm] [mm] [m/s]
5 8 0,16 | 0,59 | 0,00016 1,5 0,0001100 | 0,012 | 0,47 11,83 50,0 0,10

Se recomienda una tuberia de 1 pulgadas para la acometida principal del proyecto hasta el tanque
de almacenamiento.

4.4 Pérdidas en acometida desde conexion a red publica

Para obtener la pérdida total hidraulica desde la conexion a la red publica hasta el tanque de
almacenamiento se tuvieron en cuenta las pérdidas por longitud y accesorio, pérdidas en medidor
y diferencia en la cabeza estatica, como se muestra a continuacion.

— Las pérdidas de presion por friccion se calcularon a partir de la formula de Flamant,
recomendada para didmetros inferiores a 2’’, usando un coeficiente de friccion de C = 0.0001
para tuberias en PVC. En la siguiente tabla se muestran los calculos realizados, aqui son tenidos

en cuenta las perdidas por longitud, accesorios y velocidad en todo el tramo.
Tabla 4-5. Pérdidas por friccion en acometida hasta tanque de almacenamiento.
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Caudal

Diametro

Velocidad

hv

j (p&rd. Unit)

Longitud

Longitud

L ongitud

J (pérdida)

Presion

Ips

pul

m/s

¢ Usad:

friccion

m/m

Horiz

Vert.

Acc

Total

mca

0,16

1

0,23

0,00

Flamant

0,0001

0,0024

10,00

0,80

6,43

17,23

0,04

0,84

Pérdida totales = J + hv = 0,84 mca.

— Las pérdidas en el medidor dependen del tipo de medidor escogido, segun las especificaciones
del mismo y le caudal que pasa por la acometida del servicio de agua potable hasta el tanque
de almacenamiento. La pérdida genera en el medidor se calculd de acuerdo a la siguiente
expresion: 10%(Qd/Qn)?.

Tabla 4-6. Pérdida en el medidor.

Pérdi
Diametro | Caudal ;dlda;e
Tipode Caudal dedistribucion de Nomina wia dzl
medidor Medidor | nominal
[ps] [m*/h] [/h] [in] | (m%h] | [m]
volumen 0,16 0,59 593,75 3/4 2172 0,564

Nota. En el siguiente capitulo se muestra mas detalladamente el calculo de los medidores empleados.

Diferencia de cabeza estatica o diferencia de cota es de 1 metros, desde la conexion a la red publica
hasta la ubicacion del llenado del tanque.

— De lo anterior, la perdida hidraulica total desde la conexion a la red de Aguas de Cartagena
hasta el tanque de almacenamiento es la siguiente:

Pérdidas totales = pérdidas por friccion + pérdida por medidor + cabeza estatica.
Pérdidas totales = 0.84m + 0.56m + 1.0m = 2. 40 mca.

De lo anterior se puede concluir que se requiere una presion de minimo 2.40 mca en la tuberia

publica que alimentara la acometida en el punto de conexion con esta, valor que es inferior a la

presion de 15 mca que por norma debe garantizar el prestador del servivio.
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5 DISENO HIDRAULICO SISTEMA DE SUMINISTRO AGUA POTABLE
5.1 Cdlculo de los caudales

Para el célculo de los caudales se utilizd la metodologia descrita en la NTC 1500 Tercera
Actualizacion (tablas B.1.3.3(2) y B.1.3.3(3)), la cual relaciona cada aparato a un caudal
determinado.

Tabla 5-1. Criterios de disefio del sistema de distribucion de agua. Capacidad requerida en la tuberia de
salida para el suministro al aparato.

Caudal ® | Presién
Tipo de aparato sanitario L/min | de flujo
(gpm)  kPa (psi)

15(4) | 138 (20)

Baiiera. Valvula mezcladora balance de presion, termostaticas o de combinacidn balance de

presion/termostatica

Bidé, 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 8(2) 55 (8)
Ducha 11 (3) 55(8)

Ducha, con valvula de mezclado de presion balanceada, termostatica, o combinada de presion

balanceada/termostatica 11(3) | 138(20)

Griferia de manguera 19 (5) 55(8)
PPoceta residencial 9 (2.5) 55 (8)
PPoceta de servicio 11 (3) 55 (8)
Orinal de valvula 45 (12) | 172 (25)
Inodoro de desboque o arrastre con valvula fluxometro 95 (25) | 310 (25)
Inodoro, tanque fluxémetro 6(1.6) | 138 (20)
Inodoro, sifoénico, valvula de fluxémetro 95 (25) | 241 (35)
Inodoro, tanque cierre acoplado 11 (3) | 138 (20)
Inodoro, tanque una pieza 23 (6) | 138 (20)

Factores de conversion: 1kPa=0.14 psi
1 L/min=0.26 galdén por minuto
® Para requisitos adicionales de caudales y presion, véase el numeral 7.4.4.
Fuente. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion -ICONTEC-, 2017).

