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CAPITULO 1:

GENERALIDADES



1.1 INTRODUCCION

El desarrollo de asentamientos urbanos en los que existan condiciones
adecuadas para la preservacion del medio ambiente y de la salud de sus
pobladores ha tenido gran auge en los ultimos afios. Una de las instituciones
responsables de dicha tarea en nuestro pais es la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados (ANDA), que en coordinacion con las
municipalidades, acude a los profesionales de la ingenieria civil para resolver el

problema de la contaminacion de las aguas para consumo Yy uso domeéstico.

Cada vez mas los organismos garantes de la salud publica estan valorando la
prevencion de enfermedades como la solucién ante brotes relacionados con la
contaminacion del agua que aquejan a nuestro pais. Dentro de las medidas de
prevencion mas eficaces se encuentra la apropiada evacuacion de aguas

residuales mediante un sistema de alcantarillado sanitario.

Las municipalidades estan interesadas en la implementacion de redes de
alcantarillado sanitario que permitan el traslado de las aguas residuales de los
hogares a las plantas de tratamiento, evitando con ello la infiltracion de las
mismas a mantos acuiferos y otras fuentes de agua que pudiesen resultar
contaminadas con el uso de sistemas tradicionales como letrinas de hoyo seco

y fosas sépticas.

La ciudad de Alegria, municipio de Alegria, departamento de Usulutan, es una

de las localidades que presenta esta problematica ya que carece de un sistema



de aguas residuales. Para ofrecer una solucion a esta necesidad se realiza
como trabajo de graduacion una propuesta de disefio de alcantarillado sanitario,
al mismo tiempo que se ofrece como una herramienta guia para el desarrollo y

elaboracién de dicho disefio de manera ordenada, planificada y puntual.

1.2 ANTECEDENTES

Uno de los mayores problemas generadores de contaminacion de las aguas
superficiales y subterraneas a nivel nacional es la descarga de aguas residuales
sin tratamiento previo, ademas del acelerado crecimiento poblacional y
expansion de zonas urbanas que por lo general no cuentan con los servicios

basicos de un sistema de evacuacion y tratamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales sin tratar llevan una peligrosa carga de bacterias
infecciosas, virus, parasitos y sustancias quimicas toxicas, que al terminar en
los mantos freaticos, de donde procede agua para consumo y para fines
recreativos, causan graves dafios a la salud de los seres humanos y en el

medio ambiente.

La Bahia de Jiquilisco, ubicada en el departamento de Usulutan, es uno de los
recursos naturales mas importantes a nivel nacional. Dicho recurso se
encuentra altamente contaminado por las descargas de aguas residuales,

generadas en los municipios que se encuentran a lo largo de su cuenca.



Aunque no todos descargan directamente en aguas superficiales, siempre

representan una fuente de contaminacion a través de las aguas subterraneas.

El municipio de Alegria, el cual se localiza en la zona alta de la cuenca a la que
pertenece la Bahia de Jiquilisco, contribuye a dicha problematica. Se encuentra
ubicado entre las coordenadas geograficas siguientes: 13° 32' 20" LN (extremo
septentrional) y 13° 27" 10" LN (extremo meridional); 88° 26' 29" LWG (extremo

oriental) y 88° 31' 35" LWG (extremo occidental).

Alegria esta limitada al norte con Mercedes Umafa, al este con Jucuapa y
Santiago de Maria, al sur con Santiago de Maria y Tecapén, y al oeste por
Berlin. El area total del municipio es de 40.4 kilometros cuadrados, lo que

representa el 1.9%, con relacion al area total del departamento.

El municipio de Alegria constituye un nucleo urbano de baja densidad, ubicando
asi al municipio como uno de los nucleos con menor densidad dentro de la
Region de Usulutan. Sin embargo, en los ultimos afios se ha convertido en uno
de los centros turisticos mas importantes del pais debido a su diversidad de
atracciones, entre estas la laguna de Alegria o como popularmente es

reconocida, la “Esmeralda de América”.

La cabecera de este municipio es la ciudad de Alegria, situada a 18.8
kilometros al norte de la ciudad de Usulutan y a 1150.0 metros sobre el nivel del
mar. La ciudad de Alegria es un nucleo urbano que tiene grandes bellezas

paisajisticas y urbanas, su principal actividad econémica es el turismo.



El &rea urbana cuenta con una superficie de 0.362 km?, incluyendo las zonas de

desarrollo urbano proyectadas a futuro y zonas fuera de ordenaciéon municipal.

Figura 1.1 VISTA DE LA CIUDAD DE ALEGRIA

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Alegria_(El_Salvador)

La ciudad de Alegria cuenta con una poblacién de 1920 habitantes®. En el area
urbana de Alegria predomina el uso residencial, la tipologia de habitacién
caracteristica es la vivienda unifamiliar. El uso habitacional ocupa el 68.81% del
suelo urbano, el resto esta constituido por hostales, restaurantes y comercios

varios, ademas de los establecimientos publicos y de equipamiento social.

! Sistema de Informacién de Ficha Familiar Censo afio 2011, Ministerio de Salud 2014



Figura 1.2 VISTA SATELITAL DEL LA CIUDAD DE ALEGRIA

FUENTE: Google Earth

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo al Diagnostico Nacional de Calidad de Aguas Superficiales
publicado en marzo de 2007 el 83% de nuestros rios presentan algin grado de
contaminacion, ya que las aguas vertidas contienen, ademas de elementos
quimicos, gran cantidad de desechos organicos derivados del hombre, los

cuales contaminan con bacterias que provocan y transmiten enfermedades.

El Ministerio de Salud aporta datos sobre diagnésticos de diarrea y

enfermedades gastrointestinales que ocupan el tercer lugar en el departamento



de Usulutan, se deben en su mayoria a la contaminacion de las aguas utilizadas
para consumo en esta zona. Los casos mas dramaticos se observan en las
ciudades costeras, donde las aguas servidas se vierten directamente al mar,

como sucede en la mayoria de territorios de la Bahia de Jiquilisco.

Alegria es uno de los municipios que contribuye a la contaminacion de las
aguas en el departamento de Usulutan debido a la carencia de un sistema de
alcantarillado sanitario. Esta ciudad se encuentra ubicada en la parte alta de la
cuenca Yy cuenta con el 70% de cobertura de agua potable. Aunque este
servicio es casi total en el area urbana, la ciudad carece de un sistema de
alcantarillado sanitario para la evacuacion de las aguas residuales que se

producen a diario.

Existe una necesidad urgente de encontrar una solucion que obligue a la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario como proyectos
municipales a corto o mediano plazo, tal como lo establece el plan de
ordenamiento territorial elaborado por el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo

Urbano?.

Debido a la falta de estudios previos para tratamiento de aguas residuales y a la
evidente ausencia de alcantarillado sanitario, las aguas provenientes de los
guehaceres domésticos 0 aguas grises y las aguas negras son tratadas en

cada una de las viviendas y negocios mediante la construccion de fosas

2 VMVDU, Plan de Desarrollo Territorial para la Region Usulutan 2013



sépticas u otro medio alternativo como el uso de letrinas de hoyo seco. Cabe
recalcar que estas unidades de tratamiento son construidas por los pobladores

de forma empirica, es decir sin un disefio previo realizado por un profesional.

Estas practicas de tratamiento solamente resuelven una necesidad a corto
plazo, pero generan consecuencias mas graves que tienen repercusiones a
largo plazo. Ademas de contaminar los mantos acuiferos con las aguas que son
vertidas de forma directa en ellos, la mayoria de viviendas y establecimientos
comerciales lanzan las aguas grises a las calles. Este fendbmeno causa el
deterioro de los pavimentos y por lo tanto un costo econémico por en
mantenimiento, ademas de la proliferacion de focos de contaminacién

generadores de vectores que causan enfermedades.

Figura 1.3 VERTIDO DIRECTO DE AGUAS GRISES EN LAS CALLES, CIUDAD DE ALEGRIA

FUENTE: Visita de Campo, julio 2014, octubre 2014



Figura 1.4 DANOS EN PAVIMENTOS POR VERTIDO DIRECTO DE AGUAS GRISES

FUENTE: Visita de Campo, julio 2014

Por esta razon, el personal de la Unidad de Salud de la ciudad de Alegria ha
transmitido esta problematica a la institucion competente (ANDA), para dar una
solucion favorable a este problema latente, considerando de mucha importancia
la implementacion de un proyecto de saneamiento integral en beneficio de los

pobladores.

Como consecuencia final, las aguas residuales provenientes de Alegria
contaminan con sus vertidos los mantos freéticos que directamente fluyen a la
Bahia de Jiquilisco, lo que representa un grave problema para la salud de los

habitantes de las zonas mas bajas de la cuenca.
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1.4 OBJETIVOS

141

1.4.2

OBJETIVO GENERAL

Realizar la propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario de
la ciudad de Alegria, municipio de Alegria, departamento de Usulutan,

bajo las normas y disposiciones técnicas vigentes de ANDA.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar zonas de futuro crecimiento poblacional y desarrollo urbano
para tomarlas en consideracion en el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario de la ciudad de Alegria.

Utilizar el software EPA Storm Water Management Model 5.0 (SWMM
5.0) como herramienta para el analisis hidraulico y simulacion de la red.
Disefiar los componentes principales de la infraestructura civil de la red
de alcantarillado sanitario, tales como: tuberias, cajas de inspeccion,
pozos de visita, y todo lo relacionado al sistema hidraulico.

Elaborar los planos del disefio del sistema de alcantarillado sanitario de
la ciudad de Alegria.

Determinar el costo total del disefio a través de la elaboracion de un
presupuesto en base a costos unitarios que incluyen materiales, equipo y

mano de obra.
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Detallar las especificaciones técnicas que serviran como base para el

desarrollo del proyecto en la construccion de la infraestructura civil.

1.5 ALCANCES

Se presentara el disefio del sistema de alcantarillado sanitario para la
ciudad de Alegria, que cubrird la poblacion con que cuenta el area
urbana incluyendo las colonias y lotificaciones en zonas aledafias, donde
se pretende que establecimientos poblacionales se desarrollen.

Para el disefio de la red es indispensable contar con los datos
topogréficos de la ciudad, conteniendo altimetria, planimetria y puntos de
interés. Estos datos topograficos se apoyaran en planos proporcionados
por la Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados (ANDA),
la municipalidad y levantamiento topografico realizado como parte del
trabajo de graduacion.

El disefio incluye: los calculos de poblacién; caudales, pendientes,
velocidades de flujo; materiales, longitud y didmetro de tuberias;
dimensiones de pozos y cajas de inspeccion.

El disefio contendra la elaboracion de planos de distribucion de
colectores de la red de alcantarillado sanitario disefiada, detalle de sus
componentes, asi como las especificaciones técnicas para el proyecto,
sobre el tipo y calidad de los materiales, procesos y otros requerimientos

constructivos necesarios para la obra civil.
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Se elaborara el presupuesto del proyecto el cual incluira costos directos y
costos indirectos, basados en costos unitarios que incluyen precios
actuales de materiales, mano de obra, uso de herramientas y equipo,
para conformar las diferentes partidas del costo total de la obra.

Se desarrollaran los conceptos teodricos y metodologia de disefio del
sistema de alcantarillado sanitario, los cuales se presentardn como una
guia para la elaboracion del mismo.

El software EPA SWMM 5.0 sera unicamente una herramienta de disefio,
es decir, no se especificara a detalle el funcionamiento del mismo,
solamente su aplicacion en el disefio presentado y los resultados

obtenidos.

1.6 LIMITACIONES

La propuesta de disefio del sistema de alcantarillado sanitario sera capaz
de transportar solamente el agua residual doméstica. Si en un futuro se
da el caso que alguna industria quiera conectarse a la red, tendra que
realizar su propio tratamiento previo para que las caracteristicas de sus
aguas residuales sean similares y no dificulten el tratamiento del conjunto
de aguas residuales antes de ser vertidas a un cuerpo receptor.

El disefio estara limitado a nivel de propuesta, el cual no contara con
documentacion como son: aprobacion de planos, factibilidades, permisos

ambientales, ni gestiones para la ejecucion del proyecto.
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e EI disefio serd realizado Unicamente aplicando las disposiciones
contenidas en las “NORMAS TECNICAS PARA ABASTECIMIENTO DE
AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADOS DE AGUAS NEGRAS” (ANDA
1998), vigentes y establecidas por la Administracion Nacional de
Acueductos y Alcantarillados.

e Este disefio esta limitado a la red de alcantarillado sanitario, es decir, no
incluye el disefio de la planta de tratamiento, dejando abierto el tema

para darle continuidad en futuros trabajos de graduacion.

1.7 JUSTIFICACION

La contaminacion que generan las aguas residuales es una de las principales
causas de la degradacion medio ambiental de nuestro pais. Al ser descargada a
los cuerpos de agua y/o infiltrados a los mantos freaticos en el subsuelo, dicha
contaminacion constituye una amenaza inminente a la salud de las poblaciones

gue aprovechan las fuentes de agua para diferentes usos.

La lucha por conservar las aguas limpias, para evitar en la medida posible la
propagacion de enfermedades debido a la contaminacion por las aguas
residuales, nos involucra en la necesidad de crear sistemas de evacuacion de
las mismas hacia lugares donde pueda darsele un adecuado tratamiento. De
esta manera se evita que las aguas residuales se mezclen con las aguas de
consumo y uso doméstico, provenientes de las aguas superficiales; rios, lagos,

lagunas, etc., y de las aguas subterraneas.



14

La recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de las aguas
residuales es uno de los objetivos que se persiguen en la mayoria de casos
para dotar de un sistema de alcantarillado sanitario de las zonas urbanas de las

ciudades.

La ciudad de Alegria, municipio de Alegria, en el departamento de Usulutan,
resulta directamente afectada por esta problemética, pues carece de una red de
alcantarillado sanitario y de un adecuado sistema de evacuacion y disposicion
de las aguas residuales. La mayoria de su poblacion hace uso de fosas
sépticas y letrinas de hoyo seco cuya estructura y construccién no
corresponden a un disefio apropiado, ni se les brinda el mantenimiento

requerido.

Las aguas vertidas poseen, ademas de sustancias nocivas producidas por
actividad turistica del municipio, gran cantidad de desechos organicos derivados

del hombre, los cuales son un foco de proliferacién de enfermedades.

Por lo tanto, el disefio y construcciéon del sistema de alcantarillado sanitario del
area urbana de Alegria constituye un beneficio de gran relevancia social para
sus pobladores. Al mismo tiempo que se mejora la calidad de vida de los
habitantes al garantizar condiciones propicias de salubridad, limpieza y
prevencion de enfermedades derivadas del uso y consumo de aguas

contaminadas, se crea un ambiente favorable para el desarrollo y mejora del
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sector turistico del municipio, atrayendo inversiones y mejorando la actividad

econdmica del lugar.

Para ello se debe apoyar de una adecuada planeacién, disefio, construccion y
supervision de los sistemas de alcantarillado sanitario bajo la responsabilidad
de un personal capacitado, ya que los disefios se elaboran proyectados para un
futuro debido a que la poblacién tiende a crecer en el tiempo y los sistemas

deben seguir funcionando bajo estas condiciones.

La transicibn de un método artesanal de disposiciobn de excretas y aguas
residuales a un sistema de alcantarillado sanitario disefiado y construido bajo
las normas vigentes de ANDA, certifica la calidad y eficacia de la obra. Ademas,
favorecera directamente a la red vial del municipio, ya que una apropiada
recoleccion y conduccién de las aguas servidas bajo su estructura le permite

aumentar su durabilidad y disminuir los costos del mantenimiento del mismo.

La implementacion de este trabajo de graduacion como parte de los planes de
desarrollo del municipio de Alegria se convertira en un punto de partida en el
gue comercios, hostales, escuelas, instituciones publicas, viviendas y demas
poblacién en general conformen en dicho municipio un destino turistico mas
atractivo, fomentando la conservacion del medio ambiente y la mejora de la

calidad de vida de los habitantes.



CAPITULO 2:

CONDICIONES DEL AREA
URBANA DEL MUNICIPIO DE
ALEGRIA Y FUNDAMENTOS
TEORICOS DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO SANITARIO
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2.1 CONDICIONES DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA
2.1.1 UBICACION Y DIVISION POLITICA Y ADMINISTRATIVA DEL AREA

DE PLANEAMIENTO

En el mapa correspondiente a la Figura 2.1 puede apreciarse la ubicacion del

municipio de Alegria en el departamento de Usulutan.

Figura 2.1 UBICACION DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA EN EL DEPARTAMENTO DE USULUTAN

'

UBICACION EN CONTEXTO SIMBOLOGIA
DEPARTAMENTAL DEL MUNICIPIO B ALEGRIA

(',é‘) et Division municipal

oy, o Usulutan
Departamentos

FUENTE: Etapa 2: Diagnostico Participativo del Municipio de Alegria. Asistencia Técnica para la Formulacion

del Plan Estratégico Participativo con Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria 2013

El area urbana del municipio de Alegria se encuentra internamente dividido por

barrios y colonias, listados de forma organizada en la Tabla 2.1.
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Tabla 2.1 DIVISION POLITICA DEL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA

ZONA URBANA

BARRIOS COLONIAS |
. Altos de
El Calvario Guadalupe
El Centro Las Américas
Santa Lucia
Guadalupe

FUENTE Fase 1: Condiciones Previas. Capacitacién y Asistencia Técnica sobre Presupuesto de Inversion
Participativo del Municipio de Alegria 2013

2.1.2 ESTRUCTURA URBANA

El area urbana de Alegria se extiende con una trama de cuadricula ortogonal
(con orientacion noreste) en su casco original, emplazada en un pequefio valle
enclavado en la montafa, rodeada de las elevaciones de los Cerros de la Sierra
Tecapa, al oriente, al poniente y al sur del &rea urbana. Consiste en un ndcleo
urbano pequefio y compacto, cuya trama esta formada por una serie de cuadras

de dimensiones muy irregulares.

Este ndcleo urbano no denota cambios significativos debido a dos premisas a
considerar; la primera, la poblacibn no ha ejercido fuertes presiones,
reflejandose por tanto un lento crecimiento urbano en los afios anteriores. La
segunda consideracion a la que obedece este comportamiento de la trama
urbana, es que los espacios disponibles con topografia aceptable para

urbanizar son escasos.



Figura 2.2 AREA URBANA DE LA CIUDAD DE ALEGRIA

ALEGRIA

EL CAI VARIO

FUENTE: Centro Nacional de Registro
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Esta estructura urbana se conserva en el esquema gréafico del ndcleo urbano de
Alegria que presenta la monografia del CNR del afio 1992. La zona mas antigua
del nucleo se configura a partir de dos ejes principales: la Calle Manuel Enrique
Araujo y Calle Alberto Masferrer (orientacion este-oeste) y las avenidas Prof.
Camilo Campos y Ave. Golgota (orientacion norte-sur), la cual es discontinua en
su simetria. Se colocan en estos ejes viales principales los equipamientos mas

importantes del area urbana, como Alcaldia Municipal e iglesia colonial.

En los reducidos espacios de los alrededores de esta cuadricula se expanden
las zonas correspondientes a los pocos desarrollos recientes, relacionados con
las conexiones viales hacia los municipios vecinos, como la carretera hacia
Berlin al poniente del &rea urbana donde se implanté la Colonia Altos de
Guadalupe. A pesar de las consideraciones anteriores se ven iniciativas de

crecimiento residencial al norte del municipio como la lotificacion Cartagena.

2.1.3 VIAS DE COMUNICACION

Cuenta con acceso por las dos carreteras principales del pais: La Carretera
Litoral (CA-2) y La Carretera Panamericana. La primera, entrando en el desvio
de Santiago de Maria, que conecta los municipios de Ozatlan, Tecapan,
Santiago de Maria y Alegria. El otro acceso al municipio, es por la carretera
Panamericana, ingresando por el desvio de Mercedes Umafia, que conecta

este ultimo municipio con Berlin y Alegria.
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Esta conectividad le permite al municipio la integracion hacia los principales
mercados y nucleos poblacionales; no obstante, debido su geografia y su
relieve montafioso, son zonas susceptibles a deslizamientos y derrumbes, lo
cual es un factor de riesgo. Ademas se conecta por carretera mejorada con las
ciudades de Jucuapa y Santiago de Maria, los cantones y caserios se enlazan

por caminos vecinales a la cabecera municipal.

2.1.4 USO DEL SUELO URBANO

Alegria es un nucleo urbano que tiene grandes bellezas paisajisticas y urbanas,
conserva la imagen y tranquilidad caracteristicas de una villa urbana. El suelo
habitacional se complementa con usos institucionales basicos y presentan una
actividad comercial, como se muestra en la Tabla 2.2 . No incluye area

proyectadas como futuro desarrollo y zonas fuera de ordenacion municipal.

Tabla 2.2. OCUPACION DEL SUELO URBANO EN LA CIUDAD DE ALEGRIA

OD O URBANO AREA %

Uso Habitacional 176,344.00 17.63 | 68.81

Uso Comercio — Servicios — Oficinas 9,281.30 0.93 3.63

Uso Industrial 0.00 0.00 0.00

Equipamiento en suelo urbano

Institucional, . I.EducatNO, funerario, 58,780.00 588 2205

culturales y religiosos

Areas abiertas y parque urbano 11,845.00 1.18 4.61
Total | 256,250.30 25.62 | 100.00

FUENTE: VMVDU Plan de Desarrollo Territorial para la Regiéon Usulutan 2013

Las dependencias ubicadas en el area urbana del municipio de Alegria que

proporcionan atencién a la poblacion se listan en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. EQUIPAMIENTO URBANO DE LA CIUDAD DE ALEGRIA

SANITARIOS Y CULTURALES Y
INSTITUCIONAL EDUCATIVO
ASISTENCIALES RELIGIOSOS
, Instituto Nacional de Alegria . Casa Comunal
Alcaldia g Unidad de Salud ; -
. Centro Escolar Alberto Masferrer L Iglesia Catolica
Juzgados Policia i . Alcohdlicos .
. L. Escuela de Formaciéon Parvularia L. Cementerio
Nacional Civil . ) Andnimos
Doctor Ramoén Bautista Museo

FUENTE: VMVDU, Plan de Desarrollo Territorial para la Regiéon Usulutan 2013
Los usos del suelo en cuanto a comercio y servicio en el nucleo urbano de
Alegria, no pueden ser definidos especificamente. En toda la ciudad se
desarrollan iniciativas de empresas familiares principalmente en la venta de
plantas ornamentales en viveros caseros, hostales, comedores en casas
antiguas y pequefias tiendas con articulos de primera necesidad para
suministro de la poblacién. De acuerdo al Censo Econémico 2005, es en este

sector que se concentra la mayor parte de los negocios del municipio (65%).

Tabla 2.4 HOSTALES EXISTENTES EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA

HOTEL N° HABITACIONES

1. Casa de huéspedes

“La Palma” y “Maria Mercedes”
2. La Estancia de Daniel

3. Hostal Mi Pueblito

4. Hostal y Café Entre Piedras

O|lWw| Ul O

FUENTE: Visita de campo, noviembre 2014

El municipio posee una oferta turistica, la cual ha venido creciendo con los
altimos afios. Se pueden encontrar los alojamientos en casas de familia que
han sido acondicionadas para tal fin, y terrenos propios donde se han

construido cabafias para brindar el servicio de alojamiento.
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2.1.5 RECURSOS HIDRICOS

En el municipio se identifican 4 nacimientos de agua que abastecen el consumo
de la poblacion. Estos son: El Gallinal, en el cantén El Zapotillo; Lenguar, en el
cantén El Quebracho; Rio Plata, Barrio Guadalupe de la ciudad; y Chavarria, en
el cantdon San Juan. También se localizan como recursos hidricos la quebrada

Rio Viejo y la Laguna de Alegria.
2.1.6 OROGRAFIA

Alegria pertenece a la Sierra Tecapa — Chinameca, que es una cadena de
cerros, volcanes y montafias que atraviesa los municipios del norte de Usulutan.
Esta sierra esta conformada por los volcanes de Usulutan, Tecapa, El Pacayal y

Chaparrastique, asi como por los cerros Oromontique, El Tigre y Taburete.

Entre los rasgos orograficos mas notables que se pueden apreciar en el
municipio se tienen: los cerros El Pinal, Cuzco, Meseta de Quemela y Alegria o
Sabana; las Lomas, Los Tres Monos, Los Ramirez y San Juan. El Pinal esta
situado a 3.4 km al suroeste de la ciudad de Alegria, demarcando el limite entre
Berlin y Alegria con una elevacién de 1183 m.s.n.m., ademas en esta zona

también se localiza el volcan Tecapa.

2.1.7 TIPOS DE ROCAS Y SUELOS

En cuanto a las rocas predominan los tipos de lavas andesiticas y basalticas y

materiales piroclasticos. Los tipos de suelo que se encuentran son regosoles,
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latosoles arcillo rojizos y andosoles, entisoles, alfisoles e inceptosoles (fases

alomadas a montafas accidentadas).

2.1.8 SERVICIOS BASICOS E INFRAESTRUCTURA

2.1.8.1 SALUD

Alegria cuenta con una Unidad de Salud en el &rea urbana, la cual brinda
atencién preventiva y curativa de primer nivel, con un personal que incluye
cuatro médicos generales, dos odontélogos y dos enfermeras. La informacion
proporcionada por la Unidad de Salud indica la presencia de enfermedades

comunes relacionadas con la contaminaciéon del agua (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 MORBILIDAD POR ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO MUNICIPIO DE ALEGRIA

ENFERMEDADES ENFERMEDADES

PERIODO DE CONSULTAS INFECCIOSAS Y DEL SISTEMA TOTALES
PARASITARIAS DIGESTIVO
Del 01/01/2013 al 30/06/2013 1054 454 1508
Del 01/07/2013 al 31/12/2013 700 374 1074
Del 01/01/2013 al 30/06/2014 920 410 1330
Totales 2674 1238 3912

FUENTE: Unidad de Salud de la Ciudad de Alegria 2014

2.1.8.2 EDUCACION

Para 2011 segun la base de Centros Escolares del MINED, Alegria cuenta con
17 Centros Escolares todos publicos y de los cuales 3 se encuentran en la zona
urbana y 14 en la zona rural, con un total de 3,499 alumnos, 809 en el area

urbanay 2,690 en el area rural.


http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1607&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1607&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1607&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1622&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1622&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=1622&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
http://simmow.salud.gob.sv/csexo1.php?s_grupo=9999&s_causa=10&s_con=&s_derhab=&s_dep=11&s_edad=0&s_especialidad=0&s_est=0&s_fecha=01%2F01%2F2014&s_fecha1=30%2F06%2F2014&s_fosalud=0&s_lista=221&s_mun=176&s_nivel=0&s_otrorango1=0&s_otrorango2=0&s_recurso=99&s_ser=9&s_sospe=&s_tipoest=0&
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Tabla 2.6 CENTROS EDUCATIVOS EN EL AREA URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA 2011

NOMBRE DEL CENTRO CANTIDAD DE
EDUCATIVO ALUMNOS/AS
Instituto Nacional De Alegria 203

Escuela De Educacion Parvularia
Doctor Ramén Bautista

Centro Escolar Alberto Masferrer 528

78

FUENTE: Etapa 2: Diagnostico Participativo del Municipio de Alegria. Asistencia Técnica para la Formulacion

del Plan Estratégico Participativo con Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria 2013

2.1.8.3 AGUA POTABLE

Para el afio 2007 de los 2,570 hogares que poseia el municipio de Alegria tan
solo 450 de ellos tenian acceso a agua potable lo cual representa solo un
17.5%, dejando una muy fuerte brecha que corregir de mas del 80% de la
poblacién sin acceso al servicio de agua potable dentro de su casa o propiedad.

Tabla 2.7 COBERTURA DE AGUA POTABLE Y SANEAMIENTO EN EL MUNICIPIO DE ALEGRIA, 2007

HOGARES COBERTURA COBERTURA (%) BRECHA (%)
2,570 450 17.5% 82.5%

FUENTE: Etapa 2: Diagnéstico Participativo del Municipio de Alegria. Asistencia Técnica para la Formulacién

del Plan Estratégico Participativo con Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria 2013

Es relevante sefialar que segun datos proporcionados por ANDA para el area
urbana, la cobertura de agua potable es de 70%, el cual representa un
porcentaje notable y lo es aln mas si lo comparamos con el 9.4% de cobertura

en el area rural del municipio.
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2.1.8.4 SANEAMIENTO

El area urbana del municipio de Alegria como ya se ha mencionado en varias
ocasiones, carece de un sistema de alcantarillado sanitario. La poblacién
dispone las aguas negras mediante el uso de fosas sépticas, mientras que las

aguas grises en su mayoria son vertidas directamente a las calles.

2.1.8.5 VIVIENDA

Tabla 2.8. PROPIEDAD DE VIVIENDA EN LA CIUDAD DE ALEGRIA, ANO 2007

AREA CANTIDAD

Total de hogares 356
Propia 273
Propia Institucién Publica 0
pagandose | Instituciéon Privada 1
a plazos ONG’s 0
Alquilada 51
Ocupante Gratuito 31
Otras Tenencias 0

FUENTE: Etapa 3: Plan Estratégico Participativo. Asistencia Técnica para la Formulacion del Plan Estratégico

Participativo con Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria 2013

En el tema de tenencia de viviendas se observa en la Tabla 2.8 que,
exceptuando las viviendas desocupadas y basandose en cantidad de hogares,

la gran mayoria son propietarios de sus residencias.

Aunqgue no existe un censo de vivienda actualizado puede tomarse como fuente
para estimar la cantidad de viviendas existentes en el area urbana del municipio

de Alegria en la actualidad, el VI Censo de Poblacién y V de Vivienda del 2007
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proporciona datos que estiman una cantidad de 356 viviendas en la ciudad de

Alegria, albergando cada una de ellas un promedio de 4.3 personas.

2.1.9 POBLACION

De acuerdo con los censos oficiales realizados en El Salvador y con
informacion local proporcionadas por la Unidad de Salud de la ciudad de
Alegria, la poblacion en los afios indicados ha evolucionado como se muestra

en la Tabla 2.9 y Gréfico 2.1.

Tabla 2.9 POBLACION DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA

URBANO

ARO | TOTAL DENSIDAD
HOMBRES MUJERES | TOTAL (Habitantes/Km®)

1930 772 938 1710 2068 2083 4151 | 5861 134

1950 553 731 1284 2603 2543 5146 | 6430 147

1961 536 626 1162 2652 2741 5393 | 6555 150

1971 701 834 1535 3853 3799 7652 | 9187 210

1992 1155 1309 2464 4806 4935 9741 | 12205 279

2007 707 838 1545 4957 5210 10167 | 11712 268

2011 926 994 1920 4731 4865 9596 | 11516 264

FUENTE: Monografia del Departamento de Usulutan 1992  Direccién General de Estadisticas y Censos
DIGESTYC 2007 , Ministerio de Salud, Sistema De Informacion De Ficha Familiar 2011
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Gréfico 2.1 CRECIMIENTO POBLACIONAL MUNICIPIO DE ALEGRIA

POBLACION DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA
(1930-2011)
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FUENTE: Monografia del Departamento de Usulutan 1992 , Direccién General de Estadisticas y Censos

DIGESTYC 2007 , Ministerio de Salud, Sistema De Informacién De Ficha Familiar 2011
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El municipio de Alegria contaba con una poblacion de 11,712 habitantes para el

afio 2007. Los indicadores poblacionales del municipio de Alegria para los

censos de los afios 1992 y 2007, mostrados en la Tabla 2.10, reflejan un

decrecimiento poblacional de area urbana de 37.3%, mientras que el area rural

presenta un crecimiento poblacional del 4.4%.

Tabla 2.10. INDICADORES POBLACIONALES DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA (1992 - 2007)

. RIP . A : A A : A ARIA .
Poblacién urbana 2,464 1,545 -37.3%
Poblacion rural 9,741 10,167 4.4%
Total de poblacién 12,205 11,712 -4.0%

FUENTE: USAID, Plan de Competitividad Municipal de Alegria 2012 - 2016 2012

No obstante, tal como puede observarse en la Tabla 2.11, los indicadores

poblacionales del municipio de Alegria para los censos de los afios 2007 vy

2011, mientras que la poblaciéon urbana experimento un aumento considerable

del 24.3%, la tasa de crecimiento de la poblacion en el area rural decrecio

levemente en 5.6%.

Tabla 2.11. INDICADORES POBLACIONALES DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA (2007-2011)

) 2007 2011 ,
DESCRIPCION VARIACION
SCRIPCIO (HABITANTES) (HABITANTES) clo
Poblacién urbana 1545 1920 24.3%
Poblacioén rural 10167 9596 -5.6%
Total de poblacién 11,712 11,516 -1.7%
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2.2 FUNDAMENTOS TEORICOS PARA EL DISENO DE

ALCANTARILLADO SANITARIO
2.2.1 AGUA RESIDUAL

Segun el Reglamento de Aguas Residuales de El Salvador, se define al agua
residual como aquella “Agua que ha recibido un uso y cuya calidad ha sido
modificada por la incorporacion de agentes contaminantes y vertidas a un

cuerpo receptor”.

2.2.1.1 AGUAS RESIDUALES DE TIPO ESPECIAL

Segun el Reglamento de Aguas Residuales de El Salvador, se define al agua
residual de tipo especial como “Agua residual generada por actividades
agroindustriales, industriales, hospitalarias y todo tipo de residuo liquido que no

se considere de tipo ordinario™.

2.2.1.2 AGUAS RESIDUALES DE TIPO DOMESTICO

Segun el Reglamento de Aguas Residuales de El Salvador, se define al agua
residual de tipo doméstico, denominada como agua residual de tipo ordinario en
la legislacion, aquella “Agua residual generada por las actividades domésticas

de los seres humanos, tales como uso de servicios sanitarios, lavatorios,

3 Asamblea Legislativa, Decreto 39 Reglamento Especial de Aguas Residuales de El Salvador 2000

4 Asamblea Legislativa, Decreto 39 Reglamento Especial de Aguas Residuales de El Salvador 2000
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fregaderos, lavado de ropa y otras similares”. La distincion del agua residual de
tipo ordinario, es decir agua doméstica, en aguas negras y aguas grises, se ha

vuelto una practica habitual en tiempos modernos.
AGUAS NEGRAS

Conocidas también con el nombre de aguas servidas, aguas residuales, aguas
fecales o cloacales; forman parte de las aguas residuales de tipo doméstico y la
conforma el agua contaminada con sustancias fecales y orina, ya sean
producidas éstas de desechos organicos humanos o animales, y procedan de

inodoros, orinales, etc.
AGUAS GRISES

Parte de las aguas residuales de tipo doméstico conformada por el agua
contaminada procedente de limpieza de vajilla y ropa, y aseo personal como

ducha y bafos de inmersion, piletas y bafieras.