Para el calculo de los caudales se utilizara el método de Hunter modificado, el cual relaciona el
mismo con el gasto maximo demandado por los equipos sanitarios, las unidades de consumo vienen
dadas segun la ocupacion (publico o privada) y seglin el tipo de control del suministro (con
fluxometro o grifo) y se encuentran establecidas segiin la Tabla B.1.3.3 (2) de la NTC 1500
(Tercera actualizacion).
Tabla 5-2. Valores de carga asignados a los aparatos del proyecto.
Valores de carga, en unidades de aparato de
suministro de agua (w.s.f.u)

Fria Caliente Total

Lavaplatos Hotel/restaurante Grifo 3.00 3.00 4.00

Tipo de control de

Aparato Uso ..
suministro
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Lavamanos Publico Grifo 1.50 1.50 2.00
Poceta de servicio Oficinas, etc. Grifo 2.25 2.25 3.00
Regadera Publico Valvula mezcladora 3.00 3.00 4.00
Orinal Publico Tanque de descarga 3.00 - 3.00
Inodoro Publico Valvula de fluxémetro 10.00 - 10.00
Inodoro Publico o privado | Valvula de fluxoémetro 2.00 - 2.00

Fuente. (Instituto Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion -ICONTEC-, 2017).

5.2 Seleccion del medidor general

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

Tabla 5-3. Caudal para medidor general.

Diametro | Caudal Zdlda;e
Tipo de Caudal de distribucién de | Nomina ;:Iad';
medidor Medidor | nominal
[ps] [m/h] [/h] [in] | (m%h] | [m]
volumen 0,16 0,59 593,75 34 | 212 | 0,564

Se propone la instalacion de un medidor de 3/4”, para esto se chequea el caudal de disefio en la
acometida del proyecto con el nominal (Qn), caudal maximo (Qmax) y caudal minimo (Qmin), los

cuales deberan estar dentro de los rangos del medidor mecanico de 1/2” seglin el fabricante.
Tabla 5-4. Especificaciones de medidor.

CAUDAL CAUDAL
CALIBRE %%%?QL ﬁ%%ﬂz“}g TRAN(S){CI(')N TRAgIsnIigI()N {,‘;‘E‘i“gg LI\I/EHCNTIIDJKA Iﬁf}”gg\/{Rﬁ
(Clase B/C) (Clase B/C)
mm | pulg I/h I/h I/h I/h bar m3
15 12" 1500 3000 120 22,5 30 15 16 0,05 99999
20 3/4" 2500 5000 200 37,5 50 25 16 0,05 99999
25 1" 3500 7000 280 52,5 70 35 16 0,05 99999
32 11/4" 6000 12000 480 90 120 60 16 0,05 99999
40 112" | 10000 20000 800 150 | 200 | 100 16 0,05 999999
50 2" 15000 30000 3000 | 225 | 450 90 16 0,05 999999

5.3 Bomba de suministro

El suministro de agua a los aparatos sanitarios se hara desde el tanque de almacenamiento con
equipo de bombeo y sistema hidroneumatico para garantizar las presiones minimas requeridas en

los aparatos.
La potencia del equipo de bombeo estd dada por la expresion:

le.lS*%i

Donde:
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7: Densidad del agua= 1.0 gr / cc
I Eficiencia= 0.65

Para determinar la cabeza dinamica total del equipo de bombeo requerido y los caudales de
suministro se realizo el célculo de la ruta critica hasta el aparato mas desfavorable (sanitario con
una presion recomendada segun NTC 1500 de 20psi.). En la Tabla 5-5 se muestra un resumen de
la tabla de pérdidas y en los anexos se muestra la tabla completa.

Tabla 5-5. Ruta critica hasta aparato mas desfavorable.

Unidades Caudal z Velocidad hv j Lu Ly L Liotal J (pérdida) Presion

Tramo
Tramo | Acum. | [Ips] [m’ls] [in] [m/s] [m.ca] [m/m] [m] [m] [m] [m] [m.ca] [m.ca]

1
Sanitario
1

10,70 10,70 1,72 | 0,002 11/4 1,51 0,12 0,0490 42,00 2,00 1,85 45,85 2,25 28,86
10,70 21,40 2,28 | 0,002 11/4 2,00 0,20 0,0796 50,00 4,92 54,92 4,37 33,44
10,70 32,10 2,66 | 0,003 1172 1,78 0,16 0,0548 18,00 2,19 20,19 1,11 34,71
10,70 42,80 2,98 | 0,003 1172 1,99 0,20 0,0666 15,00 2,50 17,50 1,17 36,08
27,20 70,00 3,64 | 0,004 2 1,56 0,12 0,0426 20,00 2,87 22,87 0,97 37,17

(VY ENS[¥) ) B

2
3
4

Para el sistema de bombeo requerido se tienen en cuenta las siguientes consideraciones:
Caudal = caudal determinado de acuerdo a ruta critica para el suministro a los aparatos mas alejados
=3.64Ips.

Cabeza dinamica: 375 mca.

Pad = Presion requerida en aparato mas alejado (Sanitario tanque) = 20 psi.
(Se tomo este valor por sugerencia de la NTC 1500)

El calculo de las pérdidas completo se muestra en los anexos. En la Tabla 5-6 se muestran los
calculos realizados para la bomba empleada.

Tabla 5-6. Equipo de bombeo desde tanques hasta aparato mas desfavorable.

Caudal oot (calculada) T opr (recomendada) ™ Eficiencia Potencia
Ips m m % Hp
3,64 37,2 40,00 70% 3,0

Los valores anteriormente mostrados para la potencia del equipo de bombeo corresponden a un
calculo teérico empleando las caracteristicas minimas de caudal y cabeza dindmica que se deben
cumplir. No obstante, lo anterior, se recomienda escoger el tipo de bomba segin las caracteristicas
y curvas de rendimiento propias de cada proveedor, garantizando los valores minimos
recomendados para la cabeza dindmica total y el caudal.

(9]
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La cabeza dinamica recomendada obedece al calculo del hidroneumatico en la siguiente seccion,
correspondiente a la presion maxima del rango de operacion del hidroneumatico, que para este caso
es de 20-40 psi.

5.4 Volumen de tanque hidroneumadtico.

Con el fin de optimizar el volumen del tanque hidroneumatico, se siguid la metodologia propuesta
Héctor Alfonso Rodriguez Diaz en su libro “Diserios hidraulicos, sanitarios y de gas en
edificaciones”. De acuerdo con esta metodologia el volumen del hidroneumaético se determina
mediante la siguiente expresion:
15Q, Py
~ KN(Py = Py)

Siendo Q, el caudal de la bomba en litros/minutos, P; la presion méaxima absoluta en el tanque en
atmosferas, P, es la presion minima absoluta en el tanque en atmdsferas, K es la fraccion que
representa el volumen util del volumen total y que oscila entre el 70 y 90 % y N, el nimero de
arranques de la bomba en una hora. Al realizar un analisis de pérdidas hasta el aparato mas
desfavorable y la diferencia de nivel entre el equipo de bombeo y el aparato mas desfavorable se
obtuvo la presion minima exigible para la operacion del tanque y con base en esta la presion
maxima tal como se muestra en la siguiente tabla. De acuerdo con las recomendaciones de
Rodriguez (2005) para la potencia de 5 HP se asume un tiempo de arranque de la bomba de 2.0
minutos.

Tabla 5-7. Caracteristicas del tanque hidroneumatico para abastecimiento de la red hidraulica.

o Pmin N Pmax Y K Y Tc J N 1 Volumen ¥
Ips psi atm pSi atm min Lts

3,64 20,0 1,4 40,0 2,7 038 1,8 33,3 245,9
Con base en los resultados anteriores se sugiere utilizar uno o varios tanques hidroneumaticos con

un volumen de minimo 250 litros y graduarse para un rango de presion: 20-40 psi.

Adicional a lo anterior, también es posible remplazar toda la configuracion anterior por un sistema
con variador de velocidad, que optimice los consumos del proyecto, tanto de agua como de energia
eléctrica.

6 DISENO SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS RESIDUALES
El sistema de evacuacion de aguas residuales se realizara mediante un sistema de alcantarillado
convencional, por medio de registros sanitarios en el interior de las instalaciones proyecto. Las
aguas servidas se transportaran hacia un registro o manhol existente del alcantarillado municipal.

6.1 Consideraciones de diserio

Para el disefio de las redes de aguas residuales se tendra en cuenta los siguientes criterios:



* Para el disefio de las redes sanitarias se tendran en cuenta las unidades de desagiie para cada
tipo de aparato sanitario de acuerdo con la Tabla 8.9.1. de la NTC 1500 (Tercera
actualizacion).

* Parael dimensionamiento de los desaglies de cada aparato se acogeran las recomendaciones
de la dimension minima de la Tabla 8.9.1. de la NTC 1500 y las caracteristicas de los
aparatos sanitarios que se instalaran en el proyecto.

* Los accesorios a instalar deben garantizar la continuidad del flujo, los cambios de direccion
deben realizarse con accesorios instalados conforme a la Tabla 8.6.3. de la NTC 1500.

* Para el célculo del didmetro de la tuberia de desagiie y alcantarillado que conforman la red
de evacuacion de aguas residuales en el proyecto se tendrd en cuenta el nimero méaximo de
unidades de desagiie de aparatos conectados establecidos en la Tabla 8.10.1. (1) de la NTC
1500. Para el célculo del didmetro de la tuberia que conforman los ramales horizontales y
las bajantes verticales se tendrdn en cuenta el nimero maximo de unidades de desagiie de
aparatos conectados establecidos en la Tabla 8.10.1. (2) de la NTC 1500.

* La pendiente de la tuberia sanitaria horizontal que permite la conduccion de las aguas
residuales entre registros de inspeccion debe contar con una capacidad de evacuar el caudal
de disefo, con una velocidad entre 0.60 m/s y 5 m/s o minimo una fuerza tractiva de 0.15
kg/m?.

* Se instalaran puntos de inspeccion en la base de las bajantes sanitarias y en los cambios de
direccion mayores a 45 grados.

* Se instalaran trampas de grasas en el desagilie de los aparatos o equipos con residuos
cargados con grasa ubicados en las areas de preparacion de alimentos de las cocinas.

El sistema de evacuacion de aguas residuales se realizara mediante un sistema de alcantarillado
convencional, por medio de registros sanitarios en el interior de las instalaciones proyecto.

Para efecto de disefio se acogen las Normas, Especificaciones y Recomendaciones
suministradas por el RAS 2000 y el Cédigo Colombiano de Fontaneria (NTC 1500). Las redes
fueron disefiadas teniendo en cuenta las siguientes variables: caudal, velocidad, pendiente,
diametro, radio hidrdulico, coeficiente de rugosidad y fuerza tractiva; atendiendo a los
requerimientos minimos exigidos en las normas para cada uno de ellos.

6.2 Desagiie de aguas negras

Los caudales de aguas negras aportados por cada aparato sanitario se determinan por el Método de
unidades sanitarias de descarga, siendo esta la base para el disefio de las redes internas de la
edificacion.