2.2.2 COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES DE TIPO DOMESTICO

Elementos fisicos, quimicos y biol6gicos son los componentes del agua
residual, ya sea suspendidos o disueltos en el agua, en una mezcla de materia
organica e inorganica. Este tipo de aguas residuales de origen doméstico esta

compuesto por agua y solidos suspendidos, coloidales y disueltos.

° Asamblea Legislativa, Decreto 39 Reglamento Especial de Aguas Residuales de El Salvador 2000
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El agua constituye cerca de 99.9% en peso, mientras que el resto son solidos
gue apenas representan el 0.1%. A pesar que el agua constituye un porcentaje
superior en peso, es la mindscula porcion de sélidos la que ostenta las mayores
dificultades en su tratamiento y disposicion. De esta forma, el agua se ve

limitada a ser Unicamente el vehiculo para el traslado de los sélidos.

2.2.3 METODOS DE RECOLECCION DE LAS AGUAS RESIDUALES

En El Salvador, los métodos de recoleccién de aguas residuales mayormente
utilizados son los siguientes:
a) Método Seco para colectar los excrementos humanos

b) Método Moderno de conduccion con agua

2.2.3.1 METODO SECO PARA COLECTAR LOS EXCREMENTOS HUMANOS

Radica en el depdésito de las excretas en letrinas, también conocidas como hoyo
seco, 0 en locales especiales. Las excretas pueden trasladarse en vehiculos
apropiados para su evacuacion definitiva, o bien, enterrarse con cualquier
material de relleno en el lugar. Comunmente, el sistema de letrinas se utiliza en
ciertas poblaciones como una alternativa ante la posible dificultad técnica y

econdmica de introduccidon de un sistema de alcantarillado sanitario a la zona.

2.2.3.2 METODO MODERNO DE CONDUCCION CON AGUA

Radica en la mezcla de las excretas con agua en cantidad suficiente para que

actue como un vehiculo, que viene a conformar lo que se conoce como aguas
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negras. Son conducidas y evacuadas por efecto de flotacion y velocidad de
escurrimiento del agua a través de un sistema de tuberias, que las recolecta y
las traslada para su disposicion final. Dicha mezcla de materias sélidas diluidas
en el agua se compone en una proporcion, excretas/agua de transporte, tal que
permite su flujo bajo las leyes de la hidraulica aplicables al agua. Con ello se
facilita su traslado efectivo al punto donde sean depositadas finalmente o

sometidas a tratamiento.

2.2.4 TIPOS DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADOS CONVENCIONALES

Un sistema de alcantarillado sanitario es “un conjunto o sistema de obras,
instalaciones y servicios que tienen por objeto la evacuacién y disposicion final
de las aguas residuales; tal conjunto o sistema comprende: las alcantarillas
sanitarias con sus pozos de visita, los colectores y los sistemas de

tratamiento”®.

Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados
para la recoleccion y transporte de aguas residuales o lluvias hasta el lugar de

disposicion final.

Los tipos de sistemas convencionales son:

a) Alcantarillado separado

b) Alcantarillado combinado

6 ANDA, Norma para Regular Calidad de Aguas Residuales de Tipo Especial Descargadas al Alcantarillado
Sanitario 2005
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2.2.4.1 ALCANTARILLADO SEPARADO

El transporte se hace mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado
sanitario y alcantarillado pluvial, se conducen a su disposicion final de manera

gue no se interfiera uno al otro.

Entre sus principales ventajas pueden mencionarse:

e Tuberias, pues se emplean colectores de menor diametro.
e Las aguas lluvias se puede desembocar en algun rio.
e Las aguas negras a tratar son en menor volumen, comparadas con el

alcantarillado combinado y hace menor el costo.

Entre sus desventajas, mayormente econdémicas, pueden mencionarse:

e Se requiere excavaciones para cada sistema por separado.
e Gasto extra en tuberias para cada sistema.

e Se requieren mas pozos ya que cada sistema por separado los necesita.

2.2.4.2 ALCANTARILLADO COMBINADO

En este sistema tanto las aguas residuales como las pluviales son recolectadas
y transportadas por el mismo sistema hasta el sitio de disposicion final. Cabe
aclarar que este tipo de sistema no es aplicable a nuestro pais debido a que las

“‘Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de
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Aguas Negras” (ANDA 1998) no permiten esta modalidad de recoleccion de las

aguas residuales y aguas lluvias.

2.2.5 CRITERIOS DE SELECCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

La planificacion de alcantarillado sanitario deberd estar a cargo de personal
especializado y conforme con los planes de desarrollo urbanistico e industrial
del area en donde se ubicard el proyecto. De acuerdo a las normas de
alcantarillado sanitario’, debera proyectarse para funcionar exclusivamente para

aguas residuales, no se permite el ingreso de aguas lluvias.

Todo sistema de alcantarillado sanitario, deberéa ser estudiado considerando las
diferentes alternativas, con el fin de encontrar la mejor solucion al menor costo
econdémico. La mejor solucion se decidird en base a criterios que consideren

aspectos naturales, sociales, técnicos y econémicos.

e Criterios de indole natural: Se deberd tomar en cuenta, la capacidad
del cuerpo receptor, topografia del terreno, condiciones climatolégicas,
extension del area de drenaje, etc.

e Criterios de indole social: Se refiere al grado de aceptacion del sistema
por parte de la comunidad, disponibilidad de terrenos y servidumbres,

costumbres de la poblacién, etc.

! ANDA, Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998 .
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e Criterios técnicos y econdmicos: se refiere a la aplicacion de normas,
leyes y reglamentos en la proyeccién de la red de alcantarillado sanitario,
grado de cobertura, poblacibn a servir, fuentes de financiamiento,
desarrollo por etapas, proyecciones de crecimiento, usos proyectados de

suelo, calidad de las aguas residuales, etc.

2.2.6 ESTUDIO DE LAS ALTERNATIVAS DE EVACUACION Y/O

DISPOSICION FINAL DE LAS AGUAS RESIDUALES

Los estudios de alternativas son elaborados de la combinacion de sistemas de
disposicion de las aguas residuales. Dependiendo de las caracteristicas
geograficas y demograficas, junto con el costo econémico, debera observarse la

conveniencia de la utilizacion de un sistema u otro. Se clasifican en:

e Sistema en el sitio
e Sijstema central
e Sistema de varios puntos

e Sistema de captacién de alcantarillado adjunta integrada

2.2.6.1 SISTEMA EN EL SITIO

Es el estudio alternativo basico, contempla el uso de fosas sépticas o letrinas en

el area de planificacion para la disposicion de las aguas residuales en el sitio.
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2.2.6.2 SISTEMA CENTRALIZADO

Consiste en someter la totalidad de las aguas residuales en una unica planta de
tratamiento ubicada dentro del area de planificacion, bajo un sistema

centralizado de recoleccion.

e Ventaja: Presenta poca complejidad en su operacion y mantenimiento,
ya que se trata de solamente una planta de tratamiento en
funcionamiento.

e Desventaja: Debe desarrollarse completamente la red de colectores, o
de lo contrario, para captar el total de aguas residuales originadas en el
area de planificacion habra que esperar que se desarrolle toda la red,
especialmente en las zonas con mayor distancia a la planta. Pueden ser
requeridas estaciones de bombeo, las cuales ocasionan un incremento
del costo total, para trasladar las aguas residuales a la planta de

tratamiento.

2.2.6.3 SISTEMA DE VARIOS PUNTOS

Resulta de la divisién del area de planificacién en zonas de captacion, donde
cada una de ellas posee su propia planta de tratamiento, como un sistema de

varios puntos.
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e Ventaja: No requiere desarrollar por completo la red de colectores y, a
diferencia del sistema centralizado, permite el tratamiento de aguas
residuales desde areas remotas.

e Desventaja: Los costos de capital, de operacion y mantenimiento se
incrementan debido al funcionamiento de mas de una planta de

tratamiento.

2.2.6.4 SISTEMA DE CAPTACION DE ALCANTARILLADO ADJUNTA INTEGRADA

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario integrado a un area adjunta,
plantea la posibilidad que las aguas residuales producidas en el area de
planificacion se recolectan y se conducen a un area vecina, donde se cuenta

con sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento existente.

e Ventaja: Significan un importante ahorro en operacion y
mantenimiento ya que una sola planta de tratamiento sirve a varias
areas de planificacién, cuando en estas areas no existen este tipo de
instalaciones.

e Desventaja: Tiempo y recursos son requeridos para hacer la conexiéon
a areas alejadas, ya que todos los colectores deben estar conectados
a la misma planta de tratamiento. Sumado a esto, en ciertas areas
puede ser obligatoria la utilizacion de estaciones de bombeo para

trasladar a la planta de tratamiento las aguas residuales.
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2.2.7 MODELOS DE CONFIGURACION PARA COLECTORES

Para recolectar las aguas residuales de una localidad se debe seguir un modelo
de configuracion para el trazo de los colectores primarios, secundarios y
terciarios. Deben de realizarse los analisis de alternativas que se requieran,
tanto para definir el nimero de plantas de tratamiento, su ubicacion y sitios de
vertido®. Las actividades mencionadas anteriormente se realizan con el objetivo
de asegurar el proyecto de la alternativa técnico-econdmica mas adecuada, con

lo cual se elaboran los planos generales y de alternativas.

La eleccion del modelo de configuracién de la red de alcantarillado sanitario
depende de los siguientes factores:

a) Topografia predominante

b) Trazo de calles

c) Sitios de vertido

d) Disponibilidad de terreno para ubicar la o las plantas de tratamiento

Entre los modelos de configuracion mas ampliamente utilizados se encuentran:
e Modelo perpendicular
e Modelo radial
e Modelo de interceptores

e Modelo de abanico

: CONAGUA (México), Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Alcantarillado Sanitario 2009
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2.2.7.1 MODELO PERPENDICULAR

En el caso de una comunidad paralela a una corriente, con terreno con una
suave pendiente hacia ésta, la mejor forma de colectar las aguas residuales se
logra colocando tuberias perpendiculares a la corriente. Se debe analizar la
conveniencia de conectar los colectores secundarios con un colector primario

paralelo a la corriente, para tener el menor nimero de descargas.

2.2.7.2 MODELO RADIAL

En este modelo las aguas residuales fluyen hacia el exterior de la localidad en

forma radial a través de colectores primarios.

2.2.7.3 MODELO DE INTERCEPTORES

Este tipo de modelo se emplea para recolectar aguas residuales en zonas con
curvas de nivel mas o menos paralelas, sin grandes desniveles y cuyas tuberias
(colectores secundarios) se conectan a una tuberia mayor (interceptor o
colector primario), que es la encargada de transportar las aguas residuales

hasta un emisor o una planta de tratamiento.

2.2.7.4 MODELO DE ABANICO

Cuando la localidad se encuentra ubicada en un valle, se pueden utilizar las
lineas convergentes hacia una tuberia principal (colector primario) localizada en

el interior de la localidad, originando una sola tuberia de descarga.
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Figura 2.3 MODELO PERPENDICULAR

FUENTE: CONAGUA (México), Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Alcantarillado Sanitario 2009

Figura 2.4 MODELO RADIAL
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Figura 2.5 MODELO DE INTERCEPTORES
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FUENTE: CONAGUA (México), Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Alcantarillado Sanitario 2009

Figura 2.6 MODELO DE ABANICO
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FUENTE: CONAGUA (México), Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento. Alcantarillado Sanitario 2009
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2.2.8 COMPONENTES Y ACCESORIOS PARA SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO SANITARIO

Un sistema de alcantarillado sanitario esta formado por:

e Estructuras de recoleccion y transporte de las aguas residuales.
e Planta de tratamiento

e Estructuras de disposicion final

Dentro de las estructuras de recoleccion y transporte se encuentran:

e Caja de conexion domiciliar
e Tuberias
e Cajas de inspeccion

e Pozo de visita (con caja de sostén si es requerido)

2.2.8.1 CAJA DE CONEXION DOMICILIAR

Son estructuras que conectan a los elementos que evacuan las aguas negras
del interior de las edificaciones a los colectores secundarios de la red. Las
conexiones domiciliares no se conectaran a pozos de visita ni a colectores cuya

profundidad exceda de 3.0 m.
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Figura 2.7 CAJA DE CONEXION DOMICILIAR
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FUENTE: ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009
Segun el Manual de Planificacion de Alcantarillo (ANDA 2009), la conexion

domiciliar debera cumplir con las siguientes especificaciones:

- Pendiente minima de conexion domiciliar 2%

- El didmetro minimo es 6”

- Profundidad méxima en el punto de conexion de la vivienda 0.80 m

- La caja de conexion se debera ubicar a 0.40 m del cordon

- Las conexiones domiciliares no se conectaran a pozos de visita ni a
colectores cuya profundidad exceda de 3.0 m.

- En caso de profundidades de colector mayores a 3.0 m, se debera

colocar un colector auxiliar para realizar la conexion domiciliar.
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2.2.8.2 TUBERIAS

Las aguas residuales son transportadas desde su punto de origen hasta las
instalaciones depuradoras a través de tuberias. Las tuberias a su vez pueden

estar clasificadas de la siguiente forma:

e Colector domiciliario o terciario: Conducen las aguas residuales de los
edificios o viviendas hasta otro colector.

e Colector secundario: Son tuberias de pequefio diametro que recibe los
efluentes de los colectores domiciliarios.

e Colector troncal o principal: Son las tuberias principales de gran

dimensién que recibe los efluentes de varios colectores secundarios.’

2.2.8.3 CAJAS DE INSPECCION

Si la cama hidraulica del pozo se encuentra a una profundidad mayor de 1.40
m se construird un pozo de diametro interno de 1.10 m, si la profundidad es
menor se construird una caja de 1.0 m por lado y con profundidad de acuerdo al

disefio del colector®.

° ANDA, Manual de Planificacién de Alcantarillado 2009

10 ANDA, Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998



Figura 2.8 CAJA DE INSPECCION
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FUENTE: UES Redisefio del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, Disefio del Alcantarillado Sanitario y

de Aguas Lluvias para el Municipio de San Luis del Carmen, Departamento de Chalatenango 2010

2.2.8.4 POZOS DE VISITA

Los pozos de visita son estructuras que estan formadas por la fundacion,

cilindro, cono y tapadera, estos suministran el acceso a las alcantarillas para la

inspeccion y limpieza.
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Estan localizados en los cambios de direccion, cambios en los didmetros de la
tuberia, cambios sustanciales de pendiente y a intervalos de 100 metros, en el
inicio de todo colector, en todos los empalmes de los colectores, en los cambios
de material, en los puntos donde se disefian caidas en los colectores, en todo

lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza™.

Figura 2.9 SECCION DE POZO DE VISITA PARA AGUAS NEGRAS
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El didmetro interno del pozo de visita depende del didmetro de la tuberia, para
colectores de hasta 15”, el diametro interno serd de 1.10 m. Para el cambio de
direccién del colector, se debera tomar en consideracion el angulo de deflexion

“a” maximo y el diametro interno del pozo de visita.

1 ANDA, Manual de Planificacién de Alcantarillado 2009
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Tabla 2.12 ANGULO DE DEFLEXION SEGUN DIAMETRO DEL COLECTOR EN POZOS DE VISITA

TIPO DE POZO 1 2 3 4 5
@ interno del cilindro | 1.20m 1.50m 1.80m 1.95m 2.10m
@ del colector Valor maximo de la deflexién a dentro del pozo
18” (45 cm) 55°~60 | 60°~75° | 75°~85° | 85°~90°
24” (60 cm) 30°~45° | 45°~55° | 55°~70° | 70°~75° | 75°~80°
30” (75 cm) 0°~30° | 30°~45° | 45°~55° | 55°~60° | 60°~65°
36” (90 cm) 0°~35° | 35°~45° | 45°~50° | 50°~55°
42” (105 cm) 0°~30° | 30°~35° | 35°~40° | 40°~45°
48” (120 cm) 0°~30° | 30°~35° | 35°~40°
60” (150 cm) 0°~30°

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacién de Alcantarillado 2009

Figura 2.10 SECCION DE POZO DE VISITA

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacién de Alcantarillado 2009

2.2.8.5 POZOS DE VISITA CON CAJAS DE SOSTEN

Las camaras de caida son estructuras de conexion frecuentes en terrenos con

pendiente pronunciada, con el objeto de evitar velocidades mayores de las

maximas permisibles.
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Si la tuberia entrante alcanza el pozo de visita a mas de un metro sobre el
nivel del fondo se construird un pozo con caja de sostén; la caida no excedera
de 4.00 m; hasta 7.50 m. de caida se usaran cajas dobles. Cuando el material
de la tuberia sea PVC las cajas de sostén se podran sustituir por accesorios del
mismo material. Para colectores afluentes menores de 300 mm de diametro
puede analizarse la alternativa de no construir la camara de caida pero proveer

un colchén de agua en la parte inferior del pozo que amortigiie la caida®?.

Figura 2.11 SECCION DE POZO DE VISITA CON CAJA DE SOSTEN
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12 ANDA, Manual de Planificaciéon de Alcantarillado 2009
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2.2.9 PROCEDIMIENTOS GENERALES PARA EL DESARROLLO DEL

ALCANTARILLADO SANITARIO

2.2.9.1 ESTUDIO DE RECONOCIMIENTO: INFORMACION BASICA

Como primer paso dentro de las etapas del disefio de la red de alcantarillado
sanitario para la recoleccion de las aguas residuales se encuentra la
identificacion y delimitacion del area de intervencion. Como respaldo y sustento
de este proceso se cuenta con la topografia, sistema de drenaje natural,
geologia y clima del lugar a tomar en consideracion. En resumen, los estudios
basicos que deben realizar para la identificacion del area de planificacion

contienen informacion sobre lo siguiente:

e Aspecto fisico — geografico

¢ Incidencia de enfermedades hidricas

e Desarrollo econédmico — social

¢ Sistemas de abastecimiento de agua potable y alcantarillado sanitario

e Bases de referencia al disefo de alcantarillado sanitario

ASPECTO FISICO — GEOGRAFICO

e Topografiay Sistema de Drenaje Natural:

El tamafio del area de planificacion es generalmente limitado por dichas
caracteristicas, para lo que debera contar con una descripcion de la ubicacion y

area total cubierta del area de planificacion, y de la topografia y sistema de
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drenaje natural. Estos datos son primordiales para la propuesta de las posibles

ubicaciones de los colectores que permitan su funcionamiento por gravedad.

e Accidentes Geogréficos y Obstaculos Artificiales:

Estos tienen la capacidad de limitar el &rea de cobertura y volver obligatoria la
construccion de obras de paso y estaciones de bombeo que logren una mayor
cobertura del plan, incrementando con ello los costos del proyecto. Entre los
accidentes geograficos podemos mencionar montafas, cerros, rios, quebradas,
barrancos, etc.; y entre los obstaculos artificiales (creados por el hombre),

puentes, vias férreas, carreteras, taludes, bovedas, etc.

INCIDENCIA DE ENFERMEDADES HIDRICAS

Con el fin de evidenciar la necesidad de la red de alcantarillado sanitario, debe
incluirse datos sobre la incidencia de enfermedades ocasionadas por aguas
contaminadas como disenteria, célera, entre otras; o bien, que favorezcan las

condiciones para la propagacion de enfermedades transmitidas por vectores.

DESARROLLO ECONOMICO — SOCIAL

e Administraciéon y Servicios Publicos:

Dentro del area de cobertura del plan de alcantarillado sanitario, se debera

incluir datos acerca de niamero de ciudades, colonias, etc., poblacién, entre
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otra informacion especifica, de los sitios a los cuales el sistema de alcantarillado

sanitario daré servicio.

Es necesario conocer el estado de los servicios publicos en el area de
planificacion, es decir la descripcion de las condiciones en las que se
encuentran calles de acceso, electricidad, disposicién de excretas y redes de
agua lluvia, recolecciéon y disposicion final de desechos, entre otros, como
informacion relevantes para la elaboracion del disefio y presupuesto del sistema

de alcantarillado sanitario.
e Catastro y Planes de Desarrollo Territorial:

Abarca los usos de tierra y datos de proyecciones de desarrollo territorial. Estos
datos deben mostrar: Areas industriales y comerciales futuras de acuerdo al
plan de desarrollo, proyectadas en el periodo de planificacion de alcantarillado
sanitario, dispersion de la poblacién existente en la zona de captacion, niveles

de poblacion futura, uso existente de tierra 'y zonas de desarrollo.

SISTEMAS DE  ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE Y

ALCANTARILLADO SANITARIO
e Sistema de Abastecimiento de Agua Potable:

Muestra las condiciones en que se encuentra el sistema de abastecimiento de
agua es requerida su descripcion cubriendo aspectos como caudal disponible,

caudal extraido, cobertura de acometidas domiciliares y poblacién servida.
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e Sistema de Alcantarillado Sanitario Existente:

Muestra las condiciones en que se encuentra el sistema de alcantarillado
sanitario existente, por medio de su descripcion e incluyendo aspectos como el
caudal y las caracteristicas de las aguas residuales en el sistema existente.
Debe determinarse en el bosquejo la ubicacion y numero de conexiones,
estimacion de poblacion por zonas de drenaje, descargas directas y PTAR si
existiesen, ademas de fosas sépticas y letrinas existentes, que como
alternativas al saneamiento deben ser consideradas en lugares donde no sea
técnica ni econdmicamente factible proyectar un sistema de alcantarillado

sanitario.
BASES DE REFERENCIA AL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Todo proyecto de alcantarillado sanitario debe realizarse acorde a las leyes,
reglamentos y normativas vigentes relacionadas tanto al plan de alcantarillado

sanitario como al &rea de planificacion.

Tabla 2.13 LINEAMIENTOS LEGALES DEL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

DOCUMENTO INFORMACION RELEVANTE

Planes de Desarrollo Urbano Usos de suelo
Normas Técnicas de ANDA Disefio de redes de alcantarillado sanitario
Evaluacion de los impactos ambientales y
medidas de mitigacion

Ley del Medio Ambiente

Norma Salvadorefia Obligatoria: NS0O.13.49.01:09
“ AGUAS RESIDUALES DESCARGADAS A UN
CUERPO RECEPTOR”

Otras leyes y reglamentos Relacionados con las aguas residuales

Calidad de agua descargada al cuerpo
receptor

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009
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2.2.9.2 DEFINICION DE LOS LIMITES DE CAPTACION

Los limites de captacion incluyen areas de crecimiento y deben considerar
posibles desarrollos que podran conectarse a la red de alcantarillado sanitario
dependiendo del uso de suelo, cuyos caudales deben tomarse en consideracion

para el disefio de colectores.

2.2.9.3 PROYECCION DEL CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES

Para determinar el alcance de la red de alcantarillado sanitario, es necesario
especificar el area de cobertura, junto con el uso de tierras, la poblacion actual y
futura, asi como las disposiciones de desarrollo territorial de la zona de
captacion. Esta informacion sera de utilidad para la estimacién de los caudales
actuales y futuros de aguas residuales que pueden verificarse a partir de dichos

datos.

2.2.9.4 IDENTIFICACION DE ALTERNATIVAS PARA EL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO SANITARIO

Dadas las condiciones topograficas, sistema de drenaje natural y geologia del
area de cobertura, deben observarse las zonas en las que un sistema de
alcantarillado sanitario por gravedad no resulte técnica ni econémicamente
factible. Para ello deben proponerse alternativas al saneamiento como letrinas
de hoyo seco y fosas sépticas en las cuales su apropiado disefio, construccion

y mantenimiento pueda asegurar una disposicion segura del efluente tratado.
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Algunas recomendaciones para el disefio de la red de alcantarillado sanitario

son las siguientes:

e En lo posible, las viviendas deben ser dotadas con un sistema de
alcantarillado sanitario centralizado que funcione por gravedad; y a su
vez erradicar el uso de sistemas de letrina de hoyo seco y fosa séptica
pues tienden a no brindarseles un mantenimiento apropiado.

e Garantizar la salud publica y calidad del agua, asegurando las medidas
de proteccion ambiental al conducir las aguas residuales crudas
directamente a los colectores y posteriormente a las instalaciones de

tratamiento de aguas residuales.

2.2.10 METODOLOGIA DEL DISENO DE LA RED

La metodologia de disefio de una red de alcantarillado sanitario tiene su
fundamento en una serie de parametros generales, los cuales definen el orden
l6gico a seqguir para la eleccion de criterios basicos de disefio, tomando en

cuenta las normativas especificas de cada region.

2.2.10.1 PLANIFICACION GENERAL DEL ALCANTARILLADO SANITARIO

Para garantizar un buen funcionamiento del sistema de alcantarillado sanitario
es necesario que su planificacion sea realizada por un profesional especializado

en el area y bajo los lineamientos de las normativas vigentes establecidas por la
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institucion correspondiente, de acuerdo con los planes de desarrollo urbanistico

e industrial del sitio donde se desarrolle el proyecto.

2.2.10.2 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es por definicion el tiempo que transcurre desde la
iniciacion del servicio del sistema, hasta que por falta de capacidad o desuso
sobrepasa las condiciones establecidas en el proyecto. Permite definir el tiempo

para el cual se estima que el sistema va a funcionar satisfactoriamente.

El establecimiento del periodo de disefio del proyecto depende de diferentes
aspectos tales como la vida util de las instalaciones y recursos financieros.

Ademas de lo anterior, el periodo de disefio depende de los siguientes factores:

a) La vida util de las estructuras o equipamientos teniéndose en cuenta su
obsolescencia o desgaste.

b) La facilidad o dificultad de la ampliacion de las obras existentes.

c) Las tendencias de crecimiento de la poblacion futura con mayor énfasis
el del posible desarrollo de sus necesidades comerciales e industriales.

d) El comportamiento de las obras durante los primeros afios, es decir

cuando los caudales iniciales son inferiores a los caudales de diseno.

Si el periodo de disefio de un proyecto es corto, inicialmente el sistema
requerira una inversion menor, pero luego exigira inversiones sucesivas de

acuerdo con el crecimiento de la poblacion. Por otro lado, la ejecucion de un



57

proyecto con un periodo de disefio mayor requerira mayor inversion inicial, pero

luego no necesitara de nuevas inversiones por un buen tiempo.

Ademas, con periodos de disefio largos, el flujo en las alcantarillas estard por
muchos afos debajo del caudal de disefio, por lo cual las velocidades seran

menores a las previstas y el desempefio del sistema sera menor al esperado.

Tabla 2.14 PERIODOS DE DISENO PARA UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

EN FUNCION DE LA POBLACION PERIODO DE DISENO

Entre 1000 y 15,000 habitantes De 10 a 15 afios

Entre 15,000 y 50,000 habitantes De 15 a 20 afios

30 afios, podra ser mayor

Mas de 50,000 habitantes . .
siempre que se justifique

EN FUNCION DE LOS COMPONENTES PERIODO DE DISENO

Colectores primarios y secundarios De 20 a 30 afios
Colectores interceptores y emisarios De 30 a 50 afios
Equipos mecanicos De 5 a 10 afios
Equipos eléctricos De 10 a 15 afios

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacién de Alcantarillado 2009

De acuerdo a las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarillado de Aguas Negras (ANDA 1998), el periodo de disefio “n” deberéa
ser como minimo de 20 afios. Segun el Manual de Planificacibn de
Alcantarillados de la misma institucion (ANDA 2009), clasifica los periodos de
disefio en funcion de dos factores, la poblacién y los componentes del sistema

del alcantarillado sanitario (Tabla 2.14).
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2.2.10.3 POBLACION DE DISENO

Un dato muy importante es la poblacion de disefio, ya que contribuye
directamente a la definicion de la dimension del proyecto; lo que se traduce en
cantidad y longitud de tuberias, cantidad de pozos de visita, cajas de registros

y cajas de conexién domiciliar.

Estos componentes dependen en proporcion a la poblacion a servir, y del
crecimiento proyectado de la misma. Los tipos de poblacion que normalmente

se toman en cuenta para el disefio son:

e Poblacion actual: Es la poblacion existente en el momento de la
elaboracion de los disefios de ingenieria.

e Poblacion al inicio del proyecto: Es la poblacion que va a existir en el
area estudiada al inicio del funcionamiento de las redes.

e Poblacion al final del proyecto: Es la poblacion que va a contribuir para

el sistema de alcantarillado sanitario, al final del periodo del proyecto.

METODOS DE PROYECCION DE POBLACION

Se debera elegir el método mas conveniente para el calculo de la poblacion
futura, basandose en estudios demograficos dentro de los cuales se
consideren todos los aspectos que afectan el desarrollo demografico de la

comunidad (censos, situacion socioecondémica, crecimiento vegetativo,
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migraciones, etc.), con el objetivo de cubrir las demandas de la poblacion para

el periodo de disefio considerado.

La poblacién de disefio seréd igual, segun el caso, al 100% de la poblacion futura
0 un porcentaje menor, el uso de un porcentaje menor debera ser justificado
tomando en consideracion limitaciones de orden fisico, natural o legal que
restrinjan el desarrollo de areas de la ciudad y de sus habitantes. A
continuacion se listan los métodos de proyeccidén de poblacion, recomendados

por el Manual de Planificacion de Alcantarillado de ANDA.

e Meétodo Aritmético de Proyeccion de Poblacion
e Método Geométrico de Proyeccion de Poblacion
e Método Exponencial de Proyeccion de Poblacion

e Método de Proyeccidon en Base a la Densidad Poblacional

2.2.10.4 CAUDAL DE DISENO

Para el calculo del caudal de disefio del sistema de alcantarillado sanitario es
necesario conocer el consumo de agua de la poblacion, ya que de ello depende
directamente la produccion de aguas residuales. Cada persona tiene
costumbres diferentes en cuanto al uso o consumo de agua, influenciadas por

una serie de factores de tipo social, econémico y de disponibilidad de agua.

La dotacion de agua potable es fundamental, ya que el caudal de aguas negras

es calculado como un porcentaje de ésta. La dotacion consiste en el volumen
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de agua que una persona consume por unidad de tiempo. De acuerdo a
estudios estadisticos realizados, se estima que el consumo per capita de agua
puede variar entre 80 y 350 litros al dia®®. Las Normas Técnicas para
Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillados de Aguas Negras (ANDA
1998) definen las dotaciones de agua potable por uso de establecimiento, como

se muestra en la Tabla 2.15.
CALCULO DEL CAUDAL MEDIO DIARIO

El caudal medio de aguas residuales varia dependiendo del tipo de
alcantarillado sanitario que se elija, y puede comprender el caudal doméstico,

comercial, institucional, industrial y de infiltracion.

e Caudal doméstico: Flujos de locales residenciales e institucionales.

e Caudal comercial: Flujos de oficinas, las tiendas y los restaurantes.

e Caudal institucional: Flujos principalmente de escuelas vy
universidades.

e Caudal industrial: Flujos de varios procesos industriales.

El caudal de disefio de aguas residuales sera igual al 80% del consumo maximo
horario de agua potable correspondiente al final del periodo de disefio mas una
infiltracion potencial a lo largo de la tuberia, de 0.20 L/s/Ha para tuberia de

cemento y 0.10 L/s/Ha para tuberia PVC.

13 ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009



Tabla 2.15 TABLA DOTACIONES DE AGUA POTABLE

TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION

Dotacion total urbana >

220 L/pld

Locales comerciales

20 L/m“d

Hoteles 500 L/hab/d
Pensiones 350 L/hab/d
Restaurantes 50 L/m°/d

Escuelas

Hospitales

Clinicas
Médicas

Externos 40 L/alumno/d
Internados 200 L/p/d
Personas no residentes 50 L/p/d

500 L/consultorio/d

600 L/cama/d

Dentales

1000 L/consultorio/d

T Vivienda

Cines, teatros

Minima 80 - 125 L/p/d
Media 125-175 L/p/d
Alta 175- 350 L/p/d

T o

3 L/asiento/d

Oficinas 6 L/m°/d
Bodegas 20 L/Im°/d
Mercados, puestos 15 L/m°/d
Gasolineras 300 L/bomba/d
Estacionamientos 2 L/Im°/d
Industria 80 L/p/turno
Jardines 1.5 L/Im*/d
Lavanderias 50 L/kg/r.sec.
Cantareras >30 L/p/d

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009

61
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El caudal medio diario se calcula de la siguiente manera:

Ecuacion 2.1 Caudal medio diario en funcion de la poblacion

_PD
"~ 86400

de

Donde:
Qmq: Caudal medio diario en L/s D: Dotacion en L/hab/d

P: Poblacion de disefio

Ecuacion 2.2 Caudal medio diario en funcion de la densidad poblacional

_ AgpD
md = 86400

Donde:
Qmq: Caudal medio diario en L/s D: Dotacion en L/hab/d
A,: Area de drenaje en m? p: Densidad poblacional en hab/m?

Ecuacién 2.3 Caudal medio diario en funcion del area tributaria

AgD

Oma = ge400

Donde:

Q.mq: Caudal medio diario en L/s D: Dotacién en L/m?

A,: Area de drenaje en m?
El Manual de Planificacion de Alcantarillado (ANDA 2009) recomienda que, en
el caso que ya se cuente con un sistema de alcantarillado sanitario, resulta
conveniente calcular la dotacion por usos. Esto servira para obtener una buena

aproximacion del caudal de aguas residuales.



63

CALCULO DE CAUDALES PICOS

Tomando en cuenta que el caudal de aguas residuales es una funcién del
consumo de agua potable, durante el dia se presentaran fluctuaciones en el
caudal, por lo que sera requerido considerar los caudales méaximo horario,

maximo diario y minimo horario.

Ecuacién 2.4 Caudal maximo diario

Qméaxa = K1Qma

Ecuacién 2.5 Caudal maximo horario

Qmaxh = K2Qma

Ecuacién 2.6 Caudal minimo horario

Qminh = K3Qma

Donde:
Q.mq: Caudal medio diario en L/s
Qmaxa: Caudal maximo diario en L/s
Qmaxn: Caudal méximo horario en L/s
Qmminn: Caudal minimo horario en L/s
K;: Coeficiente de variacion diaria (de 1.2 a 1.5)
K,: Coeficiente de variacion maxima horaria (de 1.8 a 2.4)

Ks: Coeficiente de variacién minima horaria (de 0.1 a 0.3) **

14 ANDA, Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998



64

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio de aguas residuales se define mediante la Ecuacion 2.7.