Para calcular el caudal que debe ser transportado por un tramo de la red sanitaria o un ramal de
desagiie se determina el nimero de aparatos sanitarios que son descargados en dicho tramo, se
suma las unidades de descarga y se estima el caudal que se va a transportar. Para el caudal en una
bajante se suman los flujos en los ramales que se conectan a estas, teniendo en cuenta la



interferencia de los ramales con el anillo de agua que va descendiendo. La norma NTC 1500 en su
Tabla 8.9.1 indica cuales con los valores unitarios de desagiie (ver Tabla 6-1) para cada uno de los
aparatos sanitarios designando de esta manera la carga relativa que debe ser utilizada en la
estimacion de los caudales totales.

Tabla 6-1. Unidades de desagiie de aparatos Individuales y en grupo.

Valor unitario de, Dimension
Tipo de aparato sanitario desagiie de mlnl-nta del
aparato como sifon
factor de carga | (pulgadas)
Maquina automatica de lavar ropa, comercial & 3 2)
Maquina automatica de lavar ropa, residencial & 2 2)
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 6.06 Ipf (1.6 gpd inodoro) f 5 -
Grupos sanitarios como se define en el numeral 3.2 6.06 Ipf (1.6 gpd inodoro) 6 -
Bafiera  (con o sin regadera o accesorios de hidromasaje) 2 1%)
Bidé 1 (1Y)
Combinacion de poceta y bandeja 2 1%)
Lavamanos dental 1 (1 %)
Unidad o escupidera dentales 1 (1)
ILavadora para platos, domésticas 2 1%)
Bebedero 172 (1Y)
Desagiie de emergencia para pisos 0 2)
Desagiies de piso 2h )
Poceta de piso h 2)
Lavaplatos, doméstico 2 (1%)
Lavaplatos con triturador de vertimientos y/o lavavajillas 2 1%)
Bandeja para lavar ropa (1 6 2 compartimientos) 2 1%)
Lavamanos 1 (1 %)
Ducha (basado en el gasto total nominal a través de regaderas y duchas de mano) Gasto
nominal:
0.36 L/s (5.7 gpm) o menos 2 1%)
Mas de 0.36 L/s hasta 0.78 L/s (Mas de 5.7 gpm hasta 12.3 gpm) 3 2)
Mas de 0.78 L/s hasta 1.63 L/s (Mas de 12.37 gpm hasta 25.8 gpm) 5 3)
Mas de 1.63 L/s hasta 3.51 L/s (Mas de 25.8 gpm hasta 55.6 gpm) 6 4)
Poceta de servicio 2 (1%)
Poceta 2 (1%)
Orinal 4 d
Orinal, 1 galon por descarga o menos 2¢ d
Orinal, sin suministro de agua 172 d
Poceta de aseo (circular o multiples) cada juego de grifos 2 1%)
Inodoro, tanque fluxémetro, publico o privado 4¢ d
Inodoro, privado (1.6 gpd) 3e d
Inodoro, privado (lavado mayor a 1.6 gpd) 4¢ d
Inodoro, publico (1.6 gpd) 4¢ d
Inodoro, publico (lavado mayor a 1.6 gpd) 6° d
Factores de conversion: 1 L= 0.3 galon (gpd = galones por descarga).
a. Para (sifones) mayores de 3 pulgadas, use Tabla 8.9.2.
b. Una regadera sobre una bafiera o una bafiera de hidromasaje no aumenta el valor unitario de desagiie del aparato.
c. Véase los numerales 8.9.2 a 8.9.4.1 para métodos de calculo del valor unitario de desagiie de aparatos no incluidos en esta tabla|
o0 para las velocidades de dispositivos con gastos Intermitentes.
d. La dimension del (sifon) debe ser consistente con la dimension de la boca de salida del aparato.
e. Con el proposito de calcular las cargas en las redes y desagiie de edificaciones, los inodoros y orinales no se deben medir en|
una unidad de aparato de desagiie mas baja, a menos que valores mas bajos sean confirmados por ensayos.
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f. Para aparatos agregados a grupos sanitarios de unidades habitacionales, agregar el valor unidad de aparato de desagiie (UAD)
De aquellos aparatos agregados al total del grupo de aparatos sanitarios.

g. Véase el numeral 5.6.3. para requerimientos de tamafo para desagiie de aparato, desagiie de ramal y desagiie de la bajante de
una cafieria vertical de un lavarropas automatico.

h. Véase los numerales 8.9.4y 8.9.4.1.

Todos los desagilies serdn por gravedad utilizando tuberias de PVC sanitarias (PVC-S)
interconectadas con cajas de inspeccion de aguas negras en el primer piso (CAN) de 0,60 x 0,60
m. y con bajantes y accesorios en los niveles superiores. Los disefios de las redes, didmetros y
trazados pueden ser observados en los planos anexos.

6.3 Diseiio de la red de aguas residuales en primer piso

A continuacion, se muestran los pardmetros tenidos en cuenta para el calculo de la red de
evacuacion de las aguas residuales hasta el alcantarillado publico.

6.3.1 Velocidad minima y maxima

Teniendo como base las normas que reglamentan el disefio de sistemas de alcantarillado, la
velocidad minima real serd de 0.5 m/s; y la velocidad méxima real sera funcion del tipo de tuberia:
Concreto = 4.0 m/s

PVC=6.0m/s

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

6.3.2 Fuerza tractiva

La fuerza tractiva minima real serd mayor o igual a 0,12 K/m2; garantizando de esta manera la no
sedimentacion y formacion de sulfatos.

6.3.3 Profundidad de diserio

Para el presente proyecto se optd por utilizar profundidades iniciales de 0.4 m desde los primeros
registros en la parte interna de las instalaciones y las profundidades de los siguientes atendiendo
a las pendientes utilizadas.

6.3.4 Registros de inspeccion

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



Figura 6-1. Detalle de registros de inspeccion de paso.
6.3.5 Dimensionamiento de redes de evacuacion del primer piso

A continuacion, se muestran los calculos del sistema de evacuacion de aguas residuales en el primer
piso, se realiz6 los chequeos de fuerza tractiva, velocidad, caudales, tirante, etc.

Tabla 6-2. Dimensionamiento de las redes del Diseiio de red de evacuacion de aguas residuales hasta la red

municipal.
Cota Terreno Cota Clave Cota Batea Profundidad | Unidades qdissfio Longitud
Tramo de

[Inidal] | [Final] | [Inidal] | [Final] | [inidal] | [Final] | [Inidal] | [Final] | desagiie [lps] [mls] [m]
R1 R2 24,40 24,40 24,11 24,09 24,00 23,98 0,40 0,42 15 1,96 0,00196 3,06
R2 | R3 | 2440 | 2440 | 2408 | 24,06 | 23.97 | 23,95 | 0.43 | 045 30 2,60 0,00260 | 4,20
R3 REI1 24,40 24,40 24,05 24,02 23,94 23,91 0,46 0,49 30 2,60 0,00260 5,20
R4 RS 24,60 25,10 24,31 24,24 24,20 24,13 0,40 0,97 18 2,10 0,00210 11,40
RS R6 25,10 25,10 24,81 24,78 24,70 24,67 0,40 0,43 27 2,49 0,00249 4,70
R6 RE2 25,10 24,90 24,77 24,76 24,66 24,65 0,44 0,25 27 2,49 0,00249 1,80
R7 | RE3 | 2510 | 25,10 | 2481 | 2479 | 2470 | 24,68 | 040 | 0.42 9 155 0,00155 | 4,00

Tabla 6-3. Relaciones hidraulicas y chequeo de las redes del Disefio de red de evacuacién de aguas residuales
hasta la red municipal.

— Chequeo " Fuerza tractiva
d Vi Y Y P, R, |V iscii F tracti
Tramo qdiseno Q° o qIQ VIV max Real v Ah m h Real QRea.l QDlsenc uerza tractiva (Disio)
m*s] | Opsl |[m's] | [ms] m | [m I [ Im] | (m] | (| Dpsl | Opsl | [Kgm'] | INim?] Kgm']
R1 R2 0,00196 7,05 0,01 0,774 [ 0,28 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 | 0,17 0,03 | 0,79 | 3,762 1,960 0,17 1,66 0,15
R2 R3 0,00260 | 7,05 0,01 |0,774 | 0,37 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 [ 0,1710,03 [ 0,79 | 3,762 | 2,595 0,17 1,66 0,15
R3 REI 0,00260 7,05 0,01 0,774 | 0,37 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 | 0,17]0,03| 0,79 | 3,762 2,595 0,17 1,66 0,15
R4 RS 0,00210 | 7,05 0,01 |0,774 | 0,30 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 [0,17]0,03 | 0,79 | 3,762 | 2,101 0,17 1,66 0,15
RS R6 0,00249 | 7,05 0,01 |0,774 | 0,35 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 [0,17]0,03 | 0,79 | 3,762 | 2,491 0,17 1,66 0,15
R6 RE2 0,00249 7,05 0,01 0,774 [ 0,35 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 | 0,17]0,03| 0,79 | 3,762 2,491 0,17 1,66 0,15
R7 RE3 0,00155 7,05 0,01 {0,774 0,22 1,02 | 0,0862 | 0,0560 Ok 0,0048 | 0,17 0,03 | 0,79 [ 3,762 1,550 0,17 1,66 0,15
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7 DISENO SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS

7.1  Andlisis hidroldgico

7.1.1 Morfometria de la cuenca
Para la estimacion de los caudales de escorrentia se dividio el area de estudio en varias cuencas o

areas aferentes segun se realizaran los trazados del drenaje superficial de la plaza. En la siguiente
figura se muestra la division realizada para los calculos hidrolégicos e hidraulicos del area de

estudio.
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Figura 2. Cuencas o areas aferentes en zona de estudio.

7.1.2  Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia depende de la impermeabilidad de la zona, la pendiente del terreno,
el tipo de superficie, del uso del suelo (residencial, comercial, industrial, etc.); a continuacion se
muestran las recomendaciones que hace el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y
Saneamiento Béasico RAS 2000 (;Error! No se encuentra el origen de la referencia.), para la
determinacion del coeficiente de escorrentia (Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico,
2000).
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Tabla 5-4. Valores de coeficiente de escorrentia.

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

Las areas del proyecto presenta dos tipos de uso del suelo, correspondiente a “pavimentos asfalticos
y superficies en concreto”. Teniendo en cuenta la recomendacion del Reglamento Técnico del
Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (RAS 2000), se optd por un coeficiente de
escorrentia de 0,9, dado la cantidad de zonas duras.