Ecuacion 2.7 Caudal de Disefio de las Aguas Residuales

Qa = 0.8Qmaxn + Q;

Donde:
Q4: Caudal de disefio de aguas residuales en L/s
Qmaxn:. Caudal maximo horario en L/s

Q;: Caudal por infiltracién

La capacidad de las tuberias sera igual al caudal de disefio multiplicado por un
factor de seguridad (fs), el cual dependera del diametro propuesto para el
disefio en cada tramo, de acuerdo a la Tabla 2.16.

Tabla 2.16 FACTORES PARA EL CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO SEGUN DIAMETRO DE TUBERIA

@ COLECTOR FACTOR @ COLECTOR FACTOR

8”<@9<12” 2.00 36 “ 1.40
15” 1.80 42’ 1.35
18” 1.60 48" 1.30
24” 1.50 Interceptores 1.20
30” 1.45 0 emisarios '

FUENTE: ANDA, Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998

Ecuacion 2.8 Caudal de Disefio de las Aguas Residuales

Qaq = f5 * (0.8Qmaxn + Q1)
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Donde:
Q4: Caudal de disefio de aguas residuales en L/s
Qmaxn: Caudal maximo horario en L/s
Q;: Caudal por infiltracion

f's: Factor de seguridad

2.2.10.5 CALCULOS HIDRAULICOS

A lo largo de la historia las investigaciones acerca de los métodos de céalculo de
redes de alcantarillado sanitario han evolucionado, desde realizar los célculos
manuales hasta la aplicacién de programas de computo que facilitan su disefio.
Independientemente el camino que se elijja, sea manual o a través de la
aplicacion de un software, los célculos hidraulicos estan basados en los mismos

fundamentos teoricos.

La diferencia radica en que los procedimientos manuales asumen
simplificaciones debido a la complejidad que presentan ciertos comportamientos
del flujo, de manera que los calculos suelen limitarse a un analisis estatico. Es

aqui donde la aplicacion de un software es mucho mas conveniente y funcional.

En la actualidad existe software en el mercado que permite analizar el
comportamiento del flujo en una red de alcantarillado sanitario con una
aproximacion mas real; es decir, permiten un nivel de calculo mas detallado y

preciso mediante analisis cinematicos y dinamicos, aumentando el nivel de
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exactitud dependiendo del método y el objetivo para el cual se esta realizando

la simulacion de la red de alcantarillado sanitario.

2.2.10.6 PLANOS Y ESPECIFICACIONES TECNICAS

PLANOS

Una vez obtenido el disefio definitivo deben presentarse los planos respectivos,
estos son elementos graficos que muestran la ubicacién de cada uno de los
componentes que forman parte del sistema, sobre el plano arquitecténico del

area de planificacion del sistema de alcantarillado sanitario.

Estos deben ser claros y mostrar a detalle la ubicacion de tuberias, pozos y
cajas de registro, ademas deben contener los respectivos cuadros de detalle y

simbologia para facilitar su lectura e interpretacion.

Aparte de los planos de ubicacién del sistema de alcantarillado sanitario en
planta, se deben incluir planos de los perfiles de calles y avenidas de la ciudad
donde se muestre la ubicacién de los componentes del sistema a detalle.
Deben sefalarse la longitud de tuberias entre pozos, profundidad de tuberias y
pozos, pendientes, didmetros, entre otros, conteniendo toda la informacién

relevante para la interpretacion de los mismos.

Una vez construido el proyecto, deben corregirse los planos originales y

elaborar los planos de como quedd realmente el proyecto, ya que durante la
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construccion surgen inconvenientes, imprevistos o mejoras que obligan a

realizar cambios al disefio.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

Las especificaciones técnicas engloban toda una serie de caracteristicas
relacionadas con la construccion del proyecto; en ellas se detallan aspectos

esenciales para su ejecucion, por ejemplo:

e Material, longitud, profundidad, pendiente y diametros de tuberias.
e Material, forma geométrica, dimensiones y profundidad de pozos y cajas
de inspeccidn.

e Material de compactacion, espesor de capas, rasantes de tuberia.

Ademas de las caracteristicas antes listadas también se detalla la maquinaria a

utilizar y los procesos constructivos en general.

2.2.10.7 ELABORACION DE PRESUPUESTO

Una vez se ha finalizado el disefio, basandose a los planos y especificaciones
técnicas, se elabora un presupuesto de la alternativa, tomando en cuenta las
cantidades de obra obtenidas a partir de los planos, materiales, equipos y mano
de obra descritos en las especificaciones técnicas. Estos calculos deben
basarse en precios unitarios de mercado, los cuales deben estar actualizados,

para que los resultados sean lo mas cercano posible al costo real del proyecto.
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2.2.10.8 PROYECTO DEFINITIVO

Esta compuesto por el disefio completo de la red, el cual comprende los
calculos necesarios para determinar las pendientes, velocidades, dimensiones y
capacidad de la red de alcantarillado sanitario asi como el disefio de cada uno
de los componentes del sistema, incluyendo sus respectivos planos. El proyecto
definitivo debe contener ademas de todo lo mencionado anteriormente, las

especificaciones técnicas y presupuesto del sistema de alcantarillado sanitario.

2.3 DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

2.3.1 SELECCION DEL METODO DE DISENO

El disefio de colectores o alcantarillas se realiza bajo la suposicién que éstas se
comportan como un canal abierto, en los cuales el agua circula debido a la
accion de la gravedad y sin ninguna presion. Bajo este concepto, se asume que
la superficie libre del liquido esta en contacto con la atmésfera, esto quiere decir

que el agua fluye impulsada por la presion atmosférica y de su propio peso.

El andlisis del funcionamiento hidraulico permite llevar a cabo la revision y
disefio de una red de alcantarillado sanitario, y de acuerdo con los resultados
obtenidos proporcionar soluciones factibles dentro de los limites razonables de

seguridad y economia.



69

Figura 2.12 COMPARACION ENTRE UN CANAL ABIERTO Y UNA TUBERIA PARCIALMENTE LLENA

Superficie Libre

Aire a la

Aire a la presion
presion atmosférica
atmosférica

CONDUCTO ABIERTO CONDUCTO CERRADO

FUENTE: Rodriguez Ruiz, Pedro. Hidraulica de Canales 2008
Tomando en cuenta que actualmente existen en el mercado muchos paquetes
de coOmputo que permiten realizar una simulacién hidraulica y de calidad del
agua para redes de drenaje y alcantarillado pluvial, el disefio de los
componentes de la red de alcantarillado sanitario se realizard& mediante la
aplicacion del software Storm Water Management Model 5.0 (SWMM 5.0) de la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA, por sus siglas en inglés) de

Estados Unidos.

2.3.2 DESCRIPCION DEL PROGRAMA STORM WATER MANAGEMENT

MODEL 5.0 (EPA SWMM 5.0)

El programa de cdmputo Storm Water Management Model 5.0 (SWMM 5.0)
presenta un modelo dinamico de simulacion de precipitaciones, que se puede
utilizar para realizar simulaciones en estado permanente y en periodos

extendidos de redes de drenaje pluvial y alcantarillado urbano. EPA SWMM 5.0
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es capaz de seguir la evolucion del caudal en las conducciones, los niveles en
los pozos de visita y la calidad del agua mejor conocida como carga

contaminante durante la simulacion.

Este programa de manera general cuenta con cinco médulos para representar
el comportamiento de un sistema de drenaje: tres hidrolégicos, uno hidraulico y
uno de calidad del agua. Cuando se requiere realizar el disefio de un
alcantarillado sanitario, se utiliza inicamente el modelo hidraulico de transporte,

el cual se describe a continuacion.

e Modulo Hidraulico de Transporte: Contiene la red de drenaje y los
caudales sanitarios definidos en este mismo mdédulo. Con él se pueden
determinar los caudales y niveles dentro de la red de drenaje ademéas del
funcionamiento de los elementos complementarios, como lo son los
pozos de visita y las estructuras de descarga entre otros; todo esto bajo

condiciones iniciales y de frontera establecidas.

El programa EPA SWMM 5.0 incluye un conjunto flexible de herramientas de
simulacién de caracteristicas hidraulicas utilizadas para modelar el flujo debido
a la escorrentia superficial y los aportes externos de caudal a través de una red
de tuberias, canales, dispositivos de almacenamiento y tratamiento, y otros

elementos de la red de alcantarillado.
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El software Storm Water Management Model 5.0, a través de sus herramientas,

posee capacidades ventajosas para el disefio del alcantarillado sanitario:

Manejar redes de tamanio ilimitado.

Utilizar una amplia variedad de geometrias para las conducciones, tanto
abiertas como cerradas, asi como los canales naturales.

Modelar elementos especiales como unidades de almacenamiento y
tratamiento, bombas, vertederos y orificios.

Aplicar caudales externos y concentraciones para determinar la calidad
de las aguas superficiales, intercambio de caudales con los acuiferos,
caudales de infiltracion en los colectores dependiendo de la precipitacion,
caudales sanitarios en tiempo seco y aportes externos definidos por el
usuario.

Realizar el analisis hidraulico por distintos métodos, como el flujo
uniforme, la onda cinematica o la modelacibn completa por onda
dinamica.

Modelar distintos regimenes de flujo, como pueden ser remanso, entrada
en carga, flujo inverso y acumulacion en superficie.

Aplicar controles dinamicos definidos por el usuario para simular el
funcionamiento de las bombas, la abertura de los orificios o la posicion

de la cresta de un vertedero.
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2.3.2.2 LIMITANTES DEL EPA SWMM 5.0

El programa de computo no permite la interaccién con bases de datos, ya que
carece de una plataforma para el manejo de este tipo de archivos. Tampoco
permite la importacion desde archivos de dibujo asistido por computadora
(CAD), por lo que toda red de alcantarillado sanitario debe integrarse

manualmente elemento por elemento.

2.3.2.3 MODELOS DE SIMULACION DEL EPA SWMM 5.0

EPA SWMM 5.0 en su modelacion emplea los principios de conservacion de la
masa, de la energia y de la cantidad de movimiento. El transporte por
cualquiera de los conductos modelados esta gobernado por las ecuaciones que
definen matematicamente estos principios, tanto para el flujo gradualmente

variado como para el flujo transitorio.

El usuario puede elegir el nivel de sofisticacién con el que desea resolver estas
ecuaciones, para ello existen tres modelos hidraulicos de transporte que se

describen a continuacion.

MODELO DE FLUJO UNIFORME

Este modelo representa la forma mas simple de modelar el comportamiento del
agua en el interior de los conductos. Para ello se asume que en cada uno de los
incrementos de tiempo de calculo considerado el flujo es uniforme, para este

analisis se emplea la ecuacion de Manning.
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Ecuacién 2.9 Velocidad Manning

1
v= —R,21/351/2

n
Donde:

v : Velocidad en m/s
Ry,: Radio hidraulico en m, para tuberias llenas R, = D /4
s: Pendiente en m/m

n: Coeficiente de rugosidad

Debido a las limitaciones de este modelo hidraulico no se puede tomar en
cuenta el almacenamiento de agua que se produce en los conductos, los
fendbmenos de resalto hidraulico, las pérdidas a la entrada y a la salida de los

pozos de visita, el flujo inverso o los fendmenos de flujo presurizado.
MODELO DE ONDA CINEMATICA

Este modelo hidraulico de transporte resuelve la ecuacion de continuidad junto
con una forma simplificada de la ecuacion de cantidad de movimiento en cada
una de las conducciones. Esta Ultima requiere que la pendiente de la superficie

libre del agua sea igual a la pendiente del fondo del conducto.

En los modelos cinematicos se resuelven las ecuaciones Saint Venant
considerando en la ecuacion de equilibrio exclusivamente las componentes de
gravedad y friccion. Por lo tanto, el modelo se limita al caudal maximo que

puedan llevar los conductos en superficie libre; es decir, el punto donde se llena
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toda su seccion transversal determinado por la ecuacion de Manning. Cualquier
exceso de caudal sobre este valor en el nudo de entrada en el conducto se
pierde del sistema o bien puede permanecer estancado en la parte superior del
nudo de entrada y entrar posteriormente en el sistema cuando la capacidad del

conducto lo permita.

El modelo de la onda cinematica permite que tanto el caudal como el area
varien tanto espacial como temporalmente en el interior del conducto. No
obstante este modelo de transporte no puede considerar efectos como el
resalto hidraulico, las pérdidas en las entradas o salidas de los pozos de
registro, el flujo inverso o el flujo presurizado, asi como su aplicacion esta

restringida anicamente a redes ramificadas.

Si alguno de los efectos especiales mencionados con anterioridad no se
presentan en el sistema o no son significativamente importantes en el mismo, el
modelo de la onda cinematica es una alternativa suficientemente precisa y

eficiente para el modelo de transporte con tiempos de simulacién largos.

MODELO DE ONDA DINAMICA

Este modelo resuelve las ecuaciones completas unidimensionales de Saint
Venant y por tanto teéricamente genera los resultados mas precisos. Suponen
la aplicacion de la ecuacion de continuidad y cantidad de movimiento en las

conducciones y la continuidad de los volimenes en los nudos.
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Con este tipo de modelo de transporte es posible representar el flujo
presurizado cuando una conduccién se encuentra completamente llena, de
forma que el caudal que circula por la misma puede exceder el valor de caudal

a tubo completamente lleno obtenido mediante la ecuacion de Manning.

Este modelo puede tratar efectos como el almacenamiento en los conductos,
los resaltos hidraulicos, las perdidas en las entradas y en las salidas de los
pozos de registro, el flujo inverso y el flujo presurizado. Debido a que resuelve
de forma simultdnea los niveles de agua en los nudos y los caudales en los

conductos, puede utilizarse para cualquier tipo de configuracion en la red.

2.3.2.4 ECUACIONES DE SAINT VENANT

ECUACION DE CONTINUIDAD

La ecuacién de continuidad en forma conservativa puede escribirse en términos
del caudal (Q) y del area (A) de la siguiente manera:

Ecuacién 2.10 Continuidad

0Q+6A_0
ot  dx

ECUACION DE CANTIDAD DE MOVIMIENTO

La ecuacién de cantidad de movimiento en forma conservativa puede escribirse
en términos del caudal (Q), area (A), profundidad (y), pendiente del canal (So),

pendiente de friccion (S¢) y de la gravedad (g) de la siguiente manera:
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Ecuacién 2.11 Cantidad de Movimiento

2
10,100, 0y

A9t Taox\ 2

Tabla 2.17 ECUACIONES DE SAINT VENANT PARA ONDA DINAMICA Y CINEMATICA

) 19 (& 9y S S
—= += 2 +4- —g950 | tg9°7 | =10
Aproximacion | Término de Término de . . Término
- ., Término Término de
aceleracion aceleracion de fuerza
. de fuerza fuerza
local convectiva de

de presion | gravitacional

Términos inerciales fricciéon
Onda ] ] ] ] ] ]
dinamica JSI JSI JSI JSI JSI JSI
Onda
cinematica Xno X o Xno Vsi «si ¢ si

FUENTE: http://es.wikipedia.org/wiki/Ecuaciones_de_Saint-Venant_en_1D

2.3.2.5 ENTORNO DE TRABAJO DEL EPA SWMM 5.0

El software EPA SWMM 5.0 estd ambientado para el sistema Windows, lo que
facilita la interaccion con el usuario y brinda una interfaz grafica amigable. La
ventana principal del programa esta compuesta como se muestra en la Figura

2.13, con sus diferentes secciones.
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Figura 2.13 ENTORNO DE TRABAJO EPA SWMM 5.0
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2.3.2.6 COMPONENTES FISICOS DEL EPA SWMM 5.0 PARA

ALCANTARILLADO SANITARIO

Figura 2.14 COMPONENTES FISICOS DEL SWMM 5.0

L

Conexion (Junction)
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(Conduit) (Outfall)
9 A

FUENTE: EPA, Manual de Usuario SWMM 5.0 2005
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CONEXIONES O NUDOS DE CONEXION

Las conexiones son nudos del sistema de drenaje donde se conectan diferentes
lineas entre si, fisicamente pueden representar la confluencia de canales
superficiales naturales, pozos de registro del sistema de drenaje o elementos de
conexion de tuberias. Los aportes externos del caudal entran al sistema a

través de las conexiones.

Los parametros principales de entrada de una conexién son:

e Nombre del pozo (nudo)
e Cota de fondo o fondo del pozo que puede encontrarse en la conexion

e Profundidad del pozo

CONDUCTOS

Los conductos son tuberias o canales por los que se desplaza el agua de un
nudo a otro del sistema de transporte, el programa permite seleccionar la
seccion transversal de las distintas variedades geométricas abiertas y cerradas

definidas por el mismo.

Los parametros principales de entrada de un conducto son:

e Nombre de la tuberia (conducto)

e Nombre de los nudos de entrada y salida
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e Altura del conducto medida desde de la cota de fondo de los pozos en
los nudos inicial y final

e Longitud del conducto

e Coeficiente de Manning

e Geometria de la seccidn transversal del conducto

PUNTO DE DESCARGA

El punto de descarga es el nodo final de la red, el cual representa fisicamente la
descarga del caudal transportado por el sistema. Puede haber varios puntos de

descarga definidos en el disefio dependiendo de la configuracion de la red.

Los parametros principales de entrada son:

e El nombre del nodo
e La cota de fondo del nodo

e Eltipo de vertido

2.3.2.7 PASOS DE SIMULACION EPA SWMM 5.0

La simulacion de una red de alcantarillado sanitario, de manera simplificada,

puede seguir un proceso de ejecucion como se muestra en la Figura 2.15.



Figura 2.15 PASOS DE SIMULACION SWMM 5.0

PASO 1:

Especificar un conjunto de
opciones de trabajo y de
propiedades de los objetos
por defecto

PASO 4:

Seleccionar el conjunto de
opciones para el analisis

PASO 5:

Ejecutar la simulacidn

PASO 2:

Dibujar una representacién
grafica de los objetos fisicos
del sistema que se va a
estudiar

PASO 3:

Editar las propiedades de los
objetos que componen el
sistema

PASO 6:

Ver los resultados de la
simulacién
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2.3.2.8 INTERPRETACION DE RESULTADOS EPA SWMM 5.0.

El software EPA SWMM 5.0 complementa el proceso de disefio con la revisidon
del sistema de alcantarillado sanitario, ya que ofrece la opciéon de observar
resultados del comportamiento de cada uno de los conductos que integran el
sistema. Es decir, no s6lo se puede observar la representacion gréafica del
problema, sino que ademas se pueden observar las caracteristicas y el

comportamiento de los conductos mientras se realiza la simulacion virtual.
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VELOCIDAD

Una vez realizada la simulacion del sistema de alcantarillado sanitario, el
software ofrece la opcidén de visualizar en el plano la variacion de la velocidad

del flujo de aguas residuales dentro de cada conducto.

Figura 2.16 VELOCIDADES EN TUBERIAS
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PENDIENTE

A través de la geometria dada a la red, el programa calcula la pendiente de
cada uno de los tramos de tuberia, este parametro es posible visualizarlo de
forma directa en el mapa del sistema, facilitando el proceso de disefio del
mismo y de esta forma hacer las correcciones pertinentes hasta obtener el

disefo definitivo.
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Figura 2.17 PENDIENTE EN TUBERIAS
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Esta opcion ofrece la facilidad de visualizar el caudal acumulado que transporta
cada una de las tuberias que conforman la red, lo cual es muy es importante en

el proceso de disefio para verificar la continuidad del sistema.

Figura 2.18 CAUDAL EN TUBERIAS
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CAPACIDAD

Esta funcién ofrece al usuario la facilidad para visualizar el valor en relacién al
total de su capacidad al que esta funcionando el conducto. Es decir, si un
conducto presenta un valor de capacidad igual a 0.5, el conducto esta

desalojando el gasto correspondiente a la mitad de su maxima capacidad.

Figura 2.19 CAPACIDAD EN TUBERIAS
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NIVEL

Dentro del software SMWW 5.0 existe una funcion que permite observar en el
plano los valores del tirante que se presentan dentro de los conductos, ésta

funcién recibe el nombre de nivel.
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Figura 2.20 NIVEL EN TUBERIAS

0.02

p.P-240 )
P

Linea
Nivel

0.50
1.00
2.00
4.00 T-13

INUNDACION

Otra opcion de gran utilidad para observar el comportamiento del sistema de
alcantarillado sanitario es la inundacién. Esta opcion indica al usuario que el
sistema no estd desalojando la totalidad del volumen de agua, lo cual
provocaria inundaciones en las calles debido al llenado total y desbordamiento
de los pozos de inspeccion.

Figura 2.21 INUNDACION EN LOS POZOS
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PERFIL LONGITUDINAL

El software ofrece también la funcion de presentar uno o varios conductos que
estan conectados entre si, formando una ruta de desalojo de aguas residuales.
Esta funcién se conoce como perfil longitudinal y proporciona al usuario una
imagen del perfil de uno o varios conductos seleccionados, con sus respectivos

nudos inicial y final, y su nivel de tirante en el instante de la simulacion.

Figura 2.22 PERFIL LONGITUDINAL DE TUBERIA

2.3.3 CRITERIOS DE DISENO ESTABLECIDOS POR ANDA

2.3.3.1 VELOCIDADES EN LOS COLECTORES

La velocidad minima real en colectores primarios y secundarios, sera 0.5 m/s
durante el primer afio de funcionamiento. En caso de urbanizaciones, se
utilizara el criterio de diametro minimo y pendiente minima, de forma que la

velocidad real minima sea de 0.5 m/s.
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Tabla 2.18 VELOCIDAD REAL MAXIMA EN COLECTORES

A RIA

PVC 5.0 m/s

Hierro 4.0 m/s

Cemento y 3.0 m/s
concreto

FUENTE: ANDA, Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998
Estos limites de velocidad son para disefios a tubo lleno. Sin embargo, podra
disefiarse a caudal real, es decir a tubo parcialmente lleno, para permitir

mayores pendientes en el caso de PVC o similar.

2.3.3.2 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad n sera de 0.015 para colectores de cemento-arena

o concreto y de 0.011 para colectores de PVC.

2.3.3.3 PENDIENTE MINIMA EN COLECTORES PARCIALMENTE LLENOS

La pendiente minima en los tramos iniciales de la red sera de 1% en casos
debidamente justificados se aceptara pendiente minima de 0.5% siempre que

sea PVC y en tramos no iniciales.

2.3.3.4 DIAMETRO MINIMO EN COLECTORES

El didmetro minimo en colectores de aguas negras, serd 200 mm (8”) y en
conexiones domiciliares sera 150 mm (6”). Para proyectos de interés social, en
pasajes peatonales, se podra utilizar hasta 150 mm (6”) en colectores, si la

longitud es menor de 100 m y no se tiene posibilidad de crecimiento.



CAPITULO 3:

DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO SANITARIO
DEL AREA URBANA DEL

MUNICIPIO DE ALEGRIA



88

3.1 CRITERIOS Y CONSIDERACIONES UTILIZADOS PARA EL DISENO
DEL ALCANTARILLADO SANITARIO POR GRAVEDAD

Para el disefio del alcantarillado sanitario del area urbana del municipio de

Alegria, departamento de Usulutan, se emplearon los siguientes criterios y

consideraciones para un disefio eficiente, econémico y funcional.

3.1.1 ELEMENTOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

e Se utilizan las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y
Alcantarilado de Aguas Negras (ANDA 1998) y el Manual de
Planificacion de Alcantarillado (ANDA 2009).

e El sistema de alcantarillado opera por gravedad, con comportamiento del
flujo en los colectores como canales abiertos. Para la topografia
existente, la direccion del flujo de la red sera desde la zona més alta al
sur hacia la zona mas baja al norte del area urbana del municipio.

e EIl material a utilizar para las tuberias es PVC, al cual corresponde un
coeficiente de rugosidad de Manning de 0.011.

e El caudal de disefio es calculado en base al 80% del caudal maximo
horario de agua potable, utilizando un factor de variacion maximo horaria
de 2.1, mas infiltraciones incontroladas en la tuberia de 0.1 L/s/Ha para
material de tuberia PVC.

e La proyeccion de poblacion es para un periodo de disefio de 20 afios, a

través del método aritmético de proyeccion de poblacion.
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Para el calculo de caudales se utilizan las dotaciones de agua potable,
se establecen areas de influencia para cada uno de los tramos de la red.
La velocidad minima real requerida para el arrastre de sedimentos en la
tuberia es de 0.5 m/s, mientras que la velocidad maxima permisible es de
5 m/s para material PVC.

Los pozos se ubican a cada 100 m como maximo, en cambios de
direccidén en planimetria y elevacion, cambios de didmetro y de material,
y donde sea requerido por la topografia del terreno.

La pendiente minima en tuberias es del 1%, mientras que en tramos no
iniciales y para material PVC puede justificarse usar hasta 0.5%.

El factor de seguridad por diametro de tuberia es de 2, para tuberias de 8
a 12 pulgadas.

Las tuberias son disefiadas de tal forma que la capa de relleno de suelo
compactado sobre ellas, sea como minimo 1.20 m de espesor, para
evitar la construccién de proteccion especial por carga vehicular; y a una
profundidad méaxima de 3.00 m para no requerir de colectores paralelos.
El célculo y distribucion de los caudales se realiza con el soporte de
hojas calculo, las cuales seran explicadas en este capitulo.

El funcionamiento en condiciones reales de la red se establece con la
utilizaciéon del software EPA SWMM 5.0, para el que se determinan datos

de entrada y resultados, los que seran definidos en este capitulo.
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UBICACION DEL PUNTO DE DESCARGA

Debe favorecer el traslado de las aguas residuales del é&rea de
planeamiento a través de un sistema de alcantarillado sanitario por
gravedad, eliminando asi la necesidad y costos producidos con la
instalacién de plantas de bombeo.

Debe estar libre en la medida posible de asentamientos poblacionales,
estar fuera de areas de futuro crecimiento proyectadas para el area de
planeamiento, ni interferir con las actividades que se desarrollen dentro
de la misma.

Debe contar con el espacio suficiente para la construccion de cada uno
de los elementos que conforman la planta de tratamiento, terrenos de
pendiente suave y relativamente planos para facilitar los procesos
constructivos involucrados.

Debe situarse en las cercanias de un cauce de agua para el depoésito del

efluente proveniente de la planta tratamiento.

3.2 PROYECCION DE POBLACION

La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarilados (ANDA)

recomienda diferentes métodos para la proyeccién de la poblacién futura, la

cual consistird en la poblacion beneficiada a considerar en el disefio. Esta se

determinara en base a la poblacion inicial y un crecimiento poblacional para un

periodo considerado, segun el método de proyeccion seleccionado.
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La poblacion de disefio sera el 100% de la poblacién futura proyectada al final
del periodo de disefio. Los censos que se utilizaran para el calculo de la

poblacion futura se muestran en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1 POBLACION URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA

N POBLACION
ANO (habitantes)
2007 1545
2011 1920

FUENTE: Direccion General de Estadisticas y Censos DIGESTYC 2007

Unidad de Salud de la Ciudad de Alegria 2014
La eleccién del método a utilizar esta determinado por las caracteristicas
econdmico — sociales de cada localidad, y esencialmente en base a la cantidad
de poblacién inicial. En el caso de proyectos de urbanizacion, la poblacién
futura se calcula segun el nimero de viviendas y nimero de habitantes por

unidad habitacional.

Para la estimacion de poblacion futura se hace uso del Método Aritmético,
tomando en cuenta las condiciones de crecimiento poblacional leve de esta
ciudad. Este método es aplicable a ciudades no industrializadas, de crecimiento

representativo lineal y poblaciones alrededor de dos mil habitantes.

Este es el método mas sencillo de extrapolacion. Consiste en calcular la cifra
media de aumento de la poblacion en un lapso de tiempo y aumenta o
disminuye una cantidad uniforme por cada afio transcurrido después del ultimo

registro. Los incrementos de la poblacion son una constante para cada periodo,
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lo que indica que la velocidad de crecimiento es constante. Para esta
proyeccién del crecimiento de la poblacion, se utiliza las siguientes formulas:
Ecuacion 3.1 Poblacién final — Método Aritmético
Pr =P, + kAt
Donde:
P¢: Poblacion futura k: Tasa de crecimiento anual

P,: Poblacién inicial At: Periodo de tiempo

Ecuacién 3.2 Tasa de Crecimiento Anual — Método Aritmético

_ P(ﬁltimo censo) — P(censo anterior)

k= At

Donde:
P,: Poblacion para cada condicion At: NUmero de afios entre censos

Figura 3.1 CRECIMIENTO ARITMETICO DE POBLACION

(P)

P____________

|

|
|
:
t 0

o)

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009
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Ecuacién 3.2 a los datos de poblacion

presentados en la Tabla 3.1 se obtienen los resultados siguientes:

Poblacion del Gltimo censo (2011): Pitimo censo) = 1920 habitantes
Poblacion del censo anterior (2007): P(censo anterior) = 1545 habitantes
Numero de afios entre censos: At = 4 afios

Tasa de crecimiento anual: k = 93.75 habitantes/afio

Proyeccion al afio de elaboracion del disefio: P(;o15) = 2295 habitantes

Proyeccion al final del periodo de disefio: P ;35 = 4170 habitantes

Grafico 3.1 Proyeccién de poblacion urbana del municipio de Alegria

Habitantes

PROYECCION DE POBLACION URBANA DEL
MUNICIPIO DE ALEGRIA
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Se considera ademas los usos de suelos y equipamiento del area urbana para
el célculo de caudales de aguas residuales, en cada tipo particular de area. De
esta manera, la poblacion de disefio calculada se concentrara Unicamente en

las zonas urbanas de uso residencial.

3.3 CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO

La estimacion del caudal de disefio establece como base el Mapa Normativo de
las Funciones y Equipamiento Urbano del Municipio de Alegria, departamento
de Usulutan, proporcionado por el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo
Urbano dentro del Plan de Desarrollo de la Region Usulutan, y elaborado en
agosto del 2013. En él puede apreciarse los diferentes usos de suelos por
actividad, clasificandolos en: residencial, comercial, equipamientos y zonas

urbanizables. (Ver Anexo C)

Tabla 3.2 DOTACIONES EN EL DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

TIPO DE ESTABLECIMIENTO DOTACION

Locales comerciales 20 L/m°/d
Hostales 350 L/hab/d
Restaurante 50 L/m“/d
Escuela 40 L/alumno/d
Clinica Médica 500 L/consultorio/d
Uso residencial 150 L/p/d

Lugares de reunién:

. s . 3 L/asiento/d
(Iglesias, alcohdlicos an6nimos, etc.)

Oficinas 6 L/m°/d
Lavadero > 30 L/p/d

FUENTE: ANDA Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas Negras 1998
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3.3.1 USO RESIDENCIAL

El Mapa Normativo de las Funciones y Equipamiento Urbano del Municipio de

Alegria® realiza la distincién en 3 tipos de uso residencial, los cuales se definen

a continuacion:

Uso Residencial Densidad Alta: Su densidad poblacional es calculada
en base a la densidad de saturacion por lote. El area de lote minimo,
segln el Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano®®, se fija como
140 m?; el cual se satura con un maximo de 5 habitantes por lote. Su
densidad poblacional resulta de 0.0357 personas/m?.

No.maximo de habitantes 5 personas )
= = 0.0357 personas/m

Pata = Lote minimo 140 m2

Tomando como parametro la densidad alta del calculo anterior, se asigha
para este disefio la cantidad de habitantes correspondientes a las zonas
de densidad alta del area de planeamiento. El &rea para uso residencial
de densidad alta es de 13,314.51 m? (Tabla 3.3). Para la densidad alta

calculada se obtiene:

Naita = PartaBaita = 0.0357 (13,314.51) = 476 personas

15 VMVDU Plan de Desarrollo Territorial para la Region Usulutan 2013

16 VMVDU Marco Normativo Ventanilla Unica 2011
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Uso Residencial Densidad Media: Su densidad poblacional es
calculada en base a la densidad media para uso residencial; es decir la
poblacion futura proyectada al final del periodo de disefio entre el area

total para uso residencial, dando como resultado 0.0176 personas/m?.

_ Prutura 4170 personas

= - =0.0176 2
Pmedia = 4 = 33711658 m? personas/m

Tomando como parametro la densidad media del céalculo anterior, se
asigna para este disefo la cantidad de habitantes correspondientes a las
zonas de densidad media del area de planeamiento. El area para uso
residencial de densidad media es de 110,231.95 m? (Tabla 3.3). Para la

densidad media calculada se obtiene:

Nmedia = PmediaAmedia = 0.0357 (110,231.95) = 1939 personas

Uso Residencial Baja Densidad: Dadas las densidades anteriores, se
define su densidad poblacional como el resto de la poblacion entre el
area de uso residencial de baja densidad; es decir, la que no
corresponde a las zonas de densidad alta y media. El area para uso
residencial de densidad media es de 113,570.12 m? (Tabla 3.3). En
consideracion a lo mencionado anteriormente se obtiene:

Npaja = Prutura — Naita — Mmedia = 4170 — 476 — 1939 = 1756 personas

_ nbaja _ 1756 — 0.0155 2
Phaja =4 e 11357012 personas/m




Tabla 3.3 POBLACION RESIDENCIAL POR DENSIDAD

RESIDENGIAL "y (porsonasim) HABITANTES
Residencial densidad alta 13314.51 0.0357 476
Residencial densidad media | 110231.95 0.0176 1939
Residencial densidad baja 113570.12 0.0155 1756

Total 4170
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Una vez obtenida cada una de las densidades, se realiza el calculo de caudal

multiplicando la densidad correspondiente por el area a la cual sirve; una vez

obtenida la cantidad de personas (Tabla 3.3), se aplica una dotacién de caudal

para vivienda media expresada en L/persona/dia.

3.3.2 USO URBANIZABLE

El Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, en el Marco Normativo

Ventanilla Unica publicado en 2011, establece en su apartado 7.1 el tamafio de

los lotes minimos para zonas urbanizables en funcion de la pendiente natural

del terreno. Para ello, se ha calculado el nimero de lotes para las areas

urbanizables proyectadas en funcién de los parametros mencionados, los

cuales se listan a continuacion en la Tabla 3.4.

Tabla 3.4 TAMANO MINIMO DE LOTE

PENDIENTE LOTE MINIMO

Hasta 15% 140 m

Hasta 20% 200 m*
Hasta 25% 400 m?
Hasta 30% 800 m°

FUENTE: VMVDU Marco Normativo Ventanilla Unica 2011
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Calculados el numero de lotes segun cada area establecida, se asume una
densidad de saturacion de lotes de 5 personas por lote; una vez obtenida la
cantidad de personas (Tabla 3.5), se aplica para el célculo de caudales una

dotacién para vivienda media, expresada en L/persona/dia.