7.1.3  Tiempo de concentracion

Se define como el tiempo necesario para que una particula o gota de agua viaje desde el punto mas
alejado hasta el punto de salida de la cuenca.

Para el presente estudio por el tipo de superficies, correspondientes a zonas duras como placas y
cubiertas, los tiempos de concentracion son pequefios y el agua recorre en poco tiempo la superficie
hasta el punto de salida o control de la subcuenca analizada. Por lo anterior, siguiendo las
recomendaciones de la literatura se emplearon tiempos de concentracién de 5 minutos.

7.1.4  Determinacion del periodo de retorno

El periodo de retorno o frecuencia de disefio, debe determinarse teniendo en cuenta la importancia
del proyecto, el tipo de obra de drenaje, y los dafios o perjuicios que las inundaciones o procesos
erosivos puedan ocasionar a las estructuras cercanas. A continuacion se muestran los valores
recomendados por el Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico, RAS
2000.
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Tabla 5-5. Periodo de retorno o grado de proteccion.

. - Periodo de retorno
Caracteristicas del drea de drenaje (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con areas tributarias 3
menores de 2 hectdreas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con éreas tributarias entre 2 y 10 5
hectareas
Tramos de zlcantarillado con dreas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 50
hectareas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas
; 100
mayores a 1000 hectéreas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a 100
media ladera, que drenan areas mayores a 1000 hectareas

Fuente: Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico (Direccion de Agua Potable y
Saneamiento Basico, 2000).

Para el presente estudio se realizaron los analisis para un periodo de retorno de 5 afios. La estacion
meteorologica de la cual se descargaron los datos de precipitacion corresponde a la estacion
pluviométrica EL LIMON [25021300] localizada en el municipio de Cicuco. El registro de datos
descargado va desde el afio 1976 hasta el presente afio 2026. Sin embargo, se considerd la

incertidumbre de los datos debido a informacion faltante.
Figura 7-1. Estaciéon Meterolégica del IDEAM seleccionada.

A

Catalogo Nacional de Estaciones: EL

LIMON BOLIVAR [25021300]

7.1.5 Analisis Espacial de las Precipitaciones en la zona de estudio
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Se identifico estacion hidrometeorologica mas cercanas a la zona de estudio y se analizd un registro
histdrico de precipitaciones entre los afios 1976 y 2025, a partir del cual se obtuvieron los valores
maximos anuales de dicha variable climatica.

Tabla 7-1. Resumen de periodos de registros de las variables climatologias analizadas.

Estacion Tipo Variable Longitud | Latitud | Altitud | Periodo de Registros

LIMON EL [25021300] Pluviométrica | Precipitacion -74.6463 9.2738 20.0 1976-2025

Tabla 7-2. Precipitaciones maximas en 24 horas. Estacion LIMON EL [25021300].

ANO P. Max (24 hrs) ANO P. MAx (24 hrs) ANO P. Mdx (24 hrs)
[mm] [mm] [mm]
1976 56.0 1994 66.0 2010 119
1977 83.0 1995 135.0 2011 124
1978 140.0 1996 102.0 2012 65
1979 190.0 1997 58.0 2013 78
1980 140.0 1998 90.0 2014 86
1981 130.0 1999 136.0 2015 82
1982 162.9 2000 125.0 2016 132
1983 130.0 2001 72.0 2017 150
1984 170.0 2002 92.0 2018 135
1985 114.0 2003 67.0 2019 74
1986 91.0 2004 89 2020 112
1987 109.0 2005 88 2021 99
1990 117.0 2006 125 2022 95
1991 69.0 2007 136 2023 124
1992 92.0 2008 74 2024 74
1993 136.0 2009 109 2025 86

Para los datos de la Tabla 5-1 también se aplico la Prueba de Datos Dudosos (outlier) como
verificacion de la consistencia de estos valores ponderados. La prueba consiste en corregir o
eliminar aquella informacion — datos — que se alejan de la tendencia del resto de la serie, para lo
cual se determinan el umbral de datos dudosos altos y el umbral de datos bajos con las siguientes
ecuaciones de frecuencia:

e Umbral para datos dudosos altos (en unidades logaritmicas):

Yu = 3_} + Knsy
e Umbral para datos dudosos bajos (en unidades logaritmicas):
VL = :)_7 - Knsy

Donde y es la media y sy, es la desviacion estandar, en unidades logaritmicas, de los valores de
precipitacion méxima en 24 horas y K,, es un coeficiente que depende del tamafio de la muestra y
corresponde a valores con un nivel de significacion del 10% para una distribuciéon normal. Los
valores de K, se resumen en la siguiente tabla.
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Tabla 7-3. Valores de Kn para la prueba de datos dudosos.

Tamaiio de Tamaiio de Tamaiio de Tamaiio de

muestra, n Kx muestra, n K muestra, n K muestra, n K
10 2.036 24 2.467 38 2.661 60 2.837
11 2.088 25 2.486 39 2.671 65 2.866
12 2.134 26 2.502 40 2.682 70 2.893
13 2.175 27 2.519 41 2.692 75 2.917
14 2.213 28 2.534 42 2.70 80 2.94
15 2.247 29 2.549 43 2.71 85 2.961
16 2.279 30 2.563 44 2.719 90 2.981
17 2.309 31 2.577 45 2.727 95 3
18 2.335 32 2.591 46 2.736 100 3.017
19 2.361 33 2.604 47 2.744 110 3.049
20 2.385 34 2.616 48 2.753 120 3.078
21 2.408 35 2.628 49 2.76 130 3.104
22 2.429 36 2.639 50 2.768 140 3.129
23 2.448 37 2.65 55 2.804

Al considerarse una muestra de 48 datos, el valor de K,, utilizado para el analisis es igual a 2.753.
Como se evidencia en la siguiente figura, la serie de precipitacion se encuentra entre los limites de
valores atipicos calculados con la metodologia mencionada.

El valor de precipitacion para el umbral de datos dudosos altos es igual a 232.76 mm, mientras que
para el umbral de datos dudosos bajos es de 45.03 mm. Como se puede apreciar en la anterior
grafica, los valores de la serie historica considerada se encuentran dentro de estos valores maximos
y minimos calculados, por tanto, no existen datos dudosos altos ni bajos en la muestra.

Grafica 7-1. Resultados de analisis de datos dudosos (outliers).

Prueba de Datos Dudosos
250.0
2250
2000

150.0
125.0

100.0

Precipitacién (mm

Fuente. Autor, 2026.
7.1.6 Estimacion de la intensidad de la lluvia

Metodologia de Vargas y Diaz-Granados

En este estudio se dedujeron curvas intensidad-duracién-frecuencia por correlacion con la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas, el nimero promedio de dias de 1luvia al afio, la
precipitacion total media anual y la elevacion de la estacion. La mejor correlacion obtenida, sin
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embargo, fue la que se obtuvo con la precipitacion maxima promedio anual en 24 horas en una
estacion, y es la que se propone para los estudios, ademas de ser las mas practica al emplearse.
(Instituto Nacional de Vias - INVIAS, 2009)

ax TP xMd
ARl
()

Donde: i es la intensidad de precipitacion (en mm/h), T es el periodo de retorno (en afos), M es la
precipitacion maxima promedio anual en 24 horas a nivel multianual, t es la duracion de la lluvia
(en minutos) y a, b, c, d son parametros de ajuste de la regresion de acuerdo con la region del pais,
tal como se muestra en la siguiente tabla.

i=

Tabla 7-4. Coeficientes de regresion - Curvas IDF regionalizadas.

Regién a b c d
Andina (R1) 0.94 0.18 0.66 0.83
Caribe (R2) 24.85 0.22 0.5 0.1
Pacifico (R3) 13.92 0.19 0.58 0.2

Orinoquia (R4) 5.53 0.17 0.63 0.42

Los resultados de aplicar esta metodologia se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 7-5. Intensidad de lluvia para diferentes periodos de retorno con base en precipitaciones maximas en 24

horas.
Tiempo Intensidad de lluvia (mm/hr)

(min) 3 5 10 20 50 100
5 174.9 195.7 227.9 265.5 3248 378.3
10 123.7 138.4 161.2 187.7 229.6 267.5
15 101.0 113.0 131.6 1533 187.5 218.4
20 87.4 97.8 114.0 132.7 162.4 189.1
25 78.2 87.5 101.9 118.7 145.2 169.2
30 71.4 79.9 93.1 108.4 132.6 154.4
35 66.1 74.0 86.1 100.3 122.7 143.0
40 61.8 69.2 80.6 93.9 114.8 133.7
45 58.3 65.2 76.0 88.5 108.3 126.1
50 553 61.9 72.1 84.0 102.7 119.6
55 52.7 59.0 68.7 80.0 97.9 114.1
60 50.5 56.5 65.8 76.6 93.8 109.2

Fuente. Autor, 2026.
Sin embargo, los valores presentados en esta tabla se ajustaran considerando un factor de

correccion por area de drenaje, para estimar los caudales picos o maximos en la cuenca externa.
Grifica 7-2. Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia ajustadas. Estacion LIMON EL [25021300].
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Curvas IDF Sintéticas
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Fuente. Autor, 2026.
En la gréafica anterior se muestran las curvas IDF para diferentes periodos de retorno, resultado de

aplicar la metodologia descrita.

Para la determinacion de la Intensidad se utiliza el método Curvas de Intensidad — Duracidén —
Frecuencia.

Enla jError! No se encuentra el origen de la referencia. se muestran los calculos realizados para
determinar la intensidad de la lluvia en el sector, teniendo en cuenta la informacion de las estaciones
meteorologicas.

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

Area o . | [mm/hora] _ Cosfidente de __Q [m’/s] _
Cuenca Periodo de retorno [afnos] escorrentia R Periodo de retorno [afios]
[ha] [min] 3 5 10 50 100 | [adimensional] 3 5 10 50 100
Al 0,004000 5,0 164,6 180,4 204,4 273,1 309,4 1,00 1,00 0,0018 0,0020 0,0023 0,0030 0,0034
A2 0,013000 5,0 164,6 180,4 204,4 273,1 309,4 1,00 1,00 0,0059 0,0065 0,0074 0,0099 0,0112
A3 0,001000 5,0 164,6 180,4 204,4 273,1 309,4 1,00 1,00 0,0005 0,0005 0,0006 0,0008 0,0009

7.2 Analisis de Niveles en el Caiio El Violo

El cafio El Violo (también conocido localmente en la cartografia y en resoluciones ambientales
como Cario Limon o Cario de Cicuco) es una de las arterias hidricas fundamentales del municipio
de Cicuco, en la ZODES de la Depresion Momposina (Bolivar). Este cuerpo de agua cruza
directamente el casco urbano conectando geograficamente los sectores de El Limon y Punta de
Cartagena, transportando caudales derivados del brazo de Loba (via Cafio La Victoria) hacia el
brazo de Mompos y el complejo cienagoso adyacente (sector Hato Botao).
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Figura 7-2. Cabecera municipal de Cicuco, Bolivar.