Tabla 3.5 DETERMINACION DEL NUMERO DE LOTES

CUENCA AREA PENDIENTE LO'EE [')\IEUIIEAOE'I?EOS ,No. DE PERSONAS
DE DRENAJE (m?) (%) (m?) (Area/Lote) (Area*5 personas/lote)

34A 1183.00 22.86 400 3 15
34B 3524.92 23.83 400 9 45
34C 3624.41 23.16 400 10 50
34D 3627.42 24.84 400 10 S0
34E 4018.78 23.41 400 11 55
34F 1568.85 24.55 400 4 20
36A 2899.94 23.75 400 8 40
36B 2383.19 22.27 400 6 30
37A 2631.87 19.43 200 14 75
37B 2278.67 17.28 200 12 60
37C 2120.59 19.75 200 11 55
37D 2882.91 19.42 200 15 75
37E 3704.52 17.20 200 19 95
37F 2130.97 15.09 200 11 55
37G 2350.15 15.31 200 12 60

Total 775

3.3.3 OTROS USOS DE SUELOS Y EQUIPAMIENTO

Los usos de suelos como clinicas médicas, comercios, escuelas, hostales,
lavaderos, lugares de reunion y oficinas, se calculan de manera directa
multiplicando la cantidad requerida en unidad conveniente por la dotacién

correspondiente para dicho uso de suelo o equipamiento.
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De esta manera, si la dotacion para el uso de suelo o equipamiento esta

expresada en metros cuadrados por persona por dia (m?/persona/dia), como

comercios y restaurantes, la cantidad solicitada para esta dotacion seran metros

cuadrados; asi respectivamente con el resto de dotaciones (Tabla 3.6).

Tabla 3.6 RESUMEN DE USOS DE SUELOS PRESENTES EN LA CIUDAD DE ALEGRIA

AR A

PO D AB O DOTACIO DAD ANTIDAD
Clinica Médica 1061.73 | 500 L/consultorio/dia Consultorios 6
Comercio 51155.32 20 L/m?/dia Metros cuadrados | 50954.78
Escuela 5207.49 40 L/alumno/dia Estudiantes 809
Hostal 2504.35 | 350 L/habitacion/dia Habitaciones 20
Lavadero 233.61 30 L/personal/dia Personas 12
Lugar de reunién 3166.36 3 L/asiento/dia Asientos 645
Oficina 9712.83 6 L/m?/dia Metros cuadrados 9712.83
Residencial alta densidad 13314.51 | 150 L/persona/dia Personas 476
Residencial media densidad | 110231.95 | 150 L/persona/dia Personas 1939
Residencial baja densidad 113570.12 | 150 L/persona/dia Personas 1756
Restaurante 11296.57 50 L/m?/dia Metros cuadrados | 11296.57
Urbanizable 40930.19 | 150 L/persona/dia Personas 775

3.3.4 CALCULO DE CAUDALES

Se realizaron una serie de tablas en las que paso a paso se define cada uno de

los calculos seguidos para llevar desde los datos de cuencas de drenaje hasta

los datos de entrada requeridos para la utilizacion del software EPA SWMM 5.0.

A continuacion se explica cada una de ellas:
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e Caudal residual por éareas: (Ver Anexos Tabla B.1) Se utiliza para
definir el caudal residual de cada area por uso de suelo o equipamiento.

e Caudal de disefio por tuberia: (Tabla 3.7) Asigna cada caudal residual
definido por areas a la tuberia a la que sirve, aplicando el factor por
diametro.

e Distribucién del caudal de disefio por pozos: (Tabla 3.8) Detalla cada
uno de los pozos con las tuberias que drenan en ellos, calculando el
caudal de aporte que sera un dato de entrada del software EPA SWMM

5.0.

3.3.4.1 CAUDAL RESIDUAL POR AREAS

Figura 3.2 COLUMNAS — CAUDAL RESIDUAL POR AREA

Columnas
Columna 1 Columna 2 3A-3B  Columna 4 Columna 5 Columna 6
o AREA )
N° DE CUADRA N° DE CUENCA uso DOTACION CANTIDAD
DE DRENAJE 2
m Ha
Columna 7 Columna 8 Columna 9 Columna 10
CAUDAL CAUDAL CAUDAL DE CAUDAL

POTABLE | RESIDUAL | INFILTRACION | RESIDUAL TOTAL
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)

e Columna 1: Contiene el identificativo de la | N° DE CUADRA
1

cuadra en el plano.

e Columna 2: Contiene el identificativo del area N° DE CUENCA

DE DRENAJE

tributaria de drenaje. 01A
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Columna 3A-3B: Presenta el area en metros AREA
_ _ m” H
cuadrados y hectareas del éarea tributaria de e

’ 680.58 ‘ 0.0681 ‘

drenaje especificada.

Columna 4: Establece el tipo de uso de suelo o USO

equipamiento para el area tributaria de drenaje

especificada.

Columna 5: Define el valor numérico de la DOTACION
20 L/m‘/dia

dotacion para el tipo de uso de suelo o

eguipamiento y las unidades en que se expresa.

Columna 6: Presenta la cantidad requerida en

680.58

las unidades solicitadas para cada tipo de

dotacion establecido.

Columna 7: Muestra el caudal de agua potable CAUDAL
POTABLE

para el area de drenaje, tipo de uso de suelo o (L/s)

0.3308

equipamiento y cantidad establecidos.

K(Columna 5)(Columna 6) 2.1(680.58)(20)

= =03308L/s
Cpotavis 86400 86400 /
Columna 8: Convierte el caudal de agua potable CAUDAL
RESIDUAL
en caudal maximo horario de aguas residuales. (L/s)

0.2647

Qresiduas = 0-8(Columna 7) = 0.8(0.3308) = 0.2647 L/s



e Columna 9: Presenta el caudal de infiltracion

debido al

area

tributaria

especificada en hectéareas.

de

drenaje,

102

CAUDAL DE
INFILTRACION

(L/s)
0.0068

Qinsutracisn = 0-1(Columna 3) = 0.1(0.0681) = 0.0068 L/s

e Columna 10: Acumula el caudal méximo horario

de aguas residuales y el caudal de infiltracion

CAUDAL

RESIDUAL TOTAL

(L/s)
0.2715

para el area tributaria de drenaje especificada.

Qrosidual orar = Columna 8 + Columna 9 = 0.2647 + 0.0068 = 0.2715 L /s

3.3.4.2 CAUDAL DE DISENO EN TUBERIAS

Figura 3.3 COLUMNAS — CAUDAL DE DISENO POR TUBERIA

Columna 1 C(;Ix[gréas Columna 3 Columna4 Columna5 Columna6 Columna 7
TUBERIA DE DE . FACTOR ~
ENTRADA | SALIDA (m) TUBERIA | RESIDUAL DISENO
(pulg) (L/s) (L/s)
e Columna 1: Define la tuberia que transporta el TUBERIA

caudal residual total para las areas tributarias de

drenaje que le sirven.
e Columna 2A y 2B: Asigna el pozo de entrada de

caudal y el pozo de salida de caudal para la

tuberia establecida.

ENTRADA
P-5

POZO DE POZO DE

SALIDA
P-10
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Columna 3: Muestra la longitud del tramo de LONGITUD
(m)
tuberfa especificado.
Columna 4: Establece el diametro de la tuberia DIAMETRO
(pulg)
especificada en pulgadas. | 8 ]
Columna 5: Muestra el caudal residual para la CAUDAL
RESIDUAL
tuberia definida, expresado en L/s. (L/s)

0.410

Columna 6: Asigna el valor del factor de

capacidad de tuberia para el diametro en

pulgadas establecido.

Columna 7: Muestra el caudal de disefio para la CAUDAL
DE DISENO

tuberia para el didmetro y factor correspondiente. (L/s)

0.410

Qiiseno = Columna 6 x Columna 7

Tabla 3.7 CAUDAL DE DISENO POR TUBERIA

CAUDAL CAUDAL
RESIDUAL FACTOR DE DISENO
(L/s) (L/s)

3d 0z0d
vdarivs
3d 0z0d

_|
c
w
m
oy
>

VAvdilN3g
dNliONO1
Od13NvIaA

T-4 P-5 P-10 | 42.76 8 0.205 2.00 0.410
T-6 P-10 P-25 | 63.72 8 0.415 2.00 0.829
T-8 P-15 P-20 | 59.84 8 0.711 2.00 1.422
T-10 | P-20 P-25 | 42.21 8 0.153 2.00 0.306
T-12 | P-25 P-30 | 38.52 8 0.167 2.00 0.334
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2 23 % 3 é >  CAUDAL CAUDAL

E § 5 = 5 ) ﬁ RESIDUAL FACTOR DE DISENO

S 98 *§% c 3 (Ls) (Ls)
T-14 | P-30 | P-35 | 2753 | 8 0.103 2.00 0.207
T-16 | P-35 | P-40 | 17.82 | 8 0.364 2.00 0.727
T-18 | P-40 | P-45 | 1594 | 8 0.000 2.00 0.000
T-20 | P-45 | P-47 | 3484 8 2.277 2.00 4.554
T-22 | P-47 | P-90 | 4257 | 8 0.022 2.00 0.044
T-28 | P-60 | P-65 | 3355 8 0.069 2.00 0.138
T-30 | P-65 | P-75 | 5841 | 8 0.171 2.00 0.343
T-32 | P-70 | P-75 | 51.03 | 8 0.434 2.00 0.868
T-34 | P-75 | P-85 | 4322 | 8 0.185 2.00 0.369
T-36 | P-80 | P-85 6059 @8 0.738 2.00 1.476
T-38 | P-85 | P-90 | 4064 | 8 0.167 2.00 0.334
T-40 | P-90 | P-95 | 4734 | 8 0.014 2.00 0.029
T-42 | P-95 | P-105 | 1443 | 8 0.000 2.00 0.000
T-44 | P-100 | P-105 | 49.83 | 8 0.134 2.00 0.268
T-46 | P-105 | P-135 | 74.45 | 8 0.870 2.00 1.740
T-48 | P-110 | P-115 | 43.08 = 8 0.188 2.00 0.375
T-50 | P-115 | P-130 | 16.32 | 8 0.055 2.00 0.110
T-52 | P-120 | P-125 | 53.34 = 8 0.838 2.00 1.676
T-54 | P-125 | P-130 | 39.00 | 8 0.423 2.00 0.847
T-56 | P-130 | P-135 | 37.95 @ 8 0.334 2.00 0.669
T-58 | P-135 | P-170 | 59.21 | 8 0.555 2.00 1.109
T-60 | P-140 | P-145 5854 | 8 0.207 2.00 0.414
T-62 | P-145 | P-170 | 4787 | 8 0.527 2.00 1.053
T-64 | P-150 | P-155  36.82 | 8 0.250 2.00 0.499
T-66 | P-155 | P-165 | 26.90 | 8 0.000 2.00 0.000
T-68 | P-160 | P-165 | 57.94 8 0.496 2.00 0.993
T-70 | P-165 | P-170 | 74.60 | 8 1.291 2.00 2.582
T-72 | P-170 | P-172 | 2995 8 0.306 2.00 0.612
T-74 | P-172 | P-175 | 29.18 | 8 0.278 2.00 0.556
T-76 | P-175 | P-177 | 2491 | 8 0.072 2.00 0.144
T-78 | P-177 | P-180 | 2504 | 8 0.268 2.00 0.535
T-80 | P-180 | P-185 | 3501 | 8 0.380 2.00 0.760
T-82 | P-185 | P-255 | 3558 | 8 0.248 2.00 0.495
T-84 | P-190 | P-195 | 39.10 8 0.111 2.00 0.222
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2 23 23 é >  CAUDAL CAUDAL

E § o) = B ) ﬁ RESIDUAL FACTOR DE DISENO

S 98 *§% c 3 (L/s) (L/s)
T-86 | P-195 | P-200 | 39.73 | 8 0.150 2.00 0.299
T-88 | P-200 | P-205 | 5239 = 8 0.062 2.00 0.124
T-90 | P-205 | P-210 | 14.88 | 8 0.046 2.00 0.091
T-92 | P-210  P-240 | 22.11 | 8 0.000 2.00 0.000
T-94 | P-220 | P-222 | 14.96 | 8 0.380 2.00 0.759
T-96 | P-222  P-225 | 14.97 | 8 0.168 2.00 0.336
T-98 | P-225 | P-227 | 995 | 8 0.387 2.00 0.774
T-100 | P-227 | P-230 | 10.20 | 8 0.442 2.00 0.884
T-102 | P-230 | P-235 | 19.95 | 8 0.000 2.00 0.000
T-104 | P-235 | P-240 | 2391 8 0.588 2.00 1.176
T-106 | P-240 | P-245 | 26.48 | 8 0.270 2.00 0.540
T-108 | P-245 | P-250 | 49.98 8 0.696 2.00 1.391
T-110 | P-250 | P-255 | 59.03 | 8 0.179 2.00 0.358
T-112 | P-255 | P-257 | 1989 8 0.000 2.00 0.000
T-114 | P-257 | P-260 | 20.18 | 8 0.207 2.00 0.415
T-116 | P-260 | P-262 | 19.83 | 8 0.000 2.00 0.000
T-118 | P-262 | P-265 | 22.94 | 8 0.235 2.00 0.470
T-120 | P-265 | P-280 | 2495 | 8 0.021 2.00 0.042
T-122 | P-270 | P-275 | 57.09 | 8 2.599 2.00 5.197
T-124 | P-275 | P-280 | 47.27 | 8 0.197 2.00 0.393
T-126 | P-280 | P-285 | 72.03 | 8 0.122 2.00 0.244
T-128 | P-285 | P-290 | 66.49 8 0.715 2.00 1.431
T-130 | P-290 | P-485 | 66.06 | 8 0.269 2.00 0.538
T-132 | P-295 | P-300 | 3597 8 0.153 2.00 0.307
T-134 | P-300 | P-305 | 2348 | 8 1.520 2.00 3.040
T-136 | P-302 | P-305 | 41.87 | 8 0.071 2.00 0.142
T-138 | P-305 | P-307 | 3255 | 8 0.035 2.00 0.069
T-140 | P-307 | P-310 | 29.79 | 8 0.054 2.00 0.107
T-142 | P-310 | P-315 | 4332 | 8 0.181 2.00 0.362
T-144 | P-315 | P-365 | 90.78 | 8 4515 2.00 9.029
T-145 | P-320 | P-330 | 4472 | 8 0.107 2.00 0.214
T-146 | P-322 | P-324 | 77.49 | 8 0.375 2.00 0.749
T-147 | P-324 | P-328 | 19.46 | 8 0.077 2.00 0.154
T-148 | P-326 | P-328 | 95.07 | 8 0.669 2.00 1.338
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2 23 23 é >  CAUDAL CAUDAL

E § o) = B ) ﬁ RESIDUAL FACTOR DE DISENO

S 98 *§% c 3 (L/s) (L/s)
T-149 | P-328 | P-330 | 73.75 | 8 0.122 2.00 0.243
T-150 | P-330 | P-335 | 2987 8 0.044 2.00 0.088
T-152 | P-335 | P-350 | 29.67 | 8 0.044 2.00 0.089
T-154 | P-340 | P-350 | 4622 | 8 0.134 2.00 0.269
T-156 | P-345 | P-350 | 54.53 | 8 0.435 2.00 0.869
T-158 | P-350 | P-352 | 29.94 | 8 0.056 2.00 0.113
T-160 | P-352 | P-360 | 37.14 | 8 0.143 2.00 0.285
T-162 | P-355 | P-360 | 53.47 | 8 0.071 2.00 0.141
T-164 | P-360 | P-365 | 41.54 | 8 0.036 2.00 0.072
T-168 | P-365 | P-430 | 56.19 8 0.865 2.00 1.731
T-170 | P-370 | P-372 | 39.90 | 6 0.452 2.00 0.904
T-172 | P-372 | P-390 | 41.72 6 0.029 2.00 0.058
T-174 | P-375 | P-380 | 97.18 | 8 1.031 2.00 2.061
T-176 | P-380 | P-385 | 2535 8 0.025 2.00 0.051
T-178 | P-385 | P-390 | 56.30 | 8 0.522 2.00 1.043
T-180 | P-390 | P-392 | 29.94 | 8 0.136 2.00 0.273
T-182 | P-392 | P-405 | 3159 | 8 0.149 2.00 0.298
T-183 | P-395 | P-400 | 40.20 | 8 0.441 2.00 0.881
T-184 | P-400 | P-405 | 60.28 | 8 0.602 2.00 1.203
T-186 | P-405 | P-430 | 54.83 | 8 0.354 2.00 0.709
T-188 | P-410 | P-420 | 64.83 | 8 1.238 2.00 2.476
T-190 | P-415 | P-420 | 4656 8 0.412 2.00 0.824
T-192 | P-420 | P-425 | 30.96 | 8 0.613 2.00 1.226
T-194 | P-425 | P-430 | 52.14 8 0.408 2.00 0.817
T-196 | P-430 | P-432 | 39.80 | 8 0.277 2.00 0.554
T-198 | P-432 | P-435 | 4516 | 8 0.167 2.00 0.334
T-200 | P-435 | P-437 | 4004 | 8 0.153 2.00 0.306
T-202 | P-437 | P-440 | 4584 | 8 0.495 2.00 0.990
T-204 | P-440 | P-445 | 68.01 | 8 0.088 2.00 0.176
T-206 | P-445 | P-447 | 36.00 | 8 0.127 2.00 0.254
T-207 | P-447 | P-450 | 32.34 | 8 0.127 2.00 0.254
T-208 | P-450 | P-465 | 59.45 | 8 0.343 2.00 0.686
T-210 | P-455 | P-457 | 29.90 | 8 0.246 2.00 0.493
T-212 | P-457 | P-460 | 31.72 | 8 0.021 2.00 0.042
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2 23 23 é >  CAUDAL CAUDAL

E § o) = B ) ﬁ RESIDUAL FACTOR DE DISENO

S 98 *§% c 3 (L/s) (L/s)
T-214 | P-460 | P-465 | 17.54 | 8 0.010 2.00 0.019
T-216 | P-465 | P-480 | 79.27 8 0.099 2.00 0.197
T-218 | P-470 | P-475 | 49.06 | 8 0.735 2.00 1.469
T-220 | P-475 | P-480 | 27.78 | 8 0.007 2.00 0.015
T-222 | P-480 | P-485 | 53.81 | 8 0.667 2.00 1.333
T-224 | P-485 | P-525 | 61.60 | 10 0.145 2.00 0.290
T-226 | P-495 | P-500 | 14.65 | 8 0.028 2.00 0.055
T-228 | P-500 | P-505 | 30.64 | 8 0.053 2.00 0.107
T-230 | P-505 | P-510 | 40.07 | 8 0.071 2.00 0.143
T-232 | P-490 | P-510 | 3951 8 0.066 2.00 0.132
T-234 | P-510 | P-520 | 37.27 | 8 0.056 2.00 0.113
T-236 | P-515 | P-520 | 57.44 6 0.070 2.00 0.140
T-238 | P-520 | P-522 | 29.93 | 8 0.047 2.00 0.094
T-240 | P-522 | P-525 | 30.13 8 0.045 2.00 0.089
T-260 | P-525 | P-527 | 29.90 | 10 0.039 2.00 0.079
T-262 | P-527 | P-560 | 40.11 | 10 0.049 2.00 0.097
T-264 | P-530 | P-535 | 46.68 | 8 0.510 2.00 1.020
T-266 | P-535 | P-537 | 20.04 | 8 0.012 2.00 0.025
T-268 | P-537 | P-550 | 26.13 | 8 0.011 2.00 0.022
T-270 | P-540 | P-545 | 4237 | 6 0.065 2.00 0.130
T-272 | P-545 | P-547 | 25.06 | 6 0.102 2.00 0.203
T-274 | P-547 | P-550 | 27.34 8 0.010 2.00 0.021
T-276 | P-550 | P-552 | 25.03 | 8 0.029 2.00 0.057
T-278 | P-552 | P-555 | 29.17 = 8 0.055 2.00 0.109
T-280 | P-555 | P-557 | 14.89 | 8 0.043 2.00 0.086
T-282 | P-557 | P-560 | 14.22 | 8 0.000 2.00 0.000
T-284 | P-560 | P-562 | 35.01 | 10 0.000 2.00 0.000
T-286 | P-562 | P-564 | 30.15 | 10 0.000 2.00 0.000
T-288 | P-564 | P-565 | 31.29 | 10 0.000 2.00 0.000
T-290 | P-565 | P-567 | 30.00 | 10 0.000 2.00 0.000
T-292 | P-567 | P-570 | 32.96 | 10 0.000 2.00 0.000
T-294 | P-570 | P-572 | 45.09 | 10 0.000 2.00 0.000
T-296 | P-572 | P-575 | 4852 | 10 0.000 2.00 0.000
T-298 | P-575 | PD-1 | 17.34 | 10 8.033 2.00 16.065




108

3.3.4.3 DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE DISENO POR POZOS

Figura 3.4 COLUMNAS — DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE DISENO POR POZOS

Columna 1 Columna 2 Columna 3

TUBERIAS
POZO | joenanTEs | APORTE
e Columna 1: Contiene el identificativo del pozo en POZO
P-5

la red.

e Columna 2: Asigna las tuberias que drenan al TUBERIAS
| DRENANTES

pozo establecido. Ninguna

e Columna 3: Muestra el caudal aportado por cada APORTE

0000

tuberia que llega al pozo.

En la Figura 3.5 se observa que la fila de subtotal acumula el caudal de aporte
gue sirve al pozo establecido, este procedimiento se realiza en cada uno de los

pozos del sistema.

Figura 3.5 APORTE EN EL POZO POR TUBERIA

TUBERIAS APORTE

POZO " HRENANTES (L/s)
T-006 0.829

P-025 T-010 0.306
Subtotal 1.135

Subtotal = Z Aporte de tuberias



Tabla 3.8 DISTRIBUCION DEL CAUDAL DE DISENO POR POZOS
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-. . B RIA Al.. -. . B RIA ‘-.- -. . B RIA An.- '. . B DRI A Al.-
DRENA DRENA DRENA DRENA

Ninguna 0.000 T-28 0.138 Ninguna 0.000 Ninguna 0.000

P-5 P-65 P-110 P-160
Subtotal 0.000 Subtotal 0.138 Subtotal 0.000 Subtotal 0.000
T-4 0.410 Ninguna 0.000 T-48 0.375 T-66 0.000

P-10 P-70 P-115

Subtotal 0.410 Subtotal 0.000 Subtotal 0.375 P-165 T-68 0.993
N Ninguna 0.000 T-30 0.343 o Ninguna 0.000 Subtotal 0.993
Subtotal 0.000 P-75 T-32 0.868 Subtotal 0.000 T-58 1.109
T-8 1.422 Subtotal 1.210 T-52 1.676 T-70 2.582

P-20 - P-125 P-170
Subtotal 1.422 P80 Ninguna 0.000 Subtotal 1.676 T-62 1.053
T-006 0.829 Subtotal 0.000 T-50 0.110 Subtotal 4.745
P-25 T-10 0.306 T-34 0.369 P-130 T-54 0.847 P-172 T-72 0.612
Subtotal 1.135 P-85 T-36 1.476 Subtotal 0.956 Subtotal 0.612
T-12 0.334 Subtotal 1.845 T-46 1.740 T-74 0.556

P-30 P-175
Subtotal 0.334 T-38 0.334 P-135 T-56 0.669 Subtotal 0.556
T-14 0.207 P-90 T-22 0.044 Subtotal 2.408 T-76 0.144

P-35 P-177
Subtotal 0.207 Subtotal 0.378 o Ninguna 0.000 Subtotal 0.144
T-16 0.727 T-40 0.029 Subtotal 0.000 T-78 0.535

P-40 P-95 P-180
Subtotal 0.727 Subtotal 0.029 e T-60 0.414 Subtotal 0.535
T-18 0.000 Ninguna 0.000 Subtotal 0.414 T-80 0.760

P-45 P-100 P-185
Subtotal 0.000 Subtotal 0.000 i Ninguna 0.000 Subtotal 0.760
T-20 4.554 T-42 0.000 Subtotal 0.000 Ninguna 0.000

P-47 P-190
Subtotal 4.554 P-105 T-44 0.268 S T-64 0.499 Subtotal 0.000
Ninguna 0.000 Subtotal 0.268 Subtotal 0.499 T-84 0.222

P-60 P-195
Subtotal 0.000 Subtotal 0.222
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-. . ‘-.- -. . ‘-.- n. . An.- -. . Al.-
DRENA DRENA DRENA DRENA
T-86 0.299 T-082 0.495 T-132 0.307 T-149 0.243
P-200 P-300
Subtotal 0.299 P-255 T-110 0.358 Subtotal 0.307 P-330 T-145 0.214
T-88 0.124 Subtotal 0.853 Ninguna 0.000 Subtotal 0.457
P-205 P-302
Subtotal 0.124 T-112 0.000 Subtotal 0.000 T-150 0.088
P-257 P-335
=3 T-90 0.091 Subtotal 0.000 T-134 3.040 Subtotal 0.088
Subtotal 0.091 T-114 0.415 P-305 T-136 0.142 Ninguna 0.000
: P-260 P-340
S5 Ninguna 0.000 Subtotal 0.415 Subtotal 3.182 Subtotal 0.000
Subtotal 0.000 T-116 0.000 T-138 0.069 Ninguna 0.000
P-262 P-307 P-345
. T-94 0.759 Subtotal 0.000 Subtotal 0.069 Subtotal 0.000
Subtotal 0.759 T-118 0.470 T-140 0.107 T-152 0.089
P-265 P-310
T-96 0.336 Subtotal 0.470 Subtotal 0.107 T-156 0.869
P-225 - P-350
Subtotal 0.336 Ninguna 0.000 T-142 0.362 T-154 0.269
P-270 P-315
s T-98 0.774 Subtotal 0.000 Subtotal 0.362 Subtotal 1.227
Subtotal 0.774 T-122 5.197 Ninguna 0.000 T-158 0.113
P-275 P-322 P-352
e T-100 0.884 Subtotal 5.197 Subtotal 0.000 Subtotal 0.113
Subtotal 0.884 T-120 0.042 T-146 0.749 Ninguna 0.000
P-324 P-355
. T-102 0.000 P-280 T-124 0.393 Subtotal 0.749 Subtotal 0.000
Subtotal 0.000 Subtotal 0.435 P-306 Ninguna 0.000 T-160 0.285
T-92 0.000 . T-126 0.244 Subtotal 0.000 P-360 T-162 0.141
P-240 T-104 1.176 Subtotal 0.244 T-147 0.154 Subtotal 0.427
Subtotal 1.176 S T-128 1.431 P-328 T-148 1.338 T-144 9.029
P25 T-106 0.540 Subtotal 1.431 Subtotal 1.492 P-365 T-164 0.072
Subtotal 0.540 Ninguna 0.000 Ninguna 0.000 Subtotal 9.102
P-295 P-320 -
T-108 1.391 Subtotal 0.000 Subtotal 0.000 Ninguna 0.000
P-250 P-370
Subtotal 1.391 Subtotal 0.000
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TUBERIAS TUBERIAS TUBERIAS TUBERIAS

DRENANTES APORTE | POZO DRENANTES APORTE DRENANTES APORTE DRENANTES APORTE
T-149 0.243 T-170 0.904 T-190 0.824 T-212 0.042
P-372 P-460
P-330 T-145 0.214 Subtotal 0.904 P-420 T-188 2.476 Subtotal 0.042
Subtotal 0.457 S e Ninguna 0.000 Subtotal 3.300 T-208 0.686
T-150 0.088 Subtotal 0.000 T-192 1.226 P-465 T-214 0.019
P-335 P-425
Subtotal 0.088 o T-174 2.061 Subtotal 1.226 Subtotal 0.705
Ninguna 0.000 Subtotal 2.061 T-168 1.731 Ninguna 0.000
P-340 P-470
Subtotal 0.000 T-176 0.051 T-194 0.817 Subtotal 0.000
P-385 P-430
Ninguna 0.000 Subtotal 0.051 T-186 0.709 T-218 1.469
P-345 P-475
Subtotal 0.000 T-172 0.058 Subtotal 3.256 Subtotal 1.469
T-152 0.089 P-390 T-178 1.043 P-432 T-196 0.554 T-216 0.197
P.350 T-156 0.869 Subtotal 1.101 Subtotal 0.554 P-480 T-220 0.015
T-154 0.269 T-180 0.273 T-198 0.334 Subtotal 0.212
P-392 P-435
Subtotal 1.227 Subtotal 0.273 Subtotal 0.334 T-130 0.538
T-158 0.113 Ninguna 0.000 T-200 0.306 P-485 T-222 1.333
P-352 P-395 P-437
Subtotal 0.113 Subtotal 0.000 Subtotal 0.306 Subtotal 1.871
Ninguna 0.000 T-183 0.881 T-202 0.990 Ninguna 0.000
P-355 P-400 P-440 P-495
Subtotal 0.000 Subtotal 0.881 Subtotal 0.990 Subtotal 0.000
T-160 0.285 T-182 0.298 T-204 0.176 T-226 0.055
P-445 P-500
P-360 T-162 0.141 P-405 T-184 1.203 Subtotal 0.176 Subtotal 0.055
Subtotal 0.427 Subtotal 1.501 T-207 0.127 T-228 0.107
P-450 P-505
T-144 9.029 e Ninguna 0.000 Subtotal 0.254 Subtotal 0.107
P-365 T-164 0.072 Subtotal 0.000 Ninguna 0.000 Ninguna 0.000
P-455 P-490
Subtotal 9.102 il Ninguna 0.000 Subtotal 0.000 Subtotal 0.000
Ninguna 0.000 Subtotal 0.000 T-210 0.493 T-206 0.127
P-370 P-457 P-447
Subtotal 0.000 Subtotal 0.493 Subtotal 0.127




POZO0 APOR POZO APOR POZO APOR
DRENA DRENA DRENA
T-230 0.143 P.537 T-266 0.025 T-262 0.097
P-510 T-232 0.132 Subtotal 0.025 P-560 T-282 0.000
Subtotal 0.275 o Ninguna 0.000 Subtotal 0.097
Ninguna 0.000 Subtotal 0.000 T-284 0.000
P-515 P-562
Subtotal 0.000 S T-270 0.130 Subtotal 0.000
T-234 0.113 Subtotal 0.130 P.564 T-286 0.000
P-520 T-236 0.140 b.5a7 T-272 0.203 Subtotal 0.000
Subtotal 0.252 Subtotal 0.203 P_565 T-288 0.000
. T-238 0.094 T-268 0.022 Subtotal 0.000
Subtotal 0.094 P-550 T-274 0.021 P-567 T-290 0.000
T-224 0.290 Subtotal 0.043 Subtotal 0.000
P-525 T-240 0.089 T-276 0.057 T-292 0.000
P-552 P-570
Subtotal 0.379 Subtotal 0.057 Subtotal 0.000
T-260 0.079 T-278 0.109 T-294 0.000
P-527 P-555 P-572
Subtotal 0.079 Subtotal 0.109 Subtotal 0.000
Ninguna 0.000 T-280 0.086 T-296 0.000
P-530 P-557 P-575
Subtotal 0.000 Subtotal 0.086 Subtotal 0.000
T-264 1.020 T-298 16.065
P-535 PD-1
Subtotal 1.020 Subtotal 16.065
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Se ubicaron 4 puntos de conexion en la red de alcantarillado disefiado, que
conectan al sistema las areas de desarrollo futuro proyectadas y zonas fuera de
ordenacion municipal. Esto se realizo el objetivo de incluir dentro del caudal de
disefio los caudales generados por dichas areas y que puedan incluirse dentro
del alcantarillado sin temor de rebasar los limites de disefio que garantizan el
funcionamiento adecuado de la red.

Tabla 3.9 PUNTOS DE CONEXION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO

PUNTO DE CONEXION POZO AREA CAUDAL  CAUDAL DE APORTE

(L/s) (L/s)

PC-SE P-45 39D 4.491 4.491
PC-SO P-300 | 41B 3.040 3.040
41A 0.577
PC-O P-315 41C 6.536 7.163
31A 0.088
31B 0.191
31D 0.049
34A 0.111
34B 0.333
34C 0.364
34D 0.364
34E 0.401
34F 0.148
PC-NO P-575 | 35A 7.757 16.065
35B 1.818
35C 1.184
35D 1.415
351 0.259
35J 0.302
35K 0.305
36A 0.291
36B 0.223
37A 0.461
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3.4 APLICACION DEL SOFTWARE EPA SWMM 5.0 EN EL DISENO
SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA URBANA
DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA

El disefio se realiz6 siguiendo los pasos descritos en la Figura 2.15 a

continuacion se muestra de forma descriptiva y esquematica el proceso de

simulacién de este disefio en especifico.

3.4.1 DEFINICION DE LOS VALORES POR DEFECTO DE LOS OBJETOS

QUE COMPONEN EL SISTEMA A DISENAR

Se definieron inicialmente ciertas propiedades por defecto a los elementos que
componen la red, las cuales fueron asignadas automaticamente al momento de

insertas cada uno de estos objetos. Estas propiedades son:

e |ID (nombre), “P” para pozos y “T” para tuberias, ademas se definio el
incremento de numeracion de cada elemento.

e Geometria de los conductos, se definié de seccion circular.

e Coeficiente de Manning, de 0.011 para tuberia de PVC.

¢ Unidades de caudal, en litros por segundo.

e Desnivel de linea, se usé la opcion “DEPTH”. Esto significa que el
programa usara la cota de cada tuberia con respecto al fondo del pozo
tanto de salida como de llegada para la simulacion.

e Modelo de calculo hidraulico, onda cinematica.
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Figura 3.6 VALORES PREDETERMINADOS SWMM 5.0

Archivo  Editar  Ver M Informe  Herramientas  Vent -
= , dentificaivos ID) | Subcuencas | Nudos/Lineas
e [obe e
o = - ! 1Sndas
Datos de Calibracion

Cuencas
Canexones
WVettidos
Diviscees
Depéstos

| Conductos
|Bombat
‘Reguadotes

Calcular

. -

HQBBQIES

[ "] Fe como predetesmnados para todos los ruevos progectos
Acepta Cancelar Apuda

Iderhcativos (10) | Subcusncas | Nudou/Lineas
{ Opestn Vot predeterminada
Cota Fanda del Nudos

Produnddad Max. Nudos

Aseadnund Nudoe

Longhad Conductos

Geometfa Conductos

n Mannirg Conductos

Uredades de caudal

Desrwevol Lineas

Modek ciculo hidduboo

Ecuscin Tub Fozada [DascrWenbach

|_IFyar como predeterminadas pasa todos bos nuevos propectos
Acepla Cancaly Ayuda
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3.4.2 REPRESENTACION GRAFICA DE LOS OBJETOS FiSICOS DEL

SISTEMA A DISENAR

Para dibujar los pozos y tuberias que conforman la red es recomendable
auxiliarse de una imagen de fondo del area de planeamiento. Para este disefio
en especifico se realizo el trazo de la red y se insertd con sus coordenadas
originales en el software. Al introducir la imagen de fondo se configuran las
coordenadas y las unidades de la imagen, como se muestra en la Figura 3.8 y

Figura 3.9.