A nivel de monitoreo hidrométrico directo, el IDEAM no cuenta con una estacion limnimétrica
dedicada exclusivamente dentro del cafio El Violo. El seguimiento sistematico del IDEAM en este
sector de la Depresion Momposina se realiza a través de las estaciones ubicadas en los brazos
principales del rio Magdalena: la Estacion Magangué (Cod. 25027680) en el Brazo de Loba y la
Estacion Mompds en el Brazo de Mompos.

Sin embargo, a través de los estudios de la Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar
(CAR-CSB), el Esquema de Ordenamiento Territorial (EOT) de Cicuco y los proyectos de la
UNGRD, se identifican los rangos hidrologicos caracteristicos en la zona urbana:

e Niveles Minimos (Epoca de Estiaje / Seca - Ene a Mar): En condiciones de verano
normal o sequia extrema (eventos El Nifio), el nivel de la ldmina de agua en la zona urbana
desciende a rangos entre 0,3 m y 1,2 m. En estos periodos, el cafio sufre severos procesos
de colmatacion y sedimentacion que reducen sustancialmente su capacidad de drenaje.

e Niveles Medios (Periodos de Transicion - Abr-Jun / Ago): Mantiene una profundidad
relativa promedio de 2,0 m a 3,5 m, respondiendo al primer pulso invernal del sistema
fluvio-lagunar.

e Niveles Maximos (Epoca de Avenidas e Inundacién - Sep a Nov / Eventos La Niiia):
Durante las crecientes maximas del Rio Magdalena y eventos climaticos extraordinarios
(como los de 2010-2011 0 2021-2022), la lamina de agua alcanza niveles entre 4,5 m y mas
de 6,0 m. Esto genera desbordamientos periddicos hacia las zonas bajas y problemas de
erosion en las margenes del cauce (especialmente en sectores criticos como el barrio Puerto
Amor y Hato Botao).
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Con base en el levantamiento topografico suministrado por el contratante, se identifico6 como cota
al borde del cafio El Violo, el nivel N+19.00 (Nota: Sin contar con un estudio detallado de
batimetria), mientras que el nivel de piso terminado mas bajo a alcanzar en la plaza, es N+24.24,
con lo cual se evidencia que para los niveles minimos y medios, no existirian afectaciones por
inundacién en la plaza. Ademas, se aclara que existe un muro de contencion en la margen del cafio,
como obra de proteccion contra inundaciones.

Por consiguiente, las condiciones de descarga aguas abajo del sistema de drenaje pluvial son
Optimas para el funcionamiento del mismo, sin riesgo de afectacion a la plaza.

7.3 Diserio hidrdaulico

En el presente capitulo se muestra el disefio de las secciones hidraulicas para las tuberias propuestas
en las zonas internas de la plaza Dofia Ceiba. Los disefios son realizados de acuerdo con la
estimacion de caudales antes realizada.

7.3.1 Parametros de diserio

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

e Conceptos hidraulicos aplicados

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

Q 2%*5‘01/2 « Rh*/3  Ah

Donde:

Q = caudal (m3/s)

n = coeficiente de rugosidad de Manning

So = pendiente longitudinal del cauce (m/m)

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

Pm = Perimetro mojado (m)

e Coeficiente de rugosidad de Manning

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



El coeficiente de rugosidad de Manning empleado es de 0.017 para superficies en concreto y de

0.01 par superficies plasticas tipo PVC o PEAD.
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Figura 3. Coeficientes de rugosidad de Manning (Chow, 1994).



e Pendiente longitudinal de los cauces
Para determinar la pendiente longitudinal del cauce estudiado se tuvo en cuenta la topografia del
terreno, realizando el calculo a través de la relacion entre la diferencia de la cota més alta y cota
mas baja de dicho tramo, y la longitud plana del mismo.
7.3.2  Diseiio de seccion hidraulica
Después de realizado el analisis hidrologico se realizo el disefio de los tubos en los tramos

dispuestos segin se muestran en los planos anexos. En la siguiente tabla se muestran los calculos
realizados teniendo en cada tramo de canal disefiado.

Tabla 5-7. Dimensionamiento de estructuras propuestas.

Area de Intensidad Caudal (!e Dié!naro Cap?u'da min::o . Caudal
Descripdién drenaje esoorrentia bajante | . = 724 (r)513 d )313 d bajante bai total
] | ppsm?y |V '“i]“* ™ g | opsl fin] ¥ | [unidad] | [m¥g
Al 40,00 0,086 5,16 0,0031 3,094 4 2/7 0,128 40,317 0,009 1 0,009
A2 130,00 0,086 5,16 0,0101 10,054 4 2/7 0,128 40,317 0,009 2 0,018
A3 10,00 0,086 5,16 0,0008 0,773 4 2/7 0,128 40,317 0,009 1 0,009

Erick Hernandez Pastrana
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