Figura 3.8 IMAGEN DE FONDO

Selector del Fando B—

Archivo Eddtar | Ver  Proyecto Informe Hemmamientas Ventans Ayuda

0@ g & Dimensiones | [jl a’ > (< & l:{ fechero con la Imagen de Fondo
f.,,;",;‘;';'" Fondo » Cargar [ DATESIS ALEGRIA 2014\DATOS SWMMUW (G
1 udo/Notas Desplazar Aschivo de Geonelerenciacin [opcona]
Opoxvne: ¥ N
Clmatologia Zoom Acercat ™
+- Hdrclogia
o Hidduca Extensibn
7 Cabdad
s Cuvan Consulta A Cancel Avuds
PO ) \cephal Cancela y
Series Tempot Vista General
Patrones Tem
Etquetas del ! Objetos ’ :

Leyendas ’

Barras de Herramientas 4

La red se dibujé teniendo activas las coordenadas automaticas. Esto es muy util
cuando se tiene una imagen de fondo georreferenciada, ya que al insertar los
objetos estos toman las coordenadas reales del punto donde se dibujan y el

programa calcula automaticamente la longitud de cada tuberia.
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Figura 3.9 DIMENSIONES DEL MAPA

Adwo Editar  Ver | Proyecto  Informe  Herramientas
e e Irence laquerda Supenor Desecha
DS Dimensiones &
Fendo r: Cootdenada’X | 555737 603
Desplazar Coordeniada Y | 265574.460
Zoom Acercar
Zoam Alegsr

Extension

Consulta

Cbjetos
Leyendas
Bacras de Herramwentas

A continuacion se muestra el esquema de como se dibujan los pozos y las

tuberias que conforman la red.

Figura 3.10 REPRESENTACION GRAFICA DE POZOS Y TUBERIAS

Ver Proyecto Informe Hemamvientas Ventana Ayuda Ver Proyecto Informe Hemamientas Ventans  Ayuda
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Figura 3.11 REPRESENTACION GRAFICA DE LA RED
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3.4.3 EDICION DE LAS PROPIEDADES DE LOS OBJETOS

3.4.3.1 DATOS DE ENTRADA

Los datos de entrada requeridos para realizar la simulacion, son los
correspondientes a los valores obtenidos de caudal para cada uno de los pozos,
profundidad y cota de fondo. Para el caso de tuberias, se utiliza Unicamente la
cota de entrada y de salida en el pozo respectivo. Cabe recalcar que para
obtener los datos definitivos que garanticen el disefio mas optimo se realizaron
varias pruebas en el programa SWMM 5.0, hasta obtener la geometria definitiva

que se muestra en la Tabla 3.10 y Tabla 3.11.

Para la simulacion del modelo se realizd un ajuste para el disefio de los tramos
iniciales de la red, asignando a cada pozo o caja inicial el caudal de la tuberia
de salida correspondiente, debido a que en el software el caudal es asignado a
los pozos y estos en tramos iniciales no poseen caudal de aporte. Por lo tanto,
si no se asigna caudal a dichos tramos éstos no presentan resultados que

sirvan para comprobar el cumplimiento de los criterios de disefio requeridos.
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DATOS DE ENTRADA DE POZOS/CONEXIONES

Tabla 3.10 DATOS DE ENTRADA DE POZOS

(w)
OaNo4
3Q V10D

()

()
OanNo4
3Q V10D

(s/7)
Ivanvo

_|
>0
e
So>»
Mo
T
>I'|'I

3Q V10D
(s/1)

Ivanvo
(w)

vy3avdvl

avaiann4odd
3a V10D
(s/7)
Ivanvo
()
vy3avdvl

avaliaNnndoydd
3d V10D
(w)
avaliaNnndoyd
(w)
OQNOH

5 | 118550 | 1.50 | 1184.00 | 0.410 | 95 | 117042 | 2.15 | 1168.27 | 0.028 | 177 | 115255 | 2.35 | 1150.20 | 0.143
10 | 1181.63 | 1.50 | 1180.13 | 0.000 | 100 | 1175.61 | 2.00 | 1173.61 | 0.268 | 180 | 1149.39 | 3.50 | 1145.89 | 0.535
15 | 1185.50 | 1.40 | 1184.10 | 1.422 | 105 | 1170.25 | 2.40 | 1167.85 | 0.000 | 185 | 1144.14 | 3.65 | 1140.49 | 0.760
20 | 1183.17 | 1.75 | 1181.42 | 0.000 | 110 | 1170.50 | 1.40 | 1169.10 | 0.375 | 190 | 1164.99 | 1.40 | 1163.59 | 0.222
25 | 1180.95 | 2.80 | 11v8.15 | 1.135 | 115 | 1170.31 | 2.15 | 1168.16 | 0.000 | 195 | 1161.53 | 3.50 | 1158.03 | 0.000
30 | 1180.50 | 3.20 | 1177.30 | 0.334 | 120 | 1178.28 | 1.40 | 1176.88 | 1.676 | 200 | 1155.74 | 1.50 | 1154.24 | 0.299
35 | 1180.07 | 4.00 | 1176.07 | 0.207 | 125 | 1175.08 | 3.00 | 1172.08 | 0.000 | 205 | 1153.02 | 3.30 | 1149.72 | 0.124
40 | 1176.15 | 3.15 | 1173.00 | 0.727 | 130 | 1169.99 | 2.35 | 1167.64 | 0.956 | 210 | 1149.65 | 3.00 | 1146.65 | 0.091
45 | 1173.23 | 150 | 1171.73 | 4491 | 135 | 1169.50 | 3.15 | 1166.35 | 2.408 | 220 K 1167.62 | 2.00 | 1165.62 | 0.759
47 | 1173.00 | 2.35 | 1170.65 | 0.063 | 140 | 1169.34 | 2.55 | 1166.79 | 0.414 | 222 | 1165.37 | 3.40 | 1161.97 | 0.000
60 | 1181.25 | 1.40 | 1179.85 | 0.138 | 145 | 1165.98 | 1.50 | 1164.48 | 0.000 | 225 | 1161.11 | 2.50 | 1158.61 | 0.336
65 | 117850 | 1.50 | 1177.00 | 0.000 | 150 | 1168.93 | 1.40 | 1167.53 | 0.499 | 227 | 1158.58 | 2.60 | 1155.98 | 0.774
70 | 1180.63 | 1.40 | 1179.23 | 0.868 | 160 | 1169.37 | 1.40 | 1167.97 | 0.993 | 230 | 1155.64 | 2.50 | 1153.14 | 0.884
75 | 1177.74 | 3.00 | 1174.74 | 0.342 | 165 | 1168.29 | 2.55 | 1165.74 | 0.000 | 235 | 1150.96 | 2.50 | 1148.46 | 0.000
80 | 1180.19 | 1.40 | 1178.79 | 1.476 | 170 | 1165.50 | 3.00 | 1162.50 | 4.745 | 240 | 1146.10 | 2.00 | 1144.10 | 1.176
85 | 1176.20 | 2.30 | 1173.90 | 0.369 | 172 | 1161.21 | 3.10 | 1158.11 | 0.612 | 245 | 114145 | 1.50 | 1139.95 | 0.540
90 | 1172.47 | 3.00 | 1169.47 | 0.378 | 175 | 1156.90 | 3.50 | 1153.40 | 0.556 | 250 | 1140.05 | 1.50 | 1138.55 | 1.391
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255 | 1138.69 | 2.70 | 113599 | 0.851 | 322 | 1181.50 | 1.40 | 1180.10 | 0.749 | 390 | 1168.43 | 2.10 | 1166.33 | 1.101
257 | 1135.60 | 3.55 | 1132.05 | 0.000 | 324 | 1180.57 | 1.90 | 1178.67 | 0.000 | 392 | 1165.25 | 1.90 | 1163.35 | 0.273
260 | 1131.74 | 3.45 | 1128.29 | 0.415 | 326 | 1178.48 | 1.40 | 1177.08 | 1.338 | 395 | 1169.15 | 1.40 | 1167.75 | 0.881
262 | 1128.12 | 3.35 | 1124.77 | 0.000 | 328 | 1178.31 | 2.70 | 1175.61 | 0.154 | 400 | 1167.02 | 1.50 | 1165.52 | 0.000
265 | 1124.32 | 150 | 1122.82 | 0.470 | 330 | 1176.00 | 2.65 | 1173.35 | 0.243 | 405 | 1162.05 | 1.50 | 1160.55 | 1.501
270 | 1130.23 | 1.40 | 1128.83 | 5.197 | 335 | 1172.03 | 2.85 | 1169.18 | 0.269 | 410 | 1166.19 | 1.40 | 1164.79 | 2.476
275 | 1127.08 | 1.50 | 1125.58 | 0.000 | 340 | 1173.50 | 2.10 | 1171.40 | 0.269 | 415 | 1168.93 | 2.05 | 1166.88 | 0.824
280 | 1127.00 | 450 | 112250 | 0.435 | 345 | 1168.35 | 1.40 | 1166.95 | 0.869 | 420 | 1163.89 | 2.20 | 1161.69 | 0.000
285 | 111947 | 150 | 1117.97 | 0.244 | 350 | 1168.00 | 2.50 | 1165.50 | 0.089 | 425 | 1160.44 | 1.50 | 1158.94 | 1.226
290 | 1118.99 | 2.55 | 1116.44 | 1.430 | 352 | 1164.34 | 155 | 1162.79 | 0.113 | 430 | 1158.06 | 3.35 | 1154.71 | 3.256
295 | 1178.26 | 1.40 | 1176.86 | 0.307 | 355 | 1161.99 | 1.40 | 1160.59 | 0.141 | 432 | 1153.75 | 1.85 | 1151.90 | 0.554
300 | 1177.43 | 3.40 | 1174.03 | 3.347 | 360 | 1161.00 | 2.60 | 1158.40 | 0.285 | 435 | 1149.44 | 2.15 | 1147.29 | 0.334
302 | 117350 | 1.40 | 1172.10 | 0.142 | 365 | 1156.51 | 1.50 | 1155.01 | 2.515 | 437 | 114552 | 2.75 | 1142.77 | 0.306
305 | 117291 | 3.10 | 1169.81 | 0.000 | 370 | 1177.29 | 1.60 | 1175.69 | 0.904 | 440 | 1140.52 | 2.00 | 1138.52 | 0.990
307 | 1168.20 | 3.00 | 1165.20 | 0.069 | 372 | 1172.97 | 2.20 | 1170.77 | 0.000 | 445 | 1137.40 | 1.80 | 1135.60 | 0.176
310 | 1164.06 | 3.50 | 1160.56 | 0.107 | 375 | 1176.94 | 1.40 | 1175.54 | 2.061 | 447 | 1132.82 | 1.50 | 1131.32 | 0.000
315 | 1158.04 | 1.50 | 1156.54 | 6.943 | 380 | 1170.41 | 1.50 | 1168.91 | 0.000 | 450 | 1131.85 | 1.50 | 1130.35 | 0.744
320 | 1178.03 | 1.40 | 1176.63 | 0.214 | 385 | 1169.36 | 1.50 | 1167.86 | 0.051 | 455 | 1140.86 | 2.60 | 1138.26 | 0.493
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457 1136.46 3.00 1133.46 0.000 537 1130.54 4.00 1126.54 0.025
460 1132.07 1.50 1130.57 0.042 540 1136.46 1.90 1134.56 0.130
465 1131.40 2.90 1128.50 0.216 545 1131.52 2.60 1128.92 0.000
470 1128.18 1.50 1126.68 1.469 547 1128.11 3.00 1125.11 0.203
475 1123.50 1.50 1122.00 0.000 550 1123.98 3.00 1120.98 0.043
480 1123.65 2.75 1120.90 0.212 552 1119.95 2.80 1117.15 0.057
485 1118.33 3.20 1115.13 1.870 555 1115.21 3.00 1112.21 0.109
500 1130.43 1.50 1128.93 0.134 557 1111.63 3.00 1108.63 0.086
505 1129.22 2.00 1127.22 0.000 560 1108.12 2.50 1105.62 0.097
490 1131.23 2.50 1128.73 0.132 562 1104.00 2.65 1101.35 0.000
510 1126.79 2.85 1123.94 0.143 564 1100.47 2.70 1097.77 0.000
515 1122.50 1.40 1121.10 0.140 565 1096.81 2.65 1094.16 0.000
520 1122.16 3.00 1119.16 0.113 567 1093.30 2.75 1090.55 0.000
522 1118.36 2.10 1116.26 0.094 570 1089.43 2.50 1086.93 0.000
525 1115.35 2.85 1112.50 0.183 572 1084.15 2.50 1081.65 0.000
527 1112.35 3.30 1109.05 0.079 575 1078.46 1.50 1076.96 16.065
530 1139.65 2.10 1137.55 1.020 PD-1 1076.42 0.00 1076.42
535 | 1134.57 3.55 1131.02 | 0.000
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DATOS DE ENTRADA DE TUBERIAS/CONDUCTOS

Tabla 3.11 DATOS DE ENTRADA DE TUBERIAS

varvs
(w)-6ind
od.l3anvia
vaivs
(w)'BInd
Od.13INYIa
varvs
(w) Bind
od.l3anvia

m
b
_|
S
>
@)
>

vi¥3gant
30 0zod
30 0zod
(w)
anlioNol
(w)
vaivs
3a V10D
viy3ant
Vavd.lNg
330 0zod
330 0zod
(w)
anlioNo1
(w)
vaiivs
3a V10D
vid3aganlL
VAvd1N3
3Q 0z0d
3Q 0z0d
(w)
aNnlioNo1
(w)
varvs
3Q V10D

T4 | 5 | 10 | 43.02 | 0.00 | 8(0.2032) | T-42 | 95 | 105 | 14.44 | 0.00 | 8(0.2032) | T-76 | 175 | 177 | 25.01 | 0.80 | 8(0.2032)
T-6 | 10 | 25 | 63.79 | 0.00 | 8(0.2032) | T-44 | 100 | 105 | 50.08 | 0.80 | 8(0.2032) | T-78 | 177 | 180 | 25.26 | 1.00 | 8(0.2032)
T-8 | 15 | 20 | 59.99 | 0.00 | 8(0.2032) | T-46 | 105 | 135 | 74.46 | 0.15 | 8(0.2032) | T-80 | 180 | 185 | 35.29 | 1.00 | 8(0.2032)
T-10 | 20 | 25 | 42.24 | 0.00 | 8(0.2032) | T-48 | 110 | 115 | 43.10 | 0.00 | 8(0.2032) | T-82 | 185 | 255 | 35.75 | 1.00 | 8(0.2032)
T-12 | 25 | 30 | 38.53 | 0.20 | 8(0.2032) | T-50 | 115 | 130 | 16.33 | 0.00 | 8(0.2032) | T-84 | 190 | 195 | 39.37 | 1.00 | 8(0.2032)
T-14 | 30 | 35 | 27.53 | 1.00 | 8(0.2032) | T-52 | 120 | 125 | 53.60 | 0.00 | 8(0.2032) | T-86 | 195 | 200 | 39.91 | 0.00 | 8(0.2032)
T-16 | 35 | 40 | 17.94 | 1.00 | 8(0.2032) | T-54 | 125 | 130 | 39.17 | 0.80 | 8(0.2032) | T-88 | 200 | 205 | 52.51 | 1.00 | 8(0.2032)
T-18 | 40 | 45 | 15.99 | 0.00 | 8(0.2032) | T-56 | 130 | 135 | 37.97 | 0.00 | 8(0.2032) | T-90 | 205 | 210 | 15.03 | 1.00 | 8(0.2032)
T-20 | 45 | 47 | 34.86 | 0.00 | 8(0.2032) | T-58 | 135 | 170 | 59.34 | 0.00 | 8(0.2032) | T-92 | 210 | 240 | 22.18 | 0.60 | 8(0.2032)
T-22 | 47 | 90 | 42.59 | 0.00 | 8(0.2032) | T-60 | 140 | 145 | 58.59 | 0.00 | 8(0.2032) | T-94 | 220 | 222 | 15.20 | 1.00 | 8(0.2032)
T-28 | 60 | 65 | 33.71 | 0.00 | 8(0.2032) | T-62 | 145 | 170 | 47.91 | 0.00 | 8(0.2032) | T-96 | 222 | 225 | 15.16 | 1.00 | 8(0.2032)
T-30 | 65 | 75 | 58.45 | 0.00 | 8(0.2032) | T-64 | 150 | 155 | 36.84 | 0.00 | 8(0.2032) | T-98 | 225 | 227 | 10.09 | 1.00 | 8(0.2032)
T-32 | 70 | 75 | 51.25 | 0.00 | 8(0.2032) | T-66 | 155 | 165 | 26.91 | 0.00 | 8(0.2032) | T-100 | 227 | 230 | 10.37 | 1.00 | 8(0.2032)
T-34 | 75 | 85 | 43.23 | 0.00 | 8(0.2032) | T-68 | 160 | 165 | 58.00 | 0.00 | 8(0.2032) | T-102 | 230 | 235 | 20.30 | 1.00 | 8(0.2032)
T-36 | 80 | 85 | 60.82 | 0.00 | 8(0.2032) | T-70 | 165 | 170 | 74.67 | 0.00 | 8(0.2032) | T-104 | 235 | 240 | 24.17 | 0.60 | 8(0.2032)
T-38 | 85 | 90 | 40.80 | 0.80 | 8(0.2032) | T-72 | 170 | 172 | 30.14 | 1.00 | 8(0.2032) | T-106 | 240 | 245 | 26.77 | 0.00 | 8(0.2032)
T-40 | 90 | 95 | 47.36 | 0.00 | 8(0.2032) | T-74 | 172 | 175 | 29.42 | 1.00 | 8(0.2032) | T-108 | 245 | 250 | 50.00 | 0.00 | 8(0.2032)
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T-110 | 250 | 255 | 59.05 | 1.00 | 8(0.2032) | T-144 | 315 | 365 | 90.79 | 0.00 | 8(0.2032) | T-174 | 375 | 380 | 97.44 | 0.00 | 8(0.2032)
T-112 | 255 | 257 | 20.11 | 1.00 | 8(0.2032) | T-145 | 320 | 330 | 44.87 | 0.00 | 8(0.2032) | T-176 | 380 | 385 | 25.37 | 0.00 | 8(0.2032)
T-114 | 257 | 260 | 20.37 | 1.00 | 8(0.2032) | T-146 | 322 | 324 | 77.47 | 0.00 | 8(0.2032) | T-178 | 385 | 390 | 56.32 | 0.00 | 8(0.2032)
T-116 | 260 | 262 | 19.99 | 1.00 | 8(0.2032) | T-147 | 324 | 328 | 22.24 | 0.80 | 8(0.2032) | T-180 | 390 | 392 | 30.03 | 0.50 | 8(0.2032)
T-118 | 262 | 265 | 23.00 | 0.00 | 8(0.2032) | T-148 | 326 | 328 | 92.14 | 0.00 | 8(0.2032) | T-182 | 392 | 405 | 31.71 | 0.00 | 8(0.2032)
T-120 | 265 | 280 | 24.95 | 0.00 | 8(0.2032) | T-149 | 328 | 330 | 76.73 | 0.00 | 8(0.2032) | T-183 | 395 | 400 | 40.29 | 0.00 | 8(0.2032)
T-122 | 270 | 275 | 57.21 | 0.00 | 8(0.2032) | T-150 | 330 | 335 | 30.06 | 0.80 | 8(0.2032) | T-184 | 400 | 405 | 60.49 | 0.00 | 8(0.2032)
T-124 | 275 | 280 | 47.30 | 1.50 | 8(0.2032) | T-152 | 335 | 350 | 29.81 | 0.80 | 8(0.2032) | T-186 | 405 | 430 | 55.04 | 1.00 | 8(0.2032)
T-126 | 280 | 285 | 72.17 | 0.00 | 8(0.2032) | T-154 | 340 | 350 | 46.50 | 0.80 | 8(0.2032) | T-188 | 410 | 420 | 64.92 | 0.00 | 8(0.2032)
T-128 | 285 | 290 | 66.49 | 0.80 | 10(0.254) | T-156 | 345 | 350 | 54.56 | 0.00 | 8(0.2032) | T-190 | 415 | 420 | 46.75 | 0.80 | 8(0.2032)
T-130 | 290 | 485 | 66.06 | 0.80 | 10(0.254) | T-158 | 350 | 352 | 30.06 | 0.00 | 8(0.2032) | T-192 | 420 | 425 | 31.08 | 0.00 | 8(0.2032)
T-132 | 295 | 300 | 36.08 | 0.40 | 8(0.2032) | T-160 | 352 | 360 | 37.31 | 0.80 | 8(0.2032) | T-194 | 425 | 430 | 52.25 | 0.80 | 8(0.2032)
T-134 | 300 | 305 | 23.70 | 1.00 | 8(0.2032) | T-162 | 355 | 360 | 53.53 | 0.00 | 8(0.2032) | T-196 | 430 | 432 | 39.90 | 0.00 | 8(0.2032)
T-136 | 302 | 305 | 41.95 | 0.10 | 8(0.2032) | T-164 | 360 | 365 | 41.68 | 0.00 | 8(0.2032) | T-198 | 432 | 435 | 45.32 | 0.70 | 8(0.2032)
T-138 | 305 | 307 | 32.75 | 1.00 | 8(0.2032) | T-168 | 365 | 430 | 56.19 | 0.00 | 8(0.2032) | T-200 | 435 | 437 | 40.20 | 1.00 | 8(0.2032)
T-140 | 307 | 310 | 30.01 | 1.00 | 8(0.2032) | T-170 | 370 | 372 | 40.11 | 0.80 | 8(0.2032) | T-202 | 437 | 440 | 45.97 | 0.60 | 8(0.2032)
T-142 | 310 | 315 | 43.51 | 0.00 | 8(0.2032) | T-172 | 372 | 390 | 41.88 | 0.80 | 8(0.2032) | T-204 | 440 | 445 | 68.07 | 0.00 | 8(0.2032)
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T-206 | 445 | 447 | 36.26 | 0.00 | 8(0.2032) | T-232 | 490 | 510 | 40 1.00 | 8(0.2032) | T-276 | 550 | 552 25 1.00 | 8(0.2032)
T-207 | 447 | 450 | 32.35 | 0.00 | 8(0.2032) | T-234 | 510 | 520 | 37 1.00 | 8(0.2032) | T-278 | 552 | 555 29 1.00 | 8(0.2032)
T-208 | 450 | 465 | 59.48 | 0.00 | 8(0.2032) | T-236 | 515 | 520 | 57 0.00 | 8(0.2032) | T-280 | 555 | 557 15 1.00 | 8(0.2032)
T-210 | 455 | 457 | 30.14 | 1.00 | 8(0.2032) | T-238 | 520 | 522 30 0.70 | 8(0.2032) | T-282 | 557 | 560 14 1.00 | 8(0.2032)
T-212 | 457 | 460 | 31.85 | 0.00 | 8(0.2032) | T-240 | 522 | 525 | 30 0.80 | 8(0.2032) | T-284 | 560 | 562 35 1.00 | 10(0.254)
T-214 | 460 | 465 | 17.57 | 1.00 | 8(0.2032) | T-260 | 525 | 527 30 0.80 | 10(0.254) | T-286 | 562 | 564 30 0.80 | 10(0.254)
T-216 | 465 | 480 | 79.55 | 1.00 | 8(0.2032) | T-262 | 527 | 560 | 40 0.80 | 10(0.254) | T-288 | 564 | 565 31 0.80 | 10(0.254)
T-218 | 470 | 475 | 49.28 | 0.00 | 8(0.2032) | T-264 | 530 | 535 | 47 0.80 | 8(0.2032) | T-290 | 565 | 567 30 1.00 | 10(0.254)
T-220 | 475 | 480 | 27.80 | 0.00 | 8(0.2032) | T-266 | 535 | 537 20 1.00 | 8(0.2032) | T-292 | 567 | 570 33 1.00 | 10(0.254)
T-222 | 480 | 485 | 54.02 | 1.00 | 8(0.2032) | T-268 | 537 | 550 | 27 1.00 | 8(0.2032) | T-294 | 570 | 572 45 1.00 | 10(0.254)
T-224 | 485 | 525 | 61.63 | 0.80 | 10(0.254) | T-270 | 540 | 545 | 43 1.00 | 8(0.2032) | T-296 | 572 | 575 49 0.00 | 10(0.254)
T-228 | 500 | 505 | 30.69 | 0.00 | 8(0.2032) | T-272 | 545 | 547 25 1.00 | 8(0.2032) | T-298 | 575 | PD-1 17 0.00 | 10(0.254)
T-230 | 505 | 510 | 40.14 | 1.00 | 8(0.2032) | T-274 | 547 | 550 | 28 1.00 | 8(0.2032)




126

3.4.3.2 EJEMPLO DE APLICACION

Una vez se dibujo toda la red, se definieron las propiedades tanto de pozos
como de tuberias. A continuacion se muestra de manera ilustrativa el
procedimiento para editar las propiedades de los pozos y las tuberias. Se
muestra Unicamente como un ejemplo para una tuberia y el pozo de entrada de
la misma, ya que el proceso es repetitivo para los demas tramos de la red. Se
incluye también la edicibn de un punto de descarga con los parametros

requeridos por el software.

Tabla 3.12 DATOS DE TUBERIA T-14

POZO DE POZO DE DESNIVEL DE DESNIVEL DE

TUBERIA ENTRADA SALIDA

ENTRADA  SALIDA
(m) (m)

T-14 P-30 P-35 0 1

Tabla 3.13 DATOS DE POZO DE ENTRADA P-30

NOMBRE PROFUNDIDAD COTA DE FONDO CAUDAL

DE POZO (m) (m) (W)
P-30 3.20 1177.30 0.334
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Figura 3.12 ESQUEMA DE EJEMPLO DE APLICACION

«P-30

‘F:~35

En la muestra la Figura 3.12 el tramo de la tuberia T-14, esto se realiza
Unicamente para ilustrar la forma de editar los elementos de la red. El plano de
la red de alcantarillado sanitario completo se muestra en el anexo Plano 2/5,
compuesta por pozos y tuberias desde la parte mas alta del area de
planeamiento hasta el punto de descarga. Se introducen los datos de cada
elemento (pozos, tuberias y punto de descarga) en las secciones que se

exponen a continuacion.

EDICION DE POZOS/CONEXIONES

Para la edicion de cada pozo basta con hacer doble clic sobre él y aparecera el

cuadro de edicion, como se ilustra en la Figura 3.13.
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Figura 3.13 EDICION DE POZOS/CONEXIONES

Aporte = (Valor Medio) x (Patrén 1) x
[Patién 2) x [Patdn 3) x (Patidn 4)

compuestas que se recogen en la Si el Valor Medio se deja en blanco toma valor 0. Cualquier
COnexion patién temporal que se deje en blanco toma por defecto un
valor constante de 1.0,

Cabe recalcar que para el caso de este disefo, por tratarse de un sistema de
alcantarillado separado destinado Unicamente a aguas residuales, se introduce
a los pozos el caudal de disefio para tiempo seco, es decir sin aporte de caudal
debido a lluvia. Esto se configura desde la casilla de Aportes, pestaiia Tiempo
Seco, lo que le indica al programa que el analisis se limita a un disefio

exclusivamente de aguas residuales en ausencia de lluvia.
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EDICION DE TUBERIAS/CONDUCTOS

La edicibn de las tuberias se vuelve relativamente sencilla, ya que se ha
utilizado una imagen de fondo de la red georreferenciada y al dibujarlas se
activo la opcion Longitudes Automaticas para que de esta forma el programa
calculara la longitud real de las mismas en base a la imagen de fondo cargada.
Ademas al inicio se definieron ciertos valores por defecto como la geometria, el
coeficiente de Manning y el didmetro, por lo que solo se editan las casillas de

Desnivel Entrada y Desnivel Salida.

Para este disefio se definié que el desnivel de entrada de todas las tuberias
sera de cero, esto significa que todas las tuberias salen del fondo del pozo. Por

lo tanto, el Unico parametro a editar es el desnivel de salida.

Figura 3.14 EDICION DE TUBERIAS/CONDUCTOS

ConductoT-14 3

[ Propeedad Valos I
Nombre T-14 A
Nudo recial P-30
Nudo final P35
Descripcidn
Marca
Forma CIRCULAR
Alusa [Prof Max) 02032
Longtud 2753
Coef. Manning [n]  0.011
DesnevelEntrada 0

DesravelSaida |1 | -

Aluea del conducto sobee el fondo
del rudo final ()

|
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EDICION DEL PUNTO DE DESCARGA

El dltimo elemento a editar es el punto de descarga, el punto final de la red.
Pueden existir varios puntos de descarga; para este caso se propone un solo
sitio de descarga en el cual se sugiere debe construirse una planta de
tratamiento. Dicho punto se escoge basandose en el sitio que sea mas
adecuado acorde a las condiciones topograficas del terreno en el area de
planeamiento. Cabe aclarar que este punto es solo una propuesta, ya que el
Trabajo de Graduacion no incluye disefio de la planta de tratamiento; se limita

Unicamente al disefio de la red de alcantarillado sanitario.

Figura 3.15 ESQUEMA DE UBICACION DEL PUNTO DE DESCARGA DE LA RED
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Figura 3.16 EDICION DE PUNTO DE DESCARGA

Vertido PD-1
Propiedad Yalor
Nombre PD-1
Coordenada X 555333.653
Coordenada Y 265892923

Descripcién

Marca

Aportes NO
Tratamiento NO
Cota del fondo 1076.42

Compuerta antirretorn NO

Tipo NORMAL
Vertido a nivel fio  |liald3

- = FIXED
Tipo de condicion de TIDAL

. TIMESERIES

Se asigno al punto de descarga el nombre de PD-1.

No se asignd ningun caudal en la casilla Aporte a este punto debido a
que es el punto de descarga, el caudal que sale por él es el caudal total
que transporta la red.

La casilla Cota de fondo se definié como la elevacion natural del terreno,
asumiendo que la tuberia saldra a la superficie en el punto de descarga.
La casilla Tipo corresponde a la condicién de contorno a aplicar en el
nodo, utilizando para este disefio la condicién tipo normal. Con esta
opcion se le ordena al programa que utilice la condicion del calado

normal del conducto (altura o tirante normal) en el nodo. Esto significa
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que el nivel de salida del agua sera tomado igual al tirante normal en el
punto de descarga, asumiendo que la tuberia descargue en un canal que

encausara el agua a su tratamiento primario.

3.4.4 DEFINICION DE LAS OPCIONES DE SIMULACION

Una vez se han editado todos los elementos que componen la red se deben

definir las opciones de simulacion, las cuales son las siguientes:

e Pestafia General: El modelo a procesar es el de transporte en la red, es
decir solo aguas residuales, el cual se define en la seccién Procesar los
modelos. En la Seccion Varios se debe activar la opcion Informe —
Resumen de Datos, esto le indica al programa que debe presentar un
informe al final de la simulacion. En la seccibn Modelo Hidraulico de
Transporte para este caso se utilizé el modelo de Onda Cinemética (OC);
para este disefio en particular no hay ninguna diferencia en utilizar el
modelo de onda cinematico u onda dindmica debido a que no se han
utilizado curvas patrén y por lo tanto la simulacién es para el instante en el
que la red transporte el caudal maximo, muy similar a tomar una fotografia
del comportamiento del flujo en el instante en el que el sistema transporta
el caudal maximo horario (Figura 3.17).

e Pestafla Fecha: En esta pestafia se debe de tener en cuenta que al

establecer la fecha del Inicio del Andlisis, el Inicio del Informe y el Final del
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Andlisis, deben ser al menos iguales para que no haya incongruencia en la
simulacién (Figura 3.18).

Pestafias Intervalos, Onda Dinamica y Archivo: Se dejan con sus
propiedades por defecto, ya que debido a que no se cuenta con patrones
de caudal no tiene caso definir ningan intervalo de andlisis; en el caso de
la Onda Dinamica, no es necesario configurar sus propiedades ya que el

modelo que se esta utilizando es el modelo de onda cinemética.

Figura 3.17 OPCIONES GENERALES DE SIMULACION

General | Fachas | Intervalos | Onda Dinsmica | Archivos

Procesa los Modelos: Vanos

Liuvia/E scomentia [ ] Permitir estancamiento

Desteslo de Nieve [7] Informe - Acciones de Control

Fhato Subtetranes [#] Informe - Resumen de Datos
[V] Transporte en la Red [ ] Saltar Peniodos E stacionanios

Calidad del Agua ‘Penciede Minima en Conductos
05 (%)

Modelo de Infitracion Modelo Hidrdulico de Transporte
(® Ec. Horton () Régmen Uniforme (RU)
() Ec. Green-Ampt (® Onda Cinemética (0C)

() Namero de Curva SCS () Onda Dinamica (0D)
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Figura 3.18 OPCIONES DE FECHA EN LA SIMULACION

General Fechas | Intervalos | Onda Dindmica | Archivos

Fecha [mm/dd/aasa) Hora [HH:MM)
Inicio del Andlisis 0173072015 $ | 0000

Inicio del Informe 0173072015 00:00

Final del Andlisis 01/30/2015 23:.00

Comienzo Limpieza de Calles {mm/dd)

Finalzacién Limpieza de Calles (mm/dd)

Dias Previos sin buvia

3.4.5 REALIZACION DE LA SIMULACION Y RESULTADOS

Una vez se han dibujado todos los elementos que componen la red, se han
editado todas sus propiedades y se han definido las opciones de andlisis, solo
resta realizar la simulacién. Es importante recordar que antes de la simulacién
se debe guardar el archivo y luego proceder con la simulacion, haciendo clic en

el icono con forma de rayo en la barra de herramientas (Figura 3.19).
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Figura 3.19 SIMULACION DEL SISTEMA

Archivo Editar Ver Proyecto Informe

@ La simulacidn se realizd con éxito,
Enor de continuidad

Como se puede observar la Figura 3.20 la simulacion se realiz6 con éxito,

obteniendo un 0% de error en el célculo hidraulico.
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Después de realizar la simulacion se revisaron los resultados obtenidos,
verificando especificamente los valores de velocidad, pendiente, capacidad y
diametro en las tuberias, comparandolos con los criterios de disefio definidos en

el Apartado 2.3.3 y listados al inicio de este capitulo.

Para el esquema final de la red Figura 3.21, fue necesario realizar algunos
ajustes a las propiedades de sus componentes, como parte del proceso de
disefio, realizando varias pruebas y simulaciones iterativas hasta lograr un
disefio definitivo que satisface los criterios y pardmetros establecidos por las
Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de

Aguas Negras (ANDA 1998).

A continuacion de la Figura 3.21 se muestra la Tabla 3.14 con los resultados

obtenidos del disefio a partir de la simulacién.
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Figura 3.21 ESQUEMA DE LA RED

Colector Primario N°1

Colector Primario N°2

SN

L N

P
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Tabla 3.14 RESULTADOS DE LA SIMULACION

vjd3andt

31N3IAN3d
vjd3ant

vavyd1iNg
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o ) ~ 0O |0
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O |O

vaivs
30 0Z0d
Ivanvo
avaioo13aA
(%)
avaiovdvo
(%)
31N3IAN3d

T-4 P-05 P-10 0.41 001 09| 4 9.09 | T-48 | P-110 A P-115 | 0.38 001 05| 5 2.18
T-6 P-10 P-25 0.41 001 06| 5 3.11 | T-50 | P-115 | P-130 | 0.38 001 06| 5 3.19
T-8 P-15 P-20 1.42 002 |10 | 9 448 | T-52 | P-120 | P-125 | 1.68 002 (13 8 9.04
T-10 | P-20 P-25 1.42 002 |12 ] 8 7.77 | T-54 | P-125 | P-130 | 1.68 002 | 13| 8 9.37

T-12 | P-25 P-30 2.97 003 09| 16 169 | T-56 | P-130 | P-135 | 3.01 003 |11 14 | 3.40
T-14 | P-30 P-35 3.30 004 [08] 19 | 0.84 | T-58 | P-135 | P-170 | 18.07 | 0.06 | 2.4 | 28 | 6.52
T-16 | P-35 P-40 3.51 002 17| 11  11.70 | T-60 | P-140 | P-145 041 001 |06 5 3.95
T-18 | P-40 P-45 4.24 003 | 1.7 ] 13 | 7.99 | T-62 | P-145 | P-170 | 0.41 001 0.7 5 414
T-20 | P-45 P-47 8.73 005 15| 24 | 3.10 | T-64 | P-150 A P-155 | 0.50 001 06| 6 2.55
T-22 | P-47 P-90 8.79 005 |14 | 24 | 277 | T-66 | P-155 | P-165 | 0.50 001 |06 | 6 3.16

8

9

T-28 | P-60 P-65 0.14 001 06 3 8.53 | T-68 | P-160 | P-165 | 0.99 0.02 0.8 3.85
T-30 | P-65 P-75 0.14 001 05| 3 3.53 | T-70 | P-165 | P-170 | 1.49 0.02 | 1.0 4.35
T-32 | P-70 P-75 0.87 001 11 6 8.83 | T-72 | P-170 | P-172 | 24.72 | 0.06 4 3.2 29 | 11.39
T-34 | P-75 P-85 1.35 002 |08 | 10 | 241 | T-74 | P-172 | P-175 | 25.33 | 0.06 | 3.4 | 28 | 12.82
T-36 | P-80 P-85 1.48 002 (|12 | 8 8.10 | T-76 | P-175 | P-177 | 25.89 | 0.06 | 3.1 31 | 9.68
T-38 | P-85 P-90 3.19 002 |16 | 11 | 897 | T-78 | P-177 | P-180 | 26.03 | 0.06 | 3.4 | 28 | 13.34
T-40 | P-90 P-95 | 1236 | 0.06 | 15| 30 254 | T-80 | P-180 | P-185 | 26.57 @ 0.06 A 3.4 | 29 | 12.67
T-42 | P95 | P-105 | 1239 | 006 |16 | 29 | 291 | T-82 | P-185 | P-255 | 27.33 | 0.06 | 3.1 | 31 | 9.88
T-44 | P-100 | P-105 | 0.27 001 08| 3 | 10.00 | T-84 | P-190 | P-195 @ 0.22 001 |08 3 | 11.74
T-46 | P-105 | P-135 | 1266 | 0.07 |14 | 33 | 1.81 | T-86 | P-195 | P-200 | 0.22 001 (0.7 3 9.58
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T-88 | P-200 | P-205 | 0.52 0.01 [ 0.8| 5 6.73 | T-130 | P-290 | P-485 | 4297 | 0.14 | 15| 55 | 0.77
T-90 | P-205 | P-210 | 064 | 001 (11| 5 | 1405 | T-132 | P-295 | P-300 | 0.31 | 0.01 |0.7 | 4 6.77
T-92 | P-210 | P-240 | 0.74 A 0.01 ' 1.0| 6 8.85 | T-134 | P-300 | P-305 | 3.65 | 0.02 | 1.9 | 11 | 13.84
T-94 | P-220 | P-222 | 0.76 | 0.01 | 1.3| 5 | 18.00 | T-136 | P-302 | P-305 | 0.14 | 0.01 |05 | 3 5.24
T-96 | P-222 | P-225 | 0.76 | 0.01 /1.3 | 5 | 1596 | T-138 | P-305 | P-307 | 3.80 | 0.02 | 1.8 | 11 | 11.16
T-98 | P-225 | P-227 | 1.10 001 14 6 16.61 | T-140 | P-307 | P-310 | 3.87 002 (19 11 | 12.31
T-100 | P-227 | P-230 | 1.87 | 0.01 |18 | 7 | 18.34 | T-142 | P-310 | P-315 | 3.97 | 0.02 |18 | 12  9.32
T-102 | P-230 | P-235 | 2.75 0.02 120 9 18.77 | T-144 | P-315 | P-365 | 10.91 | 0.06 | 1.3 | 31 1.69
T-104 | P-235 | P-240 | 275 | 0.02 |19 | 9 | 1592 | T-145 | P-320 | P-330 | 0.21 | 0.01 | 0.7 | 3 7.35
T-106 | P-240 | P-245 | 4.66 0.02 | 2.2 | 12 | 15.87 | T-146 | P-322 | P-324 | 0.75 | 0.01 |06 | 7 1.85
T-108 | P-245 | P-250 | 5.20 | 0.04 |12 | 19 | 280 | T-147 | P-324 | P-328 | 0.75 | 0.01 | 1.2 | 5 | 10.27
T-110 | P-250 | P-255 | 6.60 0.04 13|21 264 | T-148 | P-326 | P-328 | 1.34 | 0.02 | 0.7 | 10 1.60
T-112 | P-255 | P-257 | 34.78 | 0.07 | 3.9 | 32 | 1495 | T-149 | P-328 | P-330 | 2.24 | 0.02 | 1.1 | 12 | 2.95
T-114 | P-257 | P-260 | 34.78 | 0.07 | 3.8 | 33 | 13.81 | T-150 | P-330 | P-335 | 2.70 | 0.02 | 1.6 | 10 | 11.35
T-116 | P-260 | P-262 | 35.19 | 0.07 | 3.7 | 34 | 12.81 | T-152 | P-335 | P-350 | 2.97 0.02 |16 | 11 9.75
T-118 | P-262 | P-265 | 35.19 | 0.08 | 3.2 | 39 | 853 | T-154 | P-340 | P-350 | 0.27 | 0.01 |0.8| 3 | 11.10
T-120 | P-265 | P-280 | 35.66 | 0.13 | 1.6 | 66 1.28 | T-156 | P-345 | P-350 | 0.87 0.02 0.7 | 8 2.66
T-122 | P-270 | P-275| 520 | 0.03 |16 | 15 | 5.70 | T-158 | P-350 | P-352 | 4.19 | 0.03 | 1.8 | 13 | 9.09
T-124 | P-275 | P-280 | 520 | 0.04 | 1.3 | 18 | 3.34 | T-160 | P-352 | P-360 | 4.31 0.03 | 1.8 | 13 9.71
T-126 | P-280 | P-285 | 41.29 | 0.09 | 3.0| 44 | 6.30 | T-162 | P-355 | P-360 | 0.14 | 0.01 |05 | 3 4.10
T-128 | P-285 | P-290 | 41.54 | 0.13 | 1.6 | 52 1.10 | T-164 | P-360 | P-365 | 4.73 | 0.03 | 1.8 | 14 | 8.19
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T-168 | P-365 | P-340 | 18.16 | 0.1 |1.2 | 47 | 0.54 | T-207 | P-447 | P-450  35.18 | 0.1 | 2.2 | 50 | 3.00
T-170 | P-370 | P-372 | 0.90 | 0.01 |[1.2| 6 | 10.38 | T-208 | P-450 | P-465|35.82 | 0.1 |2.2| 50| 3.11
T-172 | P-372 | P-390 | 0.90 | 0.01 1.1 6 8.76 | T-210 | P-455 | P-457 | 049 | 0.01 1.0 4 | 12.81
T-174 | P-375 | P-380 | 2.06 | 0.02 [1.3| 10 | 6.84 | T-212 | P-457 | P-460 | 0.49 | 0.01 09| 5 9.15
T-176 | P-380 | P-385 | 2.06 | 0.02 1.0 11 | 4.15 | T-214 | P-460 | P-465 | 0.54 | 0.01 | 0.8| 5 6.11
T-178 | P-385 | P-390 | 2.11 | 0.02 |09 | 12 | 2.72 | T-216 | P-465 | P-480 | 36.57 | 0.08 | 3.2 | 38 | 8.35
T-180 | P-390 | P-392 | 4.12 | 0.03 | 1.7 13 | 8.31 | T-218 | P-470 | P-475| 1.47 | 0.02 | 1.3 | 8 9.58
T-182 | P-392 | P-405| 439 | 0.03 |[1.8| 13 | 890 | T-220 | P-475 | P-480| 1.47 | 0.02 |10]| 9 3.96
T-183 | P-395  P-400| 0.88 | 0.01 09 7 556 | T-222 | P-480 P-485 | 38.25 | 0.08 | 3.3 39 | 8.90
T-184 | P-400 | P-405 | 0.88 | 0.01 |11 ]| 6 8.27 | T-224 | P-485 | P-525 | 83.09 | 0.15 | 2.7 | 59 | 2.97
T-186 | P-405 | P-430 | 6.77 | 0.03 | 2.0 16 | 8.86 | T-228 | P-500 | P-505 | 0.13 | 0.01 05| 3 5.59
T-188 | P-410 | P-420 | 2.48 | 0.02 |1.2| 11 | 4.79 | T-230 | P-505 | P-510 | 0.13 | 0.01 | 05| 3 5.70
T-190 | P-415 | P-420 | 0.82 | 0.01 1.1 6 9.47 | T-232 | P-490 | P-510 | 0.13 | 0.01 0.6 | 2 9.64
T-192 | P-420 | P-425 | 3.30 | 0.02 |16 | 11 | 8.92 | T-234 | P-510 | P-520 | 0.41 | 0.01 09| 4 | 10.19

4

6

6

T-194 | P-425 | P-430 | 453  0.03 16 14 | 6.59 | T-236 | P-515 | P-520 | 0.14 | 0.01 0.5 3.38
T-196 | P-430 | P-432 | 32.72 | 0.08 | 29| 38 | 7.08 | T-238 | P-520 | P-522 | 0.66 | 0.01 | 0.9 7.37
T-198 | P-432 | P-435 | 33.27 | 0.07 | 3.2 36 @ 8.69 | T-240 | P-522 | P-525  0.76 A 0.01 | 1.1 9.87
T-200 | P-435 | P-437 | 33.60 | 0.07 | 3.2 | 36 | 8.83 | T-260 | P-525 | P-527 | 84.03 | 0.11 | 4.0| 43 | 8.90
T-202 | P-437 | P-440 | 33.91  0.08 | 3.1 38  7.99 | T-262 | P-527 | P-560 | 84.11 0.12 | 3.6 47 @ 6.57
T-204 | P-440 | P-445 | 3490 | 0.09 | 25| 45| 430 | T-264 | P-530 | P-535 | 1.02 | 0.01 |1.3| 6 | 12.37
T-206 | P-445 | P-447 | 35.18 0.07 | 3.6 34 11.97 | T-266 | P-535 P-537 | 1.02 001 14 6 | 17.63




< O T

— Mo B, e m > m
- Z0 (:Q O > p ~ T z
m %5 =9 5 S 33 28 35 3¢
2y, > S < ¥ =f 25 “g T
S 9 R > 5 = > > =
O O m

T-268 P-537 P-550 1.04 0.01 15 6 17.72
T-270 P-540 P-545 0.13 0.01 0.7 3 11.02
T-272 P-545 P-547 0.13 0.01 0.7 3 11.28
T-274 P-547 P-550 0.33 0.01 0.9 4 11.52
T-276 P-550 P-552 1.42 0.01 14 7 11.38
T-278 P-552 P-555 1.48 0.01 1.5 7 13.63
T-280 P-555 P-557 1.59 0.01 1.6 7 17.59
T-282 P-557 P-560 1.67 0.01 1.6 7 14.28
T-284 P-560 P-562 85.88 0.11 4.1 43 9.38
T-286 P-562 P-564 85.88 0.11 4.1 43 9.26
T-288 P-564 P-565 85.88 0.11 4.1 43 9.02
T-290 P-565 P-567 85.88 0.11 4.0 44 8.73
T-292 P-567 P-570 85.88 0.11 3.9 45 7.97
T-294 P-570 P-572 85.88 0.11 4.2 43 9.54
T-296 P-572 P-575 85.88 0.11 4.2 43 9.71
T-298 P-575 PD-1 101.94 0.17 2.8 67 3.12
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3.4.6 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LA SIMULACION

Como puede observarse en los datos presentados en la Tabla 3.14, la red de
alcantarillado sanitario propuesta y disefiada a partir de la simulacién en el
software EPA SWMM 5.0 cumple con los criterios definidos por las Normas
Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas

Negras (ANDA 1998).

La red disefiada cuenta con un total de 140 tuberias, de estas solamente tres
fueron disefiadas con un didmetro de 6”, debido a que el caudal en esos tramos
es minimo ya que son tramos iniciales; utilizando diametro de 8” para dichas
tuberias no se cumplia con la velocidad minima requerida para garantizar la

autolimpieza de las mismas.

Al tratarse de pasajes peatonales, un diametro de 6” puede utilizarse segun
Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de

Aguas Negras (ANDA 1998) sin ningun inconveniente.

Se utilizaron diametros de 10” en un total de trece tuberias, ubicadas en el
tramo final del colector primario, debido a que el caudal acumulado de toda la
red hasta ese punto asi lo requeria para satisfacer los criterios de disefio. Las

124 tuberias restantes fueron disefiadas con diametro minimo de 8.
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En cuanto a las velocidades de flujo en tuberias, el sistema funciona dentro de
los limites establecidos como criterios basicos de disefio, ya que la velocidad

minima es de 0.5 m/s, mientras que la velocidad méxima alcanza los 4.2 m/s.

Por lo tanto, el rango de velocidades resultante de la simulaciéon de la red
disefiada es aceptable y las tuberias estan disefiadas de acuerdo a lo exigido

por la Normativa.

La pendiente minima en algunos tramos de la red es inferior al 1%, sin embargo
es mayor al 0.5% especificado para tramos no iniciales y material PVC, para el
caso en particular de dichos tramos es admisible ya que la Normativa de ANDA

lo permite, siempre y cuando cumpla con este criterio.

Otro criterio verificado en la red de alcantarillado disefiada es la capacidad en
las tuberias, ya que la capacidad maxima a la que opera es del orden del 67%,

inferior al limite del 80% establecido por la Normativa de Anda.

Como un resumen de los resultados obtenidos en el disefio y para una mejor
visualizacion de cada uno de los criterios principales, se listan en la Tabla 3.15

los limites de operacion del sistema de alcantarillado sanitario disefiado.
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Tabla 3.15 RESUMEN VALORES LIMITES DE DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

PARAMETRO VALOR MINIMO VALOR MAXIMO
TUETE T-25E, Colector Primario:
Diametro de 6” T-270yT-272 10” Desde Tuberia T-128
Tuberia Pasajes peatonales
- . . . Hasta T-298
Vivienda de interés social
Velocidad 0.5 m/s Tramos iniciales 4.2 m/s Tuberia T-294
Pendiente 0.53% Tuberia T-168 18.77% Tuberia T-102
Tramo no inicial
Capacidad 206 Tuberla'T'-2.32 67% Tuberia T-298
Tramo inicial En el punto de descarga
Tirante 1cm Tramos iniciales 17 cm DESES Fets
En el punto de descarga
. P- 280
Profundidad 1.40m Tramos iniciales 450m Pozo con caja de
de pozo .
sostén
Distancia 9.95m Entre P-225 Y P-227 97.18 m | Entre P-375 Y P-380
entre pozos
Longitud de . .
. 10.09 m Tuberia T-98 97.44 m Tuberia T-174
tuberia

Es importante enfatizar en el proceso de optimizacién del disefio en cuanto a la
geometria de la red y profundidades de pozos, ya que este factor contribuye

principalmente a la disminucion de los costos del proyecto.

En las figuras a continuacion se muestra de manera esquematica cada uno de
los pardmetros evaluados como criterios de disefio y su comportamiento a lo

largo de la red de alcantarillado, simulada en el software.




Figura 3.22 PROFUNDIDAD (DIAMETRO) DE TUBERIA EN LA RED
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Figura 3.23 PENDIENTE DE TUBERIA EN LA RED
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Figura 3.24 CAUDAL POR TUBERIA EN LA RED
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Figura 3.25 NIVEL DEL FLUJO POR TUBERIA EN LA RED
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Figura 3.26 VELOCIDAD DEL FLUJO POR TUBERIA EN LA RED
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Figura 3.27 CAPACIDAD DE FUNCIONAMIENTO POR TUBERIA EN LA RED
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CAPITULO 4:

ESPECIFICACIONES

TECNICAS Y PRESUPUESTO
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4.1 ESPECIFICACIONES TECNICAS

4.1.1 OBRAS PRELIMINARES

4.1.1.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista suministrara los materiales y realizara por su cuenta y riesgo las
construcciones e instalaciones provisionales para la debida conduccion y
ejecucion de las obras tales como: bodega, oficinas, servicios sanitarios
moviles, servicios de energia eléctrica, areas de acopio de materiales,
sefalizacion de seguridad en las areas de trabajo y en caso de ser necesario

cercas protectoras.

De igual manera, el Contratista es responsable de proveer a los trabajadores
las herramientas, maquinaria y el equipo de seguridad personal adecuado para

desarrollar cada una de las actividades constructivas.

4.1.1.2 BODEGAS Y PATIOS DE ACOPIO

Incluye la construccion de bodegas para el almacenamiento provisional,
conservacion y proteccion de materiales y equipos que deban ser incorporados
a la obra; asi como la conformacion de patios para el depdésito de materiales a
la intemperie debidamente delimitados y protegidos, con el objeto de evitar su
contaminacion y mezcla con otros materiales. Ademas debe haber areas para el

acopio de desechos sélidos.
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Las bodegas seran del tamafio adecuado para el almacenamiento de materiales
como acero, cemento, tuberias y cualquier otro material 0 equipo que por su
naturaleza lo requiera, dispuestos de tal manera que no los afecte la humedad u
otros elementos. La disposicion de los materiales en bodega debe permitir una

facil inspeccion.
4.1.1.3 OFICINAS Y SERVICIOS SANITARIOS

El Contratista proveerd de una oficina para su personal técnico y para el
personal de Supervision, con un area que contenga los muebles, como mesa de
dibujo, escritorio y estanteria para guardar planos y documentos, etc. Estas se
construiran en el plantel cerca de la bodega. Los servicios sanitarios seran de
arrendamiento (tipo portétil), debido a la modalidad del proyecto. Tales servicios
seran proporcionados conforme y cuando el Supervisor lo disponga, y deberan

ser regularmente aseados y desinfectados.

Deberan atenderse las disposiciones legales y normas minimas locales. El
equipo y mobiliario debera considerarse que sera recuperado por el Contratista
por lo que su costo debera calcularse en base al porcentaje de uso. El
Contratista se coordinara con el Supervisor para la ubicacion y distribucion de la

oficina.
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4.1.1.4 VALLAS DE PROTECCION Y SENALIZACION

Se hara por medio de rotulos y sefalizaciones que indicara a los conductores,
peatones y a las visitas del proyecto, la conducta a seguir en cada una de las
areas de trabajo, indicando precauciéon y/o prohibiciéon; estas seran colocadas

en lugares visibles.

El Contratista hard y mantendra los letreros segun aqui se especifica. Los
letreros seran de 1.50 x 2.00 m. La redaccion y el tipo de los letreros seran
segun lo ordene el Supervisor, estos seran exigidos al principio de la
construccion y se mantendran durante el periodo de construccién. La ubicacién

de los letreros sera segun lo especifique el Supervisor.

4.1.1.5 MATERIALES

Como minimo la construccion de la bodega y oficinas debera ser a base de
estructuras de madera, forrados con lamina galvanizada o fiborocemento; el piso
podra ser de suelo compactado o suelo cemento fluido. En el caso de bodegas,
debera de proveerse de las tarimas necesarias para el aislamiento de la

humedad con los materiales.

Las bardas de proteccion seran de madera y cinta amarilla. Para los rotulos se
usara lamina galvanizada u otro material resistente a los efectos de la

intemperie.
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4.1.1.6 SUMINISTRO PROVISIONAL DEL AGUA

En la obra se requerird agua para mezclar, curar el concreto y morteros, para
controlar el polvo, humedecer material para rellenos y para cualquier otro tipo
de trabajo. El Contratista hara todos los arreglos necesarios para el suministro
de agua; construira y mantendra todas las tuberias, llaves, tanques, mangueras,
etc., requeridos para distribuir el agua, tanto para la construccion, y el consumo

humano.

4.1.1.7 SUMINISTRO DE ELECTRICIDAD

El Contratista hara sus propios arreglos para el abastecimiento de electricidad
al sitio de las obras y de su plantel para los fines del Contrato. La energia

consumida por el Contratista sera sufragada por el mismo.

4.1.1.8 FORMA DE PAGO

Todas las instalaciones provisionales se deberan de contemplar en los costos

indirectos.

4.1.2 TRAZO Y NIVELACION

4.1.2.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista trazara las dimensiones de la construccion de acuerdo con las
medidas y niveles expresados en los planos y establecerd las referencias

planimétricas y altimétricas (bancos de marca), necesarias para plantear niveles
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establecidos por los proyectistas, cuantas veces sea necesario. El Contratista
sera el responsable que el trabajo terminado quede conforme con los
alineamientos, niveles, pendientes y referencias indicados en los planos o por

alguna modificacion dada por el Supervisor.

Antes de iniciar cualquier trabajo de terraceria el Contratista debera realizar el
replanteo de la linea en planimetria y perfil, indicados en los planos y mostrara
a la Supervisién el replanteo en campo de la linea para su aprobacion. Debera
acatar las indicaciones que la Supervision emita como resultado de la

inspeccion, realizando las correcciones necesarias.

Basado en el replanteo de la linea, el Contratista verificara la rasante de la
tuberia de los planos de disefio y presentara los planos de trabajo o de
ejecucion al Supervisor para su aprobacion. El Supervisor podra ordenar al
Contratista la realizacion de excavaciones exploratorias para la localizacién
precisa de algun elemento enterrado que resultare decisorio para definir el eje a

trazarse.

Habiéndose presentado y aprobado por la Supervisibn la documentacion
relativa al replanteo de la linea, se podran iniciar las excavaciones tomando en
consideracion que no se reconoceran anchos de zanja mayores a lo estipulado
en el contrato ni se permitiran anchos menores. El Contratista puede efectuar el

trazo desde el momento en que recibe la orden de inicio, pero no podra
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comenzar las excavaciones hasta que el Supervisor lo autorice, con su previa

revision y aprobacion.

4.1.2.2 CONDICIONES

El trazo debera ejecutarse con estacion total o con el sistema que el supervisor

determine.

4.1.2.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

El trazo y nivelaciébn se medira en metros lineales (ml) con aproximacién al

metro y en la proyeccion horizontal del trabajo.

El trazo y nivelacibn se pagara segun el precio unitario estipulado en el
contrato. El pago incluye todo el trabajo de investigacion, inspeccion,
localizacion de estructuras, levantamiento topogréfico en planimetria y altimetria
y lo requerido para que el trazo y nivelacibn quede a satisfaccion del

Supervisor. Las excavaciones exploratorias se pagan por aparte.

4.1.3 EXCAVACION

4.1.3.1 ALCANCE DEL TRABAJO

Abarca todos los trabajos de excavacion (excavacion general a cielo abierto,
zanjas, excavacion para obras, etc.). Asimismo comprende la proteccion de las
excavaciones, de todos los cortes y acabados de sus taludes en el caso dado,

asi como la preparacion del fondo de las zanjas y excavaciones para terracerias
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y la cimentacion de las estructuras que posteriormente se van a construir en el
lugar. Todas las excavaciones se deberan efectuar hasta los limites y niveles
mostrados en los planos, definidos en la especificacion o indicados por el

Supervisor.

El Supervisor aprobara y autorizara las lineas de excavacion minimas
suficientes para ejecutar las obras y hasta las cuales se autorizard
implicitamente el pago para cada clase de material excavado. El Contratista no
podra excavar mas all4d de la linea indicada por el Supervisor. En caso de
hacerlo el volumen sobre excavado no dara lugar a pago y si el Supervisor lo
considera necesario, deberd rellenar el fondo o paredes con material
seleccionado compactado, concreto u otro apropiado segun lo ordene, todo a

cuenta del Contratista.

El Contratista deber4d tomar las medidas del caso y precauciones para
conservar la excavacion mientras se ejecuten las obras; se haran los entibados,
soportes u obras que se requieran para evitar derrumbes de las paredes o la

entrada de material extrafio desde el exterior de la excavacion.

4.1.3.2 EXCAVACION PARA POZOS DE VISITA'Y CAJAS

El procedimiento para la excavacién serd como lo estime conveniente el
Contratista, éste tomara todas las precauciones como la colocacion de barda de

proteccion, conos y cintas de precaucion para impedir el acceso de personas
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ajenas a la obra durante el tiempo que no se trabaje; la boca de la excavacion
debera permanecer tapada de manera que no permita el acceso accidental o

premeditado de personas.

4.1.3.3 EXCAVACION PARA TUBERIAS

El Contratista suministrar4 toda la mano de obra, materiales, herramientas,
equipo y transporte necesarios para completar todos los procesos de
excavaciones para los sistemas de tuberias mostrados en los planos o aqui
especificados, o0 ambas cosas. Todas las excavaciones deberan efectuarse
hasta los limites y niveles mostrados en los planos o en el presente documento

o indicados por el supervisor.

El ancho de zanja debera considerar los espacios minimos de trabajo
necesarios a ambos lados de la tuberia y ser suficientemente amplio para
permitir la ejecucion de estos. Se recomienda que el ancho minimo de la zanja
sea 80 cm, esto para facilitar el movimiento del personal que instalara la tuberia
(Tabla 4.1). Para excavaciones con profundidades menores de 3 m, se

recomiendan los siguientes anchos de zanja:

Tabla 4.1 ANCHOS MINIMOS DE ZANJA PARA SUELOS ESTABLES

DIAMETRO NOMINAL ZANJA SIN ZANJA CON
ADEMADO | ADEMADO DE 0.30 m
Pulgadas
(m) (m)
6 150 0.80 1.10
8 200 0.80 1.10
10 250 0.80 1.10

FUENTE: ANDA, Manual de Planificacion de Alcantarillado 2009
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El ancho maximo se establecera en base a lo que indique la Supervision de
acuerdo a las condiciones del sitio. Se efectuaran sobre excavaciones cuando a
juicio del supervisor sean estrictamente necesarias. Se debera considerar el
ademado de las paredes laterales de la zanja cuando las condiciones del suelo
no garanticen la estabilidad de la pared y exista posibilidad de derrumbe. El
disefio del ademado debera ser realizado por personal especializado tomando

en consideracion las condiciones del suelo.

El material producto de la excavacion debera colocarse a un costado de la
zanja, a una distancia no menor que 60 cm del borde y la altura del monticulo
no mayor de 1.25 m, para evitar que la carga produzca derrumbes en la zanja.
Como regla general, no deben excavarse las zanjas con mucha anticipacion a

la colocacion de la tuberia.

4.1.3.4 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Los volimenes de la excavacion se mediran por metro cubico (m®) con

aproximacion a un decimal.

Para su determinacion se considerara el perfil del terreno y la linea de corte

(excavacion) indicada en los planos autorizados por el Supervisor.

El pago se hara al precio unitario establecido en el Contrato; el precio incluye
toda la mano de obra, equipos, materiales y trabajos ejecutados para efectuar y

conservar los cortes de terraceria de que trata esta especificacion; incluira
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todas las obras que realice el Contratista para mantener las excavaciones libres
o protegidas del agua, como cualquiera de las actividades que sea necesarias
ejecutar para realizar satisfactoriamente el trabajo, el Contratista no podra

reajuste alguno por imprevistos en su estimacion.

4.1.4 DESALOJO
4.1.4.1 ALCANCE DEL TRABAJO

Este trabajo consiste en el desalojo fuera de los terrenos de la construccion del
material extraido de las excavaciones y que no pueda ser usado en otras partes
de la construccién. El trabajo incluye el suministro de todos los materiales,
mano de obra, equipo y servicios necesarios para la ejecucién completa y

correcta de los trabajos.

4.1.4.2 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

Los volimenes del material desalojado se mediran por metro cubico (m®) con
aproximacion a un decimal. Se considerara un factor de abundamiento de 1.3 al

volumen de material excavado.

El pago se hara al precio unitario establecido en el Contrato; el precio incluye
toda la mano de obra, equipos, materiales y trabajos ejecutados para efectuar el

traslado de los voliumenes originados en los cortes de terraceria.
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415 MATERIALES
4.1.5.1 ACERO DE REFUERZO

Todo el acero corrugado de refuerzo debera cumplir con la norma para varilla
de refuerzo en concreto armado ASTM A615", y tendran un limite de fluencia
fy=2800 Kg/cm? (Grado 40), valor que debera verificarse con pruebas de
tensién segun dicha norma, tomando tres muestras de cada lote de diferentes

diametros. Se exceptla el acero de refuerzo # 2 (g ¥2") que seré liso.

El acero de refuerzo deberé estar libre de defectos de manufactura y su calidad
debera estar garantizada por el fabricante y justificado por el Contratista, antes
de su uso, por medio de pruebas realizadas en el material entregado a la obra.
En el armado de todo miembro estructural no se permitiran barras de refuerzo

cuyo didmetro nominal difiera del indicado en los planos en mas del 5%.

4.1.5.2 AGREGADOS

La procedencia de los agregados, debera mantenerse durante toda la
construccion. Si fuere necesario cambiarla debera someterse a la aprobacién
de la Supervisién y realizar un nuevo disefio de mezcla. La granulometria de los

agregados debera quedar siempre dentro de los limites indicados en la

1 ASTM A615 Especificacion Estandar para Barras de Acero al Carbono Lisas y Corrugadas para Refuerzo de
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especificacion ASTM C338. Estos agregados se almacenaran y mantendran de

forma tal que impida la segregacion y contaminacion.

Cuando exista duda sobre la calidad de los agregados, el Contratista a través
del Gerente de Control de Calidad estara en la obligacion de presentar carta del
laboratorio que practicé las pruebas a los materiales o de la pedrera o bancos

de donde provienen éstos, para garantizar la calidad de los materiales a usar.
GRAVA

Se entendera por agregado grueso a aquella parte de los agregados que no
pasa la malla N° 04 (4.76 mm). EIl agregado grueso consistird de piedra
triturada de roca sana, compacta y cristalina en fragmentos duros, resistentes,
sin escamas y exentos de polvo y materia organica; deberan estar de acuerdo
con las normas aplicables (ASTM C73%). No se aceptara grava que presente

aspecto laminar, debe estar libre de pizarra, lajas o piezas en descomposicion.

Su tamafio maximo sera determinado de acuerdo con las condiciones de los
elementos estructurales, de tal manera que, en general, no sea mayor de 1 %"
ni mayor de 1/5 de la menor dimension entre las paredes de la formaleta en la
cual va a usar el concreto, ni mayor que 3/4 del minimo espacio libre entre

barras de refuerzo o paquetes de barras de refuerzo.

18 ASTM C33 Especificacion Estandar para Agregados para Concreto

19 ASTM C73 Especificacion Estandar para Ladrillo de Silicato de Calcio
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ARENA

Comprenden los agregados que pasan la malla N° 4 (4.6 mm) y es retenido en
la malla N° 200 (0.074 mm) de graduacion. El agregado fino consistir4 de arena
natural constituida por particulas finas, sanas, limpias, resistentes y exentas de
polvo, pémez, grasas, sales, alcalis, sustancias organicas y otras impurezas
perjudiciales para el concreto, y serd bien graduada. Su médulo de finura

debera estar entre 2.3y 3.0.

La granulometria de los agregados finos quedara dentro de los limites indicados
en la norma ASTM C33%, no debera contener mas del 1.5% de arcilla, no
menos del 85% debera pasar por la malla de ¥4", no mas del 30% debera pasar
por la malla N° 50 y no mas del 5% pasar por la malla N° 100. Deberan

protegerse contra la lluvia, viento y contaminacién con otros materiales.

4.1.5.3 AGUA DE MEZCLADO

El agua que se emplee debe ser limpia, clara y estar libre de sales, aceites,
acidos, alcalis, azucar, vegetales, materia organica u otras sustancias

deletéreas.

20 ASTM C33 Especificacion Estandar para Agregados para Concreto
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4.1.5.4 CEMENTO

Todo el cemento debe ser tipo PORTLAND cumpliendo con las
especificaciones ASTM C150% tipo | o su equivalente bajo la norma ASTM
C1157% GU; con excepcién del cemento utilizado para mamposteria, el cual

estara bajo la especificacion ASTM C91%,

Las diferentes marcas o0 clases de cemento deberan almacenarse
separadamente. El Contratista debera usar el cemento que tenga mas tiempo
de estar almacenado, antes de usar el almacenado recientemente. El cemento
en sacos no se almacenard en pilas de més de diez sacos y se dispondran en

forma tal que permita el facil acceso para la correcta inspeccion e identificacion.

Debera almacenarse de manera que la humedad y la edad no bajen su calidad.
El cemento serda entregado en la obra en su empaque original y sera
almacenado bajo techo sobre plataformas que se encuentren 15 cm por encima
del suelo, asegurando proteccion contra la humedad. Se colocara plastico sobre
la dltima y bajo la primera fila de bolsas de cemento. No se aceptara el cemento

contenido en bolsas abiertas o rotas.

2L ASTM C150 Especificacion Estandar para Cemento Portland
22 ASTM C1157 Especificacion Estandar de Desempefio para Cemento Hidraulico

23 ASTM Co1 Especificacion Estandar para Cemento de Mamposteria
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4.1.5.5 LADRILLO

Los ladrillos deberan ser solidos, sanos, bien formados, de tamafio uniforme y
sin grietas o escamas, deberan cumplir con las normas ASTM C62%*y C67%°.
Los ladrillos seran construidos a maquina o a mano, bien cocidos, de
dimensiones 9x14x28 cm y resistencia a la ruptura por comprension igual o
mayor de 70 kg/cmz2. Tendran la misma apariencia y calidad de la muestra que

el Contratista ha presentado a la Supervision para su aceptacion previa.

Los ladrillos a usarse deberan colocarse en las paredes previamente
humedecidos y como se indica en los planos. Ladrillos rajados y alterados no se
aceptardn para instalacion. Las paredes de ladrillo se dejardn a plomo,
alineadas correctamente, con filas de ladrillo a nivel. Todo el trabajo con

relacion a su colocacion se deberd realizar por albafiiles experimentados.

4.1.5.6 TUBERIAS

Los planos constructivos indicaran el tipo de tuberia, diametro, pendiente y
profundidad que se emplearan. Las tuberias seran de PVC estructural de doble
pared, con accesorios del mismo material. Se utiliza dicho material por su
versatilidad del transporte, almacenaje, instalacion y por su resistencia a

cargas, abrasion, agentes quimicos y corrosivos. Los materiales que se

2 ASTM C62 Especificacion estandar para de ladrillo de construccion (unidades de mamposteria sélida hecha de la
arcilla o esquisto )

% ASTM C67 Métodos de prueba estandar para el muestreo y prueba de ladrillo y teja de arcilla estructural



167

empleen en la construccion de la obra seran nuevos, de primera calidad y de

conformidad con las especificaciones técnicas.

La tuberia y accesorios de PVC, para alcantarillado de 46 PSI de rigidez,
deberan satisfacer la norma ASTM F949%°. El tipo de junta a utilizar debe ser
del tipo junta rapida. Los accesorios soportardn una presion minima de 10

kg/cm? de presion hidrostatica.
4.1.5.7 TIERRA BLANCA

Los suelos adecuados o material selecto, deberan reservarse para su uso en
los rellenos, acopiandolos en sitios protegidos de la lluvia y contaminacion
organica o arcillosa. La selecciéon y control de calidad del material de relleno
sera avalada por un Laboratorio de Suelos y Materiales, que debera ser

contratado previo al inicio del proyecto por parte del Contratista.

4.1.5.8 SUELO CEMENTO

Se define al suelo cemento como un material elaborado a partir de una mezcla
de suelos finos y/o granulares, cemento y agua, la cual se compacta y se cura
para formar un material endurecido con propiedades mecanicas especificas. La

mezcla de los componentes se hara con el cemento en seco y el suelo

2 ASTM F949 Especificacion estandar para poli (cloruro de vinilo) (PVC) tuberias de alcantarillado corrugado de interior

suave y accesorios
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adecuadamente humedo para que se pueda obtener una mezcla homogénea,

esta mezcla debera realizarse en volumen suelto.

El material selecto sera basicamente granular y procederd de bancos
aprobados por el Supervisor. Se admitiran particulas de hasta 1”, siempre que
su cantidad no exceda de 5% en peso. El material selecto podra provenir
integramente de un banco natural o ser el resultado de una mezcla de

materiales procedentes de distintos bancos.

El contenido de agua se elige para obtener mezclas de consistencia seca que
permitan su compactacion con un contenido de humedad de + 2% del éptimo
obtenido de acuerdo al ensayo de referencia AASHTO T134%". El contenido de
cemento en peso suele ser del orden del 3% al 7% en peso de materiales
secos. A largo plazo, su resistencia a compresion suele ser superior a 4 MPa,
con una resistencia a la compresién minima de 7 kg/cm? para rellenos a los 7

dias de edad.

El Supervisor aprobard el banco propuesto por el Contratista, revisara el
descapote necesario y la calidad del material explotable, antes de proceder a su
colocacion. Si en la excavacion se encontrase material de la calidad necesaria,
este podria usarse en la capa de revestimiento con la aprobacion del Supervisor

y si el Contratista repone el faltante en los rellenos con material aceptable.

2 AASHTO T134 Método de ensayo estandar para relaciones de humedad — densidad para mezclas de suelo cemento
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4.1.5.9 SUELO CEMENTO FLUIDO

Es la mezcla de suelo, cemento y agua (lodocreto), como material de relleno en
las estructuras que no se pueda utilizar suelo cemento compactado por la
estrechez de la excavacion. Debera poseer consistencia fluida, con una
resistencia a la compresién minima de 5 kg/cm? para rellenos en estructuras a
los 7 dias de edad, utilizada como una alternativa para rellenos compactados.
Las pruebas muestro y revenimiento para dicho material se realizara segun las
especificaciones ASTM D5971% y ASTM D6103%°, respectivamente. Se usara
suelo de un banco de material adecuado y de acuerdo a los requisitos de

disefio, cemento y agua; la proporcion seré 1:20 dosificado por volumen.

4.1.6 INSTALACION DE TUBERIAS
4.1.6.1 ALCANCE DEL TRABAJO

Se refiere a la instalacién de tuberia de PVC para el proyecto, de acuerdo a
diametros, caracteristicas y disefio mostrados en los planos. El tipo de junta a

utilizar debera ser del tipo de junta rapida.

2 ASTM D5971, Préactica Estandar para Muestreo de Mezcla en Fresco de Materiales de Baja Resistencia Controlada

29 ASTM D6103, Método de Ensayo Estandar de Consistencia de Flujo de Materiales de Baja Resistencia Controlada
(CLSM)
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4.1.6.2 COLOCACION DE TUBERIAS

Cada tubo debera ser colocado al lado de la zanja, tan cerca como sea posible
a su posicion de colocacion final, para minimizar el movimiento a lo largo de la
ruta luego del alineamiento. Deberan ser transportados al lugar de la obra
solamente hasta que se comiencen trabajos de excavacion y asi evitar que

pase mucho tiempo expuesta al sol 0 a la intemperie.

4.1.6.3 COMPROBACION DE RASANTE DE INSTALACION

Antes de bajar la tuberia al fondo de la zanja se debe comprobar la correcta
ejecucion del fondo de la zanja y debera colocarse una cama de arena de 15
cm de espesor sobre la cual se asentara la tuberia. Lo anterior es requerido
para que se permita el apoyo del tubo en toda su longitud entre zanjas de
uniones, que este posea la pendiente especificada y que no quede en contacto

con grumos que pueden dafiar su recubrimiento.

4.1.6.4 VERIFICACION DE DANOS A LA TUBERIA

Antes de ser bajadas al fondo de la zanja, el Supervisor comprobara los
posibles dafios de tuberia y accesorios, originados durante su manejo. Para la
tuberia de PVC se debe revisar que no tenga grietas debidas a golpes en sus
extremos y parte intermedia u otro tipo de dafio que pueda afectar su buen
funcionamiento. No sera permitido dejar caer el tubo al fondo de la zanja; si esto

ocurre, el tubo debera ser extraido y cuidadosamente inspeccionado.
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4.1.6.5 ACOPLE DE TUBOS

Antes de unirse, las tuberias deberan limpiarse del lodo, terrones, piedras y
otros objetos que puedan haber entrado. Los montajes de las juntas, deberan
ser efectuados siguiendo metddicamente las especificaciones del fabricante.
Cuando el trabajo sea interrumpido por cualquier periodo, los extremos abiertos
de las secciones de tuberia y tuberias colocadas en las zanjas deberan cerrarse

por medio de tapones, para evitar la entrada de suciedad o animales.

4.1.6.6 DEFLEXIONES EN JUNTAS O ACOPLES

Para juntas rapidas, los tubos y piezas de acople deben ser enfundados
respetando un alineamiento estricto. Cuando la colocacién tenga que hacerse
siguiendo una curva de gran radio, el desvio angular de cada deflexion debera
ser realizado con las curvas y deflexiones que recomiende el fabricante. No se

admitira el calentamiento de la tuberia para lograr estas deflexiones.

4.1.6.7 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La instalacién de tuberia se pagara por cada metro lineal (ml) de tuberia

debidamente instalada, al precio de contrato aplicable para cada diametro.

El precio de instalacion debe considerar el suministro de materiales, toda la
mano de obra, equipos, herramientas, transporte desde los sitios de entrega
hasta el punto de instalacién y todo lo necesario para la realizacion de esta

actividad.
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4.1.7 RELLENO COMPACTADO CON SUELO NATURAL
4.1.7.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista suministrara toda la mano de obra, materiales, herramientas,
equipo Yy transporte necesarios para realizar todos los procesos de
compactaciones mostrados en los planos o aqui especificados, 0 ambas cosas.
El material para los rellenos debera cumplir con las especificaciones descritas
en el apartado 4.1.5.7 y con la autorizacion de la Supervision, previo pruebas

del Laboratorio.

4.1.7.2 COMPACTACION EN ZANJAS

Antes de realizar las pruebas de las tuberias, se hara la compactacion
manualmente (usando pisén) hasta una altura de 30 cm sobre la corona del
tubo. Luego de realizar las pruebas se compactaran a maquina (rodo o
bailarina), en capas uniformes y sucesivas de espesor, en estado suelto, no
mayor de 20 cm, debiendo alcanzar un grado de compactacion entre el 90% y
el 95% con respecto a la densidad obtenida con estandar AASHTO T180%. Se
realizaran pruebas por cada capa compactada o cuantas veces lo requiera el

Supervisor, aplicable en zonas de carga vehicular.

El contenido 6ptimo de humedad de los diferentes materiales para alcanzar la

densidad requerida, serd el indicado por la Supervision con base a las pruebas

0 AASHTO T 180 Ensayo de compactacion Proctor modificado
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de laboratorios; sera responsabilidad del Contratista determinar si la humedad

del material, al momento de su compactacion, sea la adecuada.

4.1.7.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

El volumen de los rellenos debidamente compactados se medira por metros
cubicos (m®) con aproximacién de un decimal. Para su determinacién se debera
considerar el perfil del terreno después de la terraceria o excavacion, hasta el
perfil final de los terraplenes indicados en los planos, en las especificaciones o
autorizado por el Supervisor. No se consideraran factores de expansion. El
volumen computado del material colocado y debidamente compactado en todo

relleno sera igual al volumen de disefio.

Se pagara al precio unitario establecido en el Contrato por metro ctbico (m®) de
relleno debidamente compactado. Este incluye todos los gastos por equipo,
mano de obra, materiales de relleno, control de agua y demas gastos en que el
Contratista incurra para la realizacion de los rellenos de acuerdo con las

especificaciones y planos del proyecto a entera satisfaccion del Supervisor.
4.1.8 RELLENO COMPACTADO CON SUELO CEMENTO

4.1.8.1 ALCANCE DEL TRABAJO

Para base de carreteras y en lugares donde la Supervision lo exija. Esta partida
incluye el suministro de los materiales (suelo selecto, cemento, agua, etc.) y la

construccion de una base de revestimiento de suelo cemento proporcion 1:20
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en capas de un espesor de 20 cm ya compactado sobre la sub-base terminada
en la via o carretera y zonas especificas. El Supervisor controlara la calidad de
los materiales para la elaboracion del suelo cemento, en base en lo establecido

en el apartado 4.1.5.8.

El equipo para la mezcla de suelo con cemento a utilizar serdn palas, mini
cargador o retro excavadora, hasta alcanzar una homogenizacion uniforme,
para la humedad éptima debera utilizarse cualquier medio mecéanico o manual y
para la compactacion consistird en bailarina o rodo. La compactaciéon se hara
con pasadas cuidadosas de la bailarina o rodd respectivamente hasta lograr
una superficie tersa y un grado de compactacién de 90% a 95% de la densidad

maxima determinada y compactada segun la prueba AASHTO T1343.

4.1.8.2 CONDICIONES

No se debera proceder a efectuar ningan relleno sin antes obtener la
aprobacion por escrito del Supervisor, pues en caso contrario, este podra
ordenar la total extraccion del material utilizado en rellenos no aprobados, sin
gue el Contratista tenga derecho a ninguna retribucion por la obra ejecutada sin

aprobacion.

81 AASHTO T134 Método de ensayo estandar para relaciones de humedad — densidad para mezclas de suelo cemento
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4.1.8.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

El volumen de suelo cemento compactado se medira por metros ctbicos (m®)

con aproximacion de un decimal.

Se pagaré segun lo especifique el plan de oferta y sera por metro ctbico (m?)
debidamente compactado. Su precio incluird el suministro del cemento y la
tierra blanca en el lugar de la obra, la mano de obra por la revoltura, mezclado y

compactado.

4.1.9 CONCRETO
4.1.9.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista proporcionara al Laboratorio de Mecanica de Suelos treinta dias
antes de colocar el concreto las muestras que éste solicite para que le sea
aprobado el disefio de la mezcla. Cualquier cambio que el Contratista quiera
introducir en la dosificacion durante el proceso de la construccién debera ser

autorizado por el Laboratorio.

4.1.9.2 MATERIALES

Deben cumplir con lo establecido en las especificaciones de los apartados

4152, 4153y4.154
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4.1.9.3 PRODUCCION

Si el concreto va a ser producido en el sitio, los materiales seran mezclados en
concreteras en perfecto estado de funcionamiento, capaces de proporcionar
una masa uniforme y descargarla sin una segregacion perjudicial. La concretera
se hara girar a la velocidad recomendada por el fabricante y el tiempo de
mezclado sera de por lo menos 1.5 minutos para volumenes de un metro cubico

(1 m3) o menores.

Este tiempo se incrementara en 20 segundos por cada metro cubico (m3) o
fraccion en exceso del metro cubico (m3). El tiempo de mezclado se podra
prolongar hasta un maximo de 4 minutos cuando las operaciones de carga y
mezclado no produzcan la uniformidad de composicién y consistencia requerida
para el concreto. Las mezcladoras no se cargaran en exceso, ni se les dara
velocidad mayor que la que recomiendan los fabricantes. El concreto se
preparard siguiendo las propiedades de disefio de las mezclas, a manera de

obtener la resistencia especificada con su adecuacion al campo.

Las mezclas obtenidas deberan ser plasticas y uniformes con un revenimiento
gue esté de acuerdo al tipo de elemento a colar, entre los 7.5y 10 cm. (de 3a 4
pulgadas). No se debera, por ningdn motivo, agregar mas agua de la
especificada, sin autorizaciéon del Supervisor. No se permitirA hacer sobre
mezclados excesivos que necesiten mayor cantidad de agua para presentar la

consistencia requerida, ni se admitira el uso de mezclas retempladas.
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El concreto endurecido sera rechazado cuando hayan transcurrido mas de 90
minutos después de su elaboracion y su manejo serd acumularlo en los
espacios de acopio temporal del proyecto, para su posterior desalojo y
disposicion en un sitio autorizado por la Municipalidad respectiva o el Ministerio
de Obras Pdblicas. Si alguna mezcladora llegara a producir resultados
insatisfactorios, se dejara de usar inmediatamente, hasta que se repare o se

sustituya por otra.

4.1.9.4 PREPARACION DE LA FUNDACION ANTES DE LA COLOCACION

DEL CONCRETO.

Antes de comenzar a colocar al concreto, todas las superficies que quedaran en
contacto con el deberan limpiarse y humedecerse bien. No se aceptara el
colocado de concretos sobre superficies que no hayan sido aprobadas por el

Supervisor.

4.1.9.5 COLOCACION DEL CONCRETO

El concreto debera colocarse sobre superficies que estén preparadas para
recibirlo. El concreto deber4 ser colocado solamente en presencia del
Supervisor, excepto cuando se haya extendido un permiso por escrito para

colocar concreto en su ausencia.

El concreto debe ser depositado muy cuidadosamente para evitar

segregaciones y no se le permitird caer mas de 1.5 m en caida libre. Cuando se
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usen carros o canaletas, se deberan mantener limpios y usarse en tal forma que
se evite la segregacion. Cada obra debe planearse cuidadosamente, y se
dispondra de un numero adecuado de vibradores de capacidad suficiente para

mantener la maxima rapidez de vibrado del concreto.

Cuando se inicie el colado de una seccién, debera efectuarse en forma continua
y no debe interrumpirse hasta encontrar una junta de construccion apropiada.
Durante la colocacion, la temperatura del concreto se debera mantener tan baja
como sea posible a fin de evitar los efectos nocivos del calor sobre la calidad
del concreto. No se podra efectuar colados cuando la temperatura ambiental
esta muy alta o cuando la temperatura de colocacion del concreto exceda los

32°C (90°F).

4.1.9.6 CURADO DEL CONCRETO

El concreto recién colado debera mantenerse constantemente himedo y
protegerse de dafio por fluctuaciones de temperatura en la superficie, del sol y
del viento hasta que haya fraguado adecuadamente. También se tomaran
medidas preventivas para que el fraguado no sea acelerado, cubriéndolo con
sacos humedos o con cualquier otro material que pueda mantenerse himedo
permanentemente por lo menos durante 14 dias después del colado. Aun
después de haberse cumplido el periodo minimo de curado, se debera tener

cuidado de evitar que el concreto sufra un secado excesivo.
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4.1.9.7 PRUEBAS DEL CONCRETO

Todos los ensayos del concreto prescritos en este apartado o en cualquier otra
parte de estas especificaciones, deberan ser realizados en un laboratorio

reconocido y previamente aprobado por el Supervisor.

Se deberan efectuar pruebas de revenimiento, segun la especificacibon ASTM
C143 3, que permitan asegurar que el concreto es trabajable para su
colocacion. Las pruebas de resistencia a la compresion se llevardn a cabo de
acuerdo con la norma ASTM C39°. Deberan tomarse muestras para pruebas
por cada colado y los ensayos deben ser hechos como y cuando lo indique el

Supervisor.

El Contratista debe costear los gastos de transporte y pagar por todos los
gastos en que incurra para tales ensayos, no importando el resultado de la
prueba. Los ensayos rutinarios seran los de resistencia a la compresion, para lo
cual se obtendran tres muestras que se probaran uno a los 7 dias vy los

restantes a los 28 dias.

El Supervisor considerara si el concreto en la obra, representado por cualquier

muestra cuya resistencia resulte mas baja de la especificada, es aceptable o

32 ASTM C143, Método de Ensayo Estandar para la Determinacion del Revenimiento en el Concreto a Base de

Cemento Hidraulico

3 ASTM C39, Método de Ensayo Estandar para Resistencia a la Compresion de Especimenes Cilindricos de Concreto
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no. En caso no sea aceptada, el Contratista debera demoler o remover la

estructura cuyo concreto no alcanzo la resistencia de disefio.

El costo total por mano de obra, equipo, transportes y herramientas que
involucren las pruebas del concreto deberan ser incluidas en el precio unitario

de estas pruebas.

4.1.9.8 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La unidad de medida para el pago de concretos seré el metro ctbico (m?) con
una cifra decimal. Para la medida se consideraran las dimensiones reales de las
estructuras. No se computaran volimenes de concreto que no hayan sido

ordenados por el Supervisor.

Se pagara el precio unitario establecido en el Contrato por metro cubico de
concreto (m®) debidamente colocado. Dicho precio incluye toda la mano de
obra, equipo, materiales, transporte, formaletas, aditivos, suministros de agua,
control del agua durante la construccién, curado y demas actividades o trabajos
que el Contratista efectué y gastos en que incurra para la ejecuciéon de cada

metro clbico de concreto.
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4.1.10 MORTEROS
4.1.10.1 ALCANCE DEL TRABAJO

Incluye la descripcion de los materiales para la elaboracién de los morteros a
utilizar en el proyecto, con sus caracteristicas principales y proporciones a
utilizar dependiendo de su uso, asi como también la forma de elaborarlos y los

requisitos que debe cumplir.

4.1.10.2 MATERIALES Y PROPORCIONES DE LOS MORTEROS

Los materiales a usarse en los morteros llenaran los siguientes requisitos:

e Cemento para mamposterfa, segin especificaciones ASTM C91 3

(Apartado 4.1.5.4).

e Cemento para repello y afinado, segln especificaciones ASTM C150%
tipo | 0 su equivalente bajo la norma ASTM C1157%¢ GU (Apartado
4.1.5.4).

e Arena (agregado fino) conforme ASTM C144%" y ASTM C40%* (Apartado
4.15.2).

e Agua (Apartado 4.1.5.3).

3 ASTM Co1 Especificacion Estandar para Cemento de Mamposteria

% ASTM C150 Especificacion Estandar para Cemento Portland

% ASTM C1157 Especificacion Estandar de Desempefio para Cemento Hidraulico

37 ASTM C144 Especificacion Estandar para Agregados para Morteros de Albafileria

38 ASTM C40 Método de Ensayo Estandar para la Deteccion de Impurezas Organicas en Agregados Finos para

Concreto
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4.1.10.3 PROPORCIONES

Los morteros tendran las siguientes proporciones en volumen y segun el uso

que se le dara:

Tabla 4.2 PROPORCIONES DE MORTERO SEGUN SU USO

TIPO DE USO PROPORCION

Mamposteria de
. 14
piedra

Mamposteria de 13

ladrillo de barro '
Repellos 1:3
Afinados 1:1
Pulidos Pasta de cemento

FUENTE: UES, Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Turin, Departamento de

Ahuachapéan 2005

4.1.10.4 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

El mortero debera mezclarse sélo en las cantidades necesarias para uso
inmediato y en un periodo maximo de 90 minutos a partir del instante en que se
le agregue el agua; después de este periodo serd descartado. No se permitird
el retemplado del mortero, ni batir la mezcla en el suelo de tierra por ningun
motivo. Se aplicara en forma continua para no dejar juntas y se haran en las

superficies indicadas en los planos.

Los afinados se haran utilizando llana de metal o madera, seguido de un alisado
con esponja; para poder efectuar el afinado la pared debe estar bien repellada y

mojada hasta la saturacion, ademas deben estar libre de grietas, fisuras,
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cortaduras, manchas y sopladuras en el repello. Antes de afinar las paredes
deberan estar saturadas de agua, limpias de polvo, aceite, o cualquier otro
elemento extrafio. Una vez efectuados los afinados, éstos se mantendran
hamedos por medio de rociado de agua constante por un minimo de 3 dias,

estos gastos se incluyen en el precio unitario contratado.

Los repellos al estar terminados, deben quedar nitidos, limpios, sin manchas,
parejos, a plomo, sin grietas, o irregularidades. Cualquier cantidad de mezcla
que no esté de acuerdo con la condicion apuntada no sera aprobada, y no

podra ocuparse en la obra.

4.1.10.5 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La forma de pago sera en metros cuadrados (m?).

4.1.11 ACERO DE REFUERZO
41111 ALCANCE DEL TRABAJO

El Contratista suministrara y colocara todo el acero de refuerzo como esta
especificado en esta seccidbn o mostrado en los planos. Todo el trabajo se hara
de acuerdo con el codigo del ACI-318%, a menos que se especifique o detalle
en otra forma. Se incluye también los amarres, separadores y otros accesorios

para soportar y espaciar el acero de refuerzo.

39 ACI 318 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural
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4.1.11.2 ALMACENAJE

Inmediatamente después de ser entregado el acero de refuerzo seré clasificado
por tamano, forma, longitud o por su uso final. Se almacenara en estantes que

no toquen el suelo y se protegera en todo momento de la intemperie.

4.1.11.3 PRUEBAS DEL ACERO DE REFUERZO

De cada lote de diferente diametro del acero de refuerzo entregado en la obra,
se tomaran tres probetas, proporcionadas por cuenta del Contratista, para ser
sometidas a pruebas para acero de refuerzo segun especificacion ASTM

A370%,

41.11.4 DOBLADO

Todas las barras deberan ser rectas, excepto donde se indigue en los planos;
los dobleces se haran en frio, sin excepcion. El doblado de las barras de

refuerzo debera hacerse cumpliendo con las especificaciones ACI 318*.

4.1.11.5 ESTRIBOS

Se construiran estrictamente en la forma en que estan indicados en los planos.
No se permitira calentar las barras antes de doblarlas para formar los estribos;

deberan utilizarse herramientas especiales que no dafien el acero.

40 ASTM A370 Ensayos de Traccion y Flexion para Varillas de Alta Resistencia

4 ACI 318 Requisitos de Reglamento para Concreto Estructural
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4.1.11.6 LIMPIEZA Y PROTECCION DEL REFUERZO

Debera estar limpio de cualquier elemento extrafio que pudiera reducir la
adherencia con el concreto; en caso contrario, el acero debera limpiarse. Por
ningln motivo, una vez aprobada la posicion del refuerzo, se permitira la
colocaciéon de cargas y el paso de operarios sobre los amarres, pues éstos se

deforman o pierden la posicién correcta en que fueron colocados y aprobados.

41.11.7 COLOCACION DEL REFUERZO

El Contratista cortara, doblara y colocara todo el acero de refuerzo, de acuerdo
con lo que indiguen los planos y especificaciones o como ordene la Supervision.
Todo el refuerzo debera estar libre de recubrimientos que pueda reducir su
adherencia con el concreto. Debera asegurarse la posicion correcta del refuerzo

y evitarse su desplazamiento durante el colado mediante elementos diversos.

4.1.12 ENCONFRADOS

41121 ALCANCE DEL TRABAJO

Comprende el suministro de mano de obra, materiales y equipo para la
ejecucion de las operaciones necesarias en la construcciéon de los moldes
requeridos segun la forma, dimensiones y acabados de los diferentes
elementos de concreto armado y simple, de acuerdo a lo indicado en los planos.
El disefio y la seguridad de los encofrados seran de responsabilidad Unica del

Contratista.
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Podran usarse encofrados de madera, los cuales seran disefiados y construidos
con suficiente resistencia para soportar el concreto y las cargas de trabajo, sin
dar lugar a desplazamientos después de su colocacién y para lograr la
seguridad de los trabajadores. Los encofrados deberan ser firmes y bien
ajustados a fin de evitar escurrimientos y en tal forma que permanezcan

alineados sin deformarse ni pandearse.

Se deben revisar planos de taller para encofrados antes de su autorizacion,
preferiblemente con un disefio que garantice la resistencia estructural de los
mismos. Una vez instalados se debe verificar que sus dimensiones coincidan
con la seccién transversal de los elementos de concreto y que estén limpios
interiormente. Se debera verificar la hermeticidad de los moldes antes de

autorizar el colado.

4.1.12.2 DESENCOFRADO

El Contratista sera el Unico responsable por el desencofrado de las estructuras.
No podra por ningun motivo, cargar las estructuras desencofradas con cargas
accidentales superiores a las cargas asumidas en el disefio. Para facilitar el
curado de los concretos y para permitir las reparaciones de las imperfecciones
de las superficies, se retiraran los encofrados tan pronto como el concreto haya

fraguado lo suficiente para evitar dafios durante el retiro de las mismas.
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En el desencofrado la atencidn de la Supervision debe centrarse en la
observacion de dafios en el concreto, tales como colmenas y segregacion. No
debe permitirse ningun resane sin la aprobacion escrita del supervisor. En caso
de dafos importantes deben aplicarse los criterios que al respecto establezcan

las especificaciones técnicas.

4.1.12.3 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La forma de pago de los encofrados sera por unidad (u), o por metro lineal (ml),

segun sea especificado.

4.1.13P0OZ0OS

41131 ALCANCE DEL TRABAJO

En este item esta incluida la construccion de la base, cilindro y cono de todos
los pozos de visita. El Contratista proveera materiales, mano de obra,
transporte, equipo y servicios necesarios para ejecutar las obras que indiquen

los planos y especificaciones.

Todos los pozos seran construidos con ladrillos de obra, tanto el cilindro como
el cono, repellado y pulido, garantizando que no tendran filtraciones de agua. La
tapadera de los pozos sera de hierro fundido con anillo de metal. No sera
permitido el sustituir el tipo de tapadera por otra de concreto armado. Se

describen a continuacion los tipos de pozo utilizados.
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4.1.13.2 POZO SIN REFUERZO

El pozo sin refuerzo se utilizara, sin importar el diametro de las tuberias a
conectar, para profundidades menores de 5.0 m. El diametro interno de los
pozos sin refuerzo serd de 1.10 m. La base del pozo sera construida en
mamposteria de piedra con espesor de 0.40 m, mientras que el cilindro principal

y el cono seran construidos en mamposteria de ladrillo.

4.1.13.3 POZO CON CAJA DE SOSTEN

Se construiran cajas de sostén en todos los pozos de visita siempre que el

desnivel entre cualquier tuberia de entrada y el fondo del pozo exceda de 1.0 m.

4.1.13.4 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

La fundacion debe tener un espesor de 0.40 m y estd hecha de piedra
zulagueada con un mortero arena-cemento de relacion 1:4 y tendra 10 cm de

concreto simple con una resistencia de 180 kg/ cm?.

Previamente a su colocacion, los ladrillos deberan saturarse con agua, por lo
menos 2 horas antes de su uso. El mortero al ser colocado debera repartirse de
tal manera que al asentar sobre el ladrillo, la junta o sisa resulte homogénea y
de espesor uniforme; las sisas no deben exceder de 1.5 cm, ni ser menores de

Y cm.
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Las hiladas de ladrillo deberan ser construidas a plomo equidistante y a nivel.
En las paredes de los pozos deberan colocarse los ladrillos en forma de
trinchera y las juntas verticales deberan construirse a plomo y las horizontales a
nivel a menos que el proyecto indique otra cosa. En los elementos de ladrillo de
barro, la solera de coronamiento se encofrara 24 horas después de que haya

sido colocada la ultima hilada.

El mortero de pega a utilizar ser4 con una proporcion de 1:3, ademas las
paredes interiores llevaran un repello de 2 cm de espesor y la proporcion de
este repello sera de 1:3, ademas deberan ser afinadas con una mezcla de
proporcion 1:1 (Tabla 4.2). Se colocaran estribos de hierro de 5/8” de diametro

en forma de escalera para habilitar el acceso en caso de cualquier inspeccion.

Los pozos de visita deberdn cumplir con las pruebas de infiltracién y
estanqueidad que efectuara la Supervision del proyecto. Todas las superficies
deberan ser humedecidas antes de recibir el repello y serd curado durante un

periodo de tres dias continuos.

4.1.13.5 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medicién y forma de pago para los pozos de visita, sera por metro lineal (ml)
el cilindro y las escaleras de acceso para inspeccién, y por unidad (u) el cono y

tapadera.



190

Se pagara el numero de metros (ml) medidos y niumero de conos y tapaderas
(u) al precio de contrato aplicable. Dicho precio incluye la compensacion por el
suministro de todos los materiales, mortero, colocacion, asi como la mano de
obra calificada y no calificada, equipo, herramientas, obras de proteccion y

requeridas para su ejecucion y otros gastos que involucre dicha partida.

4.1.14 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD EN TUBERIAS Y POZOS

41.14.1 ALCANCE DE TRABAJO

El ensayo de estanqueidad se fundamenta en el llenado con agua de las
tuberias de un sistema de alcantarillado, sometiéndola a una presion dada, para
determinar la pérdida del agua, con el objetivo de establecer su aceptabilidad.
La Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarilados (ANDA),
comprobara la correcta instalacion y estanqueidad de la tuberia, juntas,

derivaciones y demas accesorios instalados.

Se aplica al conjunto una presion hidrostatica minima equivalente a la carga
gue genera el pozo de mayor nivel con una carga de un metro de profundidad
de agua (1.0 m), para lo cual debera estar taponado el inferior y asi
sucesivamente ir probando los diferentes tramos que componen el proyecto.
Durante la prueba, todas las instalaciones sometidas a ella, deberan estar

visibles, a excepcién de los tramos lisos (sin juntas, derivaciones 0 accesorios)
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de la tuberia, los cuales deberan tener el relleno inicial (los primeros 30 cm) con

el objeto de darle firmeza al conjunto.

4.1.14.2 PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Las tuberias de aguas negras deberan de probarse a tubo lleno, utilizando para
ello tapones especiales para estos casos, en todas las salidas. Se debera llenar
de agua desde el punto més elevado de las tuberias y la prueba debera tener

una duracion de 24 horas, debiendo efectuarse en la siguiente forma:

1. Se medird el agua que se use para la prueba.

2. Se tapara la tuberia por donde se inyecte el agua para evitar la
introduccién de elementos extrafios a la prueba.

3. Se revisaran visualmente las tuberias para cerciorarse que no existen
fugas.

4. Alas 24 horas se verificara la cantidad de agua que se utilizo, la cual no
podra ser menor del 98% de la utilizacion inicial, ya que en este caso,
debera revisarse minuciosamente toda la tuberia, para eliminar posibles
fugas, debiendo efectuar nuevamente la prueba en las mismas
condiciones que en la primera ocasion, hasta comprobar que no existen
fugas.

5. Debera desairarse cada una de las mechas o derivaciones que estan
taponeadas, para lo cual se recomienda perforar con un clavo en el

tapén y luego tapar con el mismo clavo o cemento solvente. El pozo
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aguas arriba tiene que estar completamente terminado, resanado y
descubierto en su periferia para efectos de detectar cualquier humedad o

fuga.

4.1.14.3 TRABAJO INCLUIDO

Las pruebas se hardn en condiciones tales que permitan efectivamente
examinar los tramos de cafierias y particularmente las juntas, salvo que el
Supervisor autorice relleno completo con examen por medios indirectos. El
Contratista proporcionara y colocara los tapones, conexiones de alimentacion,
bombas, mandmetros, apoyos y macizos de anclaje provisionales en los
extremos de cada tramo, necesarios para efectuar las pruebas en las
condiciones descritas, asi como cualquier accesorio especial requerido para la

realizacion de las pruebas.

El agua necesaria para las pruebas serd suministrada por el Contratista. El
punto de entrega sera definido por éste, atendiendo la disponibilidad en red
existente en cercanias a sitios de Pruebas de Tuberias. El Supervisor vigilara el

buen uso y reutilizacion del agua suministrada.

En caso que la primera prueba fallase por descuido o negligencia del
Contratista, los subsiguientes acarreos de agua seran a cuenta del Contratista.
Una vez utilizada el agua para probar un tramo, no podra ser desechada, salvo

autorizacion por escrita del Supervisor, debiendo el Contratista proveer un



193

sistema adecuado para vaciarla al siguiente tramo, evitando por todos los

medios necesarios que en su vaciado pueda caer parte de ella en la zanja.

Durante el periodo de prueba se revisaran las juntas de tuberia, accesorios y
las piezas especiales, a fin de localizar posibles fugas. Cuando por transito
vehicular u otros motivos se haya realizado un relleno completo el Contratista
debera usar métodos indirectos, para detectar posibles fugas, los cuales

deberan ser aprobados por el Supervisor.

4.1.15 REMOCION Y REPARACION DE PAVIMENTOS

41.15.1 ALCANCE DEL TRABAJO

El trabajo consistira en la rotura o demolicion y posterior reparacion de
pavimentos, de cualquier clase, incluyéndose la base sobre la cual se hayan
construido. Se entendera por reparacion de pavimentos, la operacion
consistente en construir nuevamente las obras que hubieran sido removidas
para la apertura de zanjas. La reparacion del pavimento consistird en construir
una superficie de rodadura que presente condiciones similares o mejor grado y

calidad que la anterior.

4.1.15.2 REMOCION Y REPARACION DE PAVIMENTO ADOQUINADO

En la remocién de pisos o pavimentos adoquinados, obligada por la

construccion de las obras, se debera retirar los adoquines con el cuidado de no
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dafarlos para utilizarlos de nuevo. Se protegera los adoquines para su

reutilizacion si se encuentran en buenas condiciones.

Los adoquines dafiados durante la remocion seran sustituidos por nuevos, de
calidad y dimensiones iguales a los existentes. Si es necesario utilizar nueva
arena para soporte de los adoquines, debera ser arena limpia, de rio que llene

los requisitos de granulometria siguientes:

Tabla 4.3 GRANULOMETRIA PARA BASE DE ADOQUIN

A '.. P A A

3/8” 100
N. 4 95-100
N. 16 45-80
N. 50 10-30
N. 100 2-10

FUENTE: UES, Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario de la Ciudad de Turin, Departamento de

Ahuachapéan 2005

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Sobre la base preparada, que puede requerir un tratamiento de suelo-cemento
de acuerdo a las condiciones del suelo, se colocara una capa soporte de arena
de 25 a 35 mm de espesor; sobre esta capa de arena se colocaran los

adoquines, dejando entre ellos una separacion de 5 a 10 mm.

Una vez colocadas y selladas las juntas de los adoquines, es conveniente pasar
sobre ellos, ya sea una aplanadora de rodillos metalicos o neumaticos, o en su

defecto camiones cargados, hasta conseguir la correcta nivelacion y acomodo
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de los adoquines. Si es necesario con ayuda de un rodillo vibratorio se podra

acomodar el material de sellado de las juntas.

El relleno de las juntas se debe repetir hasta lograr una junta perfecta,
necesaria para la estabilizacion de los adoquines. El piso o pavimento
terminado, debera estar de acuerdo con los niveles indicados en los planos con
una tolerancia de 5 mm. En los lugares donde existen depresiones, que
sobrepasen la tolerancia indicada y que se hayan retirado los adoquines y
colocados nuevamente, éstos se retirardn corrigiéndose las deficiencias y

repitiendo el proceso de construccion indicado.

Una vez finalizados los adoquinados, deberan dejarse limpios y en perfectas
condiciones; toda la grasa y polvo deberan ser removidas cuidadosamente de
su superficie. Ademas, el Contratista debera protegerlos de agrietamientos,
roturas y cualquier dafio hasta la entrega final de la obra. Cualquier defecto
debera ser corregido o reemplazado, sin que por ello el Contratista reciba pago

adicional alguno.

4.1.15.3 REMOCION Y REPARACION DE PAVIMENTO EMPEDRADO

En la remocién de empedrados, obligada por la construccion de la obra, se
debera remover el empedrado acopiando las piedras para su reutilizacion. El
empedrado reparado deberd quedar correctamente nivelado y las piedras

debidamente acomodadas, y cuando menos en condiciones similares a las que
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tenia antes de su remocion. La piedra sera dispuesta en los alrededores del
area de su remocion de forma tal que no sufra deterioro alguno ni cause
interferencia con la ejecucion de los trabajos; en caso contrario debera ser

retirada segun lo ordene el Supervisor.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Para el empedrado fraguado se debera de compactar y nivelar la base,
cuidando que al colocar las piedras estas conserven el nivel de la rasante, éstas
deben de colocarse con la misma concentracion del resto de empedrado
existente. Deber& de ser fraguado con un mortero 1:4 (uno de cemento: cuatro
de arena), zulagueando la piedra primeramente, luego debera repellarse
horizontalmente hasta alcanzar un espesor de 2 cm o la rasante del empedrado
existente pero nunca menor de 2 cm. Debera de considerarse un curado no

menor de 4 dias.

4.1.15.4 REMOCION Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO

En los lugares donde sea necesaria la ruptura de pavimentos de asfalto,
después de haber efectuado el trazo definitivo de la excavacién de las zanjas,
se debera efectuar el corte del pavimento. El material producto de dicha ruptura
no debera ser usado posteriormente en la reconstrucciéon del pavimento, por lo

que debera retirarse hasta el banco de desperdicio.
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Después de realizada la compactacion de zanjas, debera reemplazarse la
superficie de asfalto donde fue efectuado el corte. Dicho reemplazo se ejecutara
con un espesor igual al existente. Se retiraran los escombros o material

sobrante a sitios aceptados por la Supervision.

PROCEDIMIENTO DE EJECUCION

Para reposicion de pavimento asféltico, se debera hacer cortes rectangulares o
rectos, si el borde de la zanja es irregular. El corte debera extenderse hasta
conseguir una arista recta, esta extension debera ser aprobada por el
Supervisor. La base se limpiara con cepillos y si es necesario con aire
comprimido segun lo indique el Supervisor. La base se preparara aplicandole
asfalto liquido. Si no se dispone de un equipo de riego, se pueden utilizar

métodos, manuales aprobados anteriormente por el Supervisor.

Después que el area a reparar ha sido debidamente preparada, incluyendo la
limpieza de los bordes y la aplicacion correcta de la capa de imprimacion, debe
procederse a extender la mezcla, colocandola primero contra los bordes y
extendiéndola hacia el centro, El Contratista debe colocar la cantidad de mezcla

necesaria para poder obtener una superficie nivelada.

Para la compactacion, si se utilizan equipos y procedimientos adecuados
(rodillo vibratorio), la superficie del parche debe quedar a nivel de la superficie

del pavimento circundante; pero si se utilizan compactadores manuales, con
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autorizacion del Supervisor, la superficie del parche debe quedar ligeramente

mas alta que la del pavimento circundante.

Cuando se trate de mezclas de granulometria abierta, la superficie sera
protegida por una capa delgada de agregado fino (chispa) de aproximadamente

5 mm que esté seca completamente.

4.1.15.5 REMOCION Y REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO

Este trabajo consistir4 en retirar la capa de pavimento existente en las zonas
donde sea necesario excavar para la colocaciéon de tuberias y construccion de
pozos. Una vez realizados los trabajos de colocacion de tuberias y
compactacion, se debe reconstruir el pavimento el cual debe cumplir con las

caracteristicas del existente.

El material removido no debe ser reutilizado para la reconstrucciéon del
pavimento, este se debe acopiar en un lugar aprobado por la Supervision o
retirarse de la obra. El concreto a utilizar para la reconstruccion debe ser con
una resistencia igual a la del pavimento existente, ademas la capa de rodadura

debe tener las mismas caracteristicas fisicas que la existente.

4.1.15.6 MEDIDA Y FORMA DE PAGO

La medicién y forma de pago sera por metro cuadrado (m?), para cada uno de

los tipos de pavimentos descritos.
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4.2 PRESUPUESTO

Para realizar el célculo de presupuesto se determiné la cantidad de obra y costo
de las partidas listadas, utilizando los planos y detalles de los elementos del
sistema de alcantarillado sanitario disefiado, presentados en Anexos, Yy
descritos sus procesos constructivos en las especificaciones técnicas. Mediante
el manejo de software de Dibujo Asistido por Computadora y hojas de calculo

se determinaron longitudes, areas y volumenes de los elementos del sistema.

Los perfiles presentados en los planos indican la profundidad de colocacién de
las tuberias, desde la cual se calcula el area hasta la linea de rasante. Una vez
defina dicha area, se establece un ancho de zanja de 0.80 m para zanjas de
tuberias cuya profundidad sea menor o igual a 2.0 m; para zanjas de

profundidades mayores a los 2.0 m, sera de 1.0 m.

Con los datos anteriores, se calcula los volumenes de excavacion, volimenes
de compactaciéon y superficie de remocién y reparacion de pavimentos. Por lo
antes expuesto, se recomienda se efectien estudios de suelo en toda la zona
del proyecto para la eleccion del método mas conveniente de excavacion,
estabilizacion de zanjas y posible reutilizacion del material extraido como

relleno de compactacion.



200

El procedimiento utilizado para la elaboracion de los célculos del prepuesto es

el siguiente:

e Como apoyo para obtener los costos directos, se utilizo la lista de precios
del FISDL, para el afio 2014, ademas de costos investigados y
calculados.

e El costo de cada Partida se obtiene al multiplicar la Cantidad de Obra por
su respectivo Costo Unitario (CDpgrtiae = Cantidad * Unidad).

e La suma de todas las Partidas que componen el proyecto da como
resultado el Total del Costo Directo (CD = Y. CDpgrtida)-

e Para el Costo Indirecto se ha utilizado el 30% del Total del Costo Directo
(CI = 0.30 * CD).

e El porcentaje de IVA es del 13% y se calcula sobre la suma del Total de
Costo Directo mas el Costo Indirecto (IVA = 0.13 (CD + CI)).

e EIl Monto Total del Proyecto es la suma del Total del Costo Directo mas
el Costo Indirecto mas el IVA (Monto = CD + CI + IVA).

e EIl Costo Per Cépita se calcula en base al Monto Total del Proyecto entre

la totalidad de poblacién beneficiada (Cpc = Monto )

Poblacion beneficiada
e En este caso, la poblacion beneficiada es la poblacion futura de disefio

del sistema mas la proyectada en zonas urbanizables.

(Pbeneficiada = Pfutura + Purbanizable)-
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Tabla 4.4 PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL AREA URBANA DE ALEGRIA

D RIPCION D OSTO
A DAD DAD B TOTA
A DAD ARIO

1 Trazo y nivelacién 5699.1 ml $6.59 $37,556.92

o | Remocion —de  pavimento |, .0, m? $3.36 $4,832.21
adoquinado

3 | Remocion —de  pavimento 72.2 m? $3.82 $275.70
empedrado

4 | Remocion de  pavimento | _, o m? $3.98 $289.08
asfaltico

G | REWESh R PENIED LB oo o m? $3.32 $9,788.14
concreto

g | Excavaciones para tuberias y |, 00, 3 $2.17 $48,971.29
pozos de visita

7 Desalojo de material 29337.6 m® $5.94 $174,265.59
Suministro e instalacién de
tuberia estructural de doble

8 pared 46 PSI de rigidez, ® 6" 124.9 ml $44.87 $5,602.92
incluye cama de arena (ver
detalle)
Suministro e instalacion de
tuberia estructural de doble

9 pared 46 PSI de rigidez, ® 8" 5017.3 ml $52.82 $225,125.69
incluye cama de arena (ver
detalle)
Suministro e instalacién de
tuberia estructural de doble

10 | pared 46 PSI de rigidez, ® 10" 535.8 ml $58.10 $28,300.92
incluye cama de arena (ver
detalle)
Relleno compactado

11 | manualmente con material 2486.2 m® $22.26 $55,342.58
selecto
Relleno compactado

1p | Mecanicamente —con suelo | ., g m? $39.16 $39,858.82
cemento para base de
pavimento
Relleno compactado

13 | mecanicamente con material 18068.9 m® $22.52 $406,911.95
selecto

14 | Suministro y hechura de bases | ) clu $92.46 $12,944.40
para pozos

15 | Suministo y hechura de g g ml $150.95 | $31,158.26

cilindros de pozos
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DESCRIPCION DE COSTO
ACTIVIDADES CANTIDAD UNIDAD UNITARIO SUB TOTAL
Suministro y hechura de conos
16 | de pozos incluye tapadera de 140.0 clu $338.96 $40,336.24
Ho Fo
Suministro 'y hechura de
17 | escaleras para inspeccion en 320.8 ml $31.27 $10,031.42
pozos
18 Suminis’tro y hechura de cajas 10 ol $50.84 $50.84
de sostén para pozos
19 | Suministo y  colocacion 40, m? $19.60 $28,187.87
pavimento adoquinado
20 Suministro y  colocacion de 799 m2 $13.90 $1.003.20
empedrado
pp | Suministro 'y colocacion de o m? $31.48 $2,286.53
pavimentos asfaltico
Suministro y colocacion de
22 | pavimentos de concreto 2948.2 m? $31.15 $91,837.49
hidraulico MR-37
TOTAL DEL COSTO DIRECTO $1,262,076.22
23 COSTO .INDlRECT(.) . $378,622.87
(Incluye Instalaciones Provisionales)
IVA $213,290.88
TOTAL $1,853,989.96
POBLACION BENEFICIADA 4.945
habitantes
COSTO PER CAPITA $374.92




CAPITULO 5:
CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES
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5.1 CONCLUSIONES

1. El sistema de alcantarillado disefiado para el &rea urbana del municipio
de Alegria ha sido elaborado para transportar una capacidad de 101.94
L/s en el punto de descarga. Con el objetivo de lograr la mayor cobertura
del disefio se identificaron areas de crecimiento poblacional ubicadas en
la vecindad del &rea urbana del municipio de Alegria, tratdndose de
zonas actualmente pobladas sin ordenacion territorial y zonas
urbanizables, ubicadas en el extremo sur y norte del area urbana. Por
este motivo se incluyen en el disefio del sistema de alcantarillado
sanitario puntos de conexion, para que cuando el ordenamiento territorial
defina los ejes viales definitivos de las zonas mencionadas, el sistema de
alcantarillado sanitario disefiado sea capaz de absorber los caudales

residuales que genere el futuro desarrollo de las mismas.

2. Mediante la aplicacién del software EPA SWMM 5.0 se realiz6 la
simulacion del sistema de alcantarillado sanitario Unicamente para
transporte del caudal residual en la red. Utilizando una serie de pruebas
iterativas, optimizadas a través de las capacidades del programa, se
modifica cada vez la geometria de la red de alcantarillado sanitario hasta

lograr el cumplimiento satisfactorio de los criterios de disefio establecidos
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en las Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y

Alcantarillado de Aguas Negras (ANDA 1998).

Los resultados presentados son el producto de una serie de célculos y
simulaciones realizadas mediante la utilizacién de hojas de calculo y el
software EPA SWMM 5.0. El disefio del sistema de alcantarillado
sanitario elaborado es econdémico y funcional, ya que el proceso de

disefio tomd consideraciones tales como:

o Profundidad maxima de pozo de 4.5 m, por lo que se utilizan
pozos sin refuerzo, se obtuvo Unicamente un pozo con caja de
sostén en toda la red.

o Tuberia de diametro minimo de 8” casi en la totalidad de la red
excepto en los tramos finales del colector primario que se utilizé
10” de diametro. Solamente en tres tramos iniciales de uso
peatonal y viviendas de interés social, se colocaron diametros de
6” de los cuales se han verificado sus parametros de velocidad,
caudal, capacidad y pendiente a través de la simulacion.

o En cuanto a excavaciones, las tuberias se disefaron
colocandolas como minimo en el rango de 1.20 m desde la
rasante a la corona del tubo hasta 3.0 m de profundidad como

maximo; siendo la profundidad minima la apropiada para soportar
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el impacto de carga vehicular sin requerir la construccion de
proteccion especial para dicho tipo de carga, mientras que la
profundidad maxima permite el transporte de caudal residual en la
red a una profundidad adecuada que evita la construccion de

colectores paralelos.

Estas consideraciones logran efectivamente la disminucion de los costos

del proyecto.

Para el disefio de la red fue necesario elegir un punto de descarga, cuya
ubicacion se tomdé en base a la topografia del lugar, situandolo al
noroeste del area urbana del municipio de Alegria. Como parametros

para su posicionamiento se consideraron los siguientes:

o La topografia del lugar es favorable para el drenaje por gravedad
de la red de alcantarillado sanitario en su totalidad, lo que evita la
utilizacion de instalaciones de bombeo.

o No existen asentamientos poblacionales actualmente en esa area
y tampoco interfiere en las proyecciones de desarrollo del area
urbana del municipio.

o Finalmente, el area escogida para la propuesta de construccion de
una planta de tratamiento, es una zona plana con poca pendiente

comparandola con otros sitios aledafios a la zona baja del area
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urbano, es también el area mas espaciosa y cercana a un cauce

para depositar el agua luego del tratamiento.

5. El monto total del proyecto de alcantarillado sanitario del area urbana del
municipio de Alegria es de $1, 853,989.96. Este monto es el resultado de
la suma del conjunto de partidas requeridas para la ejecucién
satisfactoria del proyecto, tomando en cuenta para su calculo costos

directos, costos indirectos (30% del costo directo) e IVA (13%).

6. El disefio del sistema de alcantarillado sanitario cuenta con los planos de
pozos y tuberias correspondientes, tanto en planta como en elevacién.
Ademas se presentan los planos de pozo de visita tipo, utilizados en el
sistema de alcantarillado sanitario disefiado y el detalle de la colocacion

de las tuberias.

7. Las especificaciones técnicas elaboradas son de importancia ya que es
preciso tomar en cuenta los detalles requeridos para la correcta
ejecucion del proyecto; en base a ellas se ha calculado el presupuesto y

determinado el monto del mismo.

8. Los proyectos de saneamiento como lo son los sistemas de alcantarillado

sanitario son de gran importancia social, ya que aportan al desarrollo de
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las comunidades y mejoran la calidad de vida de las mismas. En el caso
del area urbana del municipio de Alegria, el disefio del alcantarillado
sanitario favorecera en gran medida a sus habitantes, ya que carecen de
este servicio y por lo tanto se ven privados de sus beneficios. Este
trabajo de graduacion se presenta como una solucion a la problematica
del saneamiento del lugar y se sientan las bases para que en el futuro a

través de las instituciones correspondientes puedan solventarla.

5.2 RECOMENDACIONES

1. Antes de iniciar con la ejecucion del proyecto, debera realizarse un
estudio de suelos para identificar el tipo de material existente en la zona.
De esta manera se actualizara los costos de excavacion existentes y se
verificara la calidad del material desalojado para su posible utilizacion en

otros procesos constructivos.

2. En la ejecucion del proyecto es importante que se respete lo establecido
en este disefio, en cuanto a dimensionamiento y tipos de pozos;
diametros y material de tuberias, profundidad de colocacion y pendientes
de las mismas. Cualquier variacion al diseiio de alcantarillado sanitario

presentado, modificara las propiedades hidraulicas del sistema y no se
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garantiza que funcione bajo las condiciones establecidas en este trabajo

de graduacion.

La presencia de un Laboratorio de Suelos y Materiales es primordial para
garantizar la calidad de los materiales utilizados en la obra y la adecuada
ejecucion de los procesos constructivos, conforme a lo establecido en

las Especificaciones Técnicas.

Es de suma importancia concientizar a la poblacion para que hagan un
buen uso del sistema de alcantarillado sanitario. Debe preservarse su
durabilidad y funcionamiento bajo las condiciones proyectadas evitando
realizar conexiones ilicitas a la red, introducir objetos extrafios y aguas

procedentes de procesos industriales.

La institucién responsable de la ejecucion del proyecto debe encargarse
de gestionar la disponibilidad del terreno propuesto y el estudio de
impacto ambiental para la construccion de la planta de tratamiento en el

sitio elegido como propuesta para el punto de descarga.

. Se plantea que para el disefio de la planta de tratamiento se utilice como
influente el caudal total residual que transporta la red en el punto de

descarga.
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Figura A.1 LOCAL COMERCIAL Figura A.2 HOSTAL

25 (i

L

R




213

Figura A.7 LUGAR DE REUNION Figura A.8 OFICINAS

Figura A.9 LAVADEROS Figura A.10 URBANIZABLE

Figura A.11 VERTIDO DIRECTO DE AGUAS GRISES Figura A.12 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
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Tabla B.1 CALCULO - CAUDAL RESIDUAL POR AREA

CAUDAL
RESID
TOTAL

CAUDAL
POTABLE

CAUDAL
RESIDUAL

CAUDAL

DOTACION CANTIDAD INFILTRACION

(L/s)

(L/s)

(LIs)

(Lfs)

01A 680.58 0.0681 Comercio 20 L/m?/dia 680.58 0.3308 0.2647 0.0068 0.2715
01B 349.74 0.0350 Comercio 20 L/m?/dia 349.74 0.1700 0.1360 0.0035 0.1395
1
01C 723.49 0.0723 Comercio 20 L/m?/dia 723.49 0.3517 0.2814 0.0072 0.2886
01D 367.19 0.0367 Comercio 20 L/m?/dia 367.19 0.1785 0.1428 0.0037 0.1465
02A 392.99 0.0393 Comercio 20 L/m?/dia 392.99 0.1910 0.1528 0.0039 0.1568
02B 738.72 0.0739 Hostal 350 | L/habitacién/dia 3 0.0255 0.0204 0.0074 0.0278
2 02C 812.06 0.0812 Comercio 20 L/m?/dia 812.06 0.3948 0.3158 0.0081 0.3239
02D 156.52 0.0157 Comercio 20 L/m?/dia 156.52 0.0761 0.0609 0.0016 0.0624
02E 324.36 0.0324 Comercio 20 L/m?/dia 324.36 0.1577 0.1261 0.0032 0.1294
03A 1061.73 0.1062 Clinica Médica 500 | L/consultorio/dia 6 0.0729 0.0583 0.0106 0.0690
03B 243.18 0.0243 Comercio 20 L/m?/dia 243.18 0.1182 0.0946 0.0024 0.0970
3
03C 482.09 0.0482 Comercio 20 L/m?/dia 482.09 0.2343 0.1875 0.0048 0.1923
03D 358.64 0.0359 Comercio 20 L/m?/dia 358.64 0.1743 0.1395 0.0036 0.1431
04A 323.67 0.0324 Comercio 20 L/m?/dia 323.67 0.1573 0.1259 0.0032 0.1291
04B 684.76 0.0685 Comercio 20 L/m?/dia 684.76 0.3329 0.2663 0.0068 0.2731
4
04C 322.00 0.0322 Comercio 20 L/m?/dia 322.00 0.1565 0.1252 0.0032 0.1284
04D 605.36 0.0605 Comercio 20 L/m?/dia 605.36 0.2943 0.2354 0.0061 0.2415
05A 259.94 0.0260 Comercio 20 L/m?/dia 259.94 0.1264 0.1011 0.0026 0.1037
05B 361.08 0.0361 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.35 0.0232 0.0185 0.0036 0.0221
5
05C 516.20 0.0516 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.08 0.0331 0.0265 0.0052 0.0316
05D 598.02 0.0598 Comercio 20 L/m?/dia 598.02 0.2907 0.2326 0.0060 0.2385
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DOTACION

CANTIDAD

CAUDAL
POTABLE

(L/s)

CAUDAL
RESIDUAL

(L/s)

CAUDAL
INFILTRACION

(Lfs)

CAUDAL
RESIDUAL
TOTAL

(L/s)

05E 347.94 0.0348 Restaurante 50 L/m?/dia 347.94 0.4228 0.3383 0.0035 0.3418
05F 308.66 0.0309 Comercio 20 L/m?/dia 308.66 0.1500 0.1200 0.0031 0.1231
06A 810.38 0.0810 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 14.25 0.0520 0.0416 0.0081 0.0497
06B 335.75 0.0336 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 5.90 0.0215 0.0172 0.0034 0.0206
06C 241.90 0.0242 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 4.25 0.0155 0.0124 0.0024 0.0148
06D 733.87 0.0734 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 12.91 0.0471 0.0376 0.0073 0.0450
06E 413.72 0.0414 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 7.28 0.0265 0.0212 0.0041 0.0254
06F 537.50 0.0538 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.45 0.0345 0.0276 0.0054 0.0329
07A 366.61 0.03666 Restaurante 50 L/m?/dia 366.61 0.4455 0.3564 0.0037 0.3601
07B 474.46 0.04745 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 8.34 0.0304 0.0243 0.0047 0.0291
07C 1140.75 | 0.11408 Escuela 40 L/alumno/dia 257 0.2499 0.1999 0.0114 0.2113
07D 388.90 0.03889 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.84 0.0249 0.0199 0.0039 0.0238
07E 473.66 0.04737 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 8.33 0.0304 0.0243 0.0047 0.0290
07F 388.45 0.03885 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.83 0.0249 0.0199 0.0039 0.0238
07G 567.27 0.05673 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.98 0.0364 0.0291 0.0057 0.0348
08A 1074.28 | 0.10743 Lugar de reunion 3 L/asiento/dia 215 0.0157 0.0125 0.0107 0.0233
08B 831.62 0.08316 Comercio 20 L/m?/dia 831.62 0.4043 0.3234 0.0083 0.3317
08C 439.13 | 0.04391 Comercio 20 L/m?/dia 439.13 0.2135 0.1708 0.0044 0.1752
08D 336.43 0.03364 Comercio 20 L/m?/dia 336.43 0.1635 0.1308 0.0034 0.1342
08E 839.35 | 0.08394 Oficina 6 L/m?/dia 839.35 0.1224 0.0979 0.0084 0.1063
08F 1207.32 | 0.12073 Escuela 40 L/alumno/dia 271 0.2635 0.2108 0.0121 0.2229
09A 432.48 0.04325 Oficina 6 L/m?/dia 432.48 0.0631 0.0505 0.0043 0.0548
09B 610.70 | 0.06107 Comercio 20 L/m?/dia 610.70 0.2969 0.2375 0.0061 0.2436
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CAUDAL
RESIDUAL
TOTAL
(L/s)

09C 1021.67 | 0.10217 Comercio 20 L/m?/dia 1021.67 0.4966 0.3973 0.0102 0.4075
09D 451.38 0.04514 Comercio 20 L/m?/dia 451.38 0.2194 0.1755 0.0045 0.1801
09E 1693.57 | 0.16936 Comercio 20 L/m?/dia 1693.57 0.8233 0.6586 0.0169 0.6755
09F 470.28 0.04703 Comercio 20 L/m?/dia 470.28 0.2286 0.1829 0.0047 0.1876
10A 1240.69 | 0.12407 Comercio 20 L/m?/dia 1240.69 0.6031 0.4825 0.0124 0.4949
10B 539.95 0.05400 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.50 0.0346 0.0277 0.0054 0.0331
10C 905.62 0.09056 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 15.93 0.0581 0.0465 0.0091 0.0555
10 10D 1211.51 | 0.12115 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 21.31 0.0777 0.0621 0.0121 0.0743
10E 1079.10 | 0.10791 Comercio 20 L/m?/dia 1079.10 0.5246 0.4197 0.0108 0.4304
10F 450.91 0.04509 Comercio 20 L/m?/dia 450.91 0.2192 0.1754 0.0045 0.1799
10G 720.25 0.07203 Comercio 20 L/m?/dia 720.25 0.3501 0.2801 0.0072 0.2873
11A 232.60 0.02326 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 4.09 0.0149 0.0119 0.0023 0.0143
11 11B 158.25 0.01583 Comercio 20 L/m?/dia 158.25 0.0769 0.0615 0.0016 0.0631
11C 252.74 0.02527 Comercio 20 L/m?/dia 252.74 0.1229 0.0983 0.0025 0.1008
12A 572.97 0.05730 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.08 0.0367 0.0294 0.0057 0.0351
12B 220.85 0.02209 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 3.88 0.0142 0.0113 0.0022 0.0135
12C 2329.10 | 0.23291 Escuela 40 L/alumno/dia 203 0.1974 0.1579 0.0233 0.1812
12D 530.32 0.05303 Escuela 40 L/alumno/dia 78 0.0758 0.0607 0.0053 0.0660
12 12E 761.38 0.07614 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 13.39 0.0488 0.0391 0.0076 0.0467
12F 567.74 0.05677 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.98 0.0364 0.0291 0.0057 0.0348
12G 1383.68 | 0.13837 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 24.33 0.0887 0.0710 0.0138 0.0848
12H 622.29 0.06223 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.94 0.0399 0.0319 0.0062 0.0381
121 565.14 0.05651 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.94 0.0362 0.0290 0.0057 0.0346
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RESIDUAL
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123 875.99 0.08760 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 15.41 0.0562 0.0449 0.0088 0.0537
13A 536.43 0.05364 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.43 0.0344 0.0275 0.0054 0.0329
13B 362.37 0.03624 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.37 0.0232 0.0186 0.0036 0.0222
13C 298.39 0.02984 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 5.25 0.0191 0.0153 0.0030 0.0183
1 13D 650.26 0.06503 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 11.44 0.0417 0.0334 0.0065 0.0399
13E 353.49 0.03535 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.22 0.0227 0.0181 0.0035 0.0217
13F 490.21 0.04902 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 8.62 0.0314 0.0251 0.0049 0.0300
14A 901.78 0.09018 Comercio 20 L/m?/dia 901.78 0.4384 0.3507 0.0090 0.3597
14B 748.81 0.07488 Comercio 20 L/m?/dia 748.81 0.3640 0.2912 0.0075 0.2987
14 14C 295.90 0.02959 Comercio 20 L/m?/dia 295.90 0.1438 0.1151 0.0030 0.1180
14D 317.52 0.03175 Comercio 20 L/m?/dia 317.52 0.1544 0.1235 0.0032 0.1267
15A 219.09 0.02191 Oficina 6 L/m?/dia 219.09 0.0320 0.0256 0.0022 0.0278
o 15B 199.89 0.01999 Oficina 6 L/m?/dia 199.89 0.0292 0.0233 0.0020 0.0253
16A 431.29 0.04313 Comercio 20 L/m?/dia 431.29 0.2097 0.1677 0.0043 0.1720
16B 741.57 0.07416 Comercio 20 L/m?/dia 741.57 0.3605 0.2884 0.0074 0.2958
16 16C 619.96 0.06200 Hostal 350 | L/habitacion/dia 6 0.0510 0.0408 0.0062 0.0470
16D 450.32 0.04503 Restaurante 50 L/m?/dia 450.32 0.5473 0.4378 0.0045 0.4423
16E 426.99 0.04270 Oficina 6 L/m?/dia 426.99 0.0623 0.0498 0.0043 0.0541
17A 390.79 0.03908 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.87 0.0251 0.0200 0.0039 0.0240
17B 181.97 0.01820 Lugar de reunién 3 L/asiento/dia 40 0.0029 0.0023 0.0018 0.0042
17 17C 673.23 0.06732 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 11.84 0.0432 0.0345 0.0067 0.0413
17D 939.89 0.09399 Comercio 20 L/m?/dia 939.89 0.4569 0.3655 0.0094 0.3749
17E 648.92 0.06489 Comercio 20 L/m?/dia 648.92 0.3154 0.2524 0.0065 0.2588
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18A 579.70 0.05797 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.19 0.0372 0.0297 0.0058 0.0355
18B 512.58 0.05126 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 9.01 0.0329 0.0263 0.0051 0.0314
18 18C 616.98 0.06170 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.85 0.0396 0.0316 0.0062 0.0378
18D 369.80 0.03698 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.50 0.0237 0.0190 0.0037 0.0227
19A 457.75 0.04578 Comercio 20 L/m?/dia 457.75 0.2225 0.1780 0.0046 0.1826
19B 446.15 0.04462 Hostal 350 | L/habitacién/dia 5 0.0425 0.0340 0.0045 0.0385
19C 339.12 0.03391 Comercio 20 L/m?/dia 339.12 0.1649 0.1319 0.0034 0.1353
19 19D 606.32 0.06063 Comercio 20 L/m?/dia 606.32 0.2947 0.2358 0.0061 0.2419
19E 809.71 0.08097 Comercio 20 L/m?/dia 809.71 0.3936 0.3149 0.0081 0.3230
19F 395.56 0.03956 Lugar de reunion 3 L/asiento/dia 80 0.0058 0.0047 0.0040 0.0086
19G 281.54 0.02815 Comercio 20 L/m?/dia 81 0.0394 0.0315 0.0028 0.0343
20A 480.18 0.04802 Comercio 20 L/m?/dia 480.18 0.2334 0.1867 0.0048 0.1915
20B 625.82 0.06258 Comercio 20 L/m?/dia 625.82 0.3042 0.2434 0.0063 0.2496
20 20C 420.42 0.04204 Restaurante 50 L/m?/dia 420.42 0.5109 0.4087 0.0042 0.4129
20D 694.16 0.06942 Comercio 20 L/m?/dia 694.16 0.3374 0.2700 0.0069 0.2769
20E 399.82 0.03998 Restaurante 50 L/m?/dia 399.82 0.4859 0.3887 0.0040 0.3927
21A 1392.97 | 0.13930 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 21.54 0.0785 0.0628 0.0139 0.0767
21B 2806.02 | 0.28060 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 43.38 0.1582 0.1265 0.0281 0.1546
21C 2113.77 | 0.21138 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 32.68 0.1191 0.0953 0.0211 0.1165
21 21D 982.26 0.09823 Comercio 20 L/m?/dia 982.26 0.4775 0.3820 0.0098 0.3918
21E 916.45 0.09165 Comercio 20 L/m?/dia 916.45 0.4455 0.3564 0.0092 0.3656
21F 200.87 0.02009 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 3.11 0.0113 0.0091 0.0020 0.0111
21G 1826.81 | 0.18268 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 28.24 0.1030 0.0824 0.0183 0.1006
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21H 1824.64 | 0.18246 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 28.21 0.1029 0.0823 0.0182 0.1005
211 1035.16 | 0.10352 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 16.00 0.0584 0.0467 0.0104 0.0570
21J 1034.41 | 0.10344 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 15.99 0.0583 0.0466 0.0103 0.0570
22A 316.63 0.03166 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 4.90 0.0178 0.0143 0.0032 0.0174
22B 791.15 0.07912 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 12.23 0.0446 0.0357 0.0079 0.0436
22C 670.44 0.06704 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 10.37 0.0378 0.0302 0.0067 0.0369
22D 421.73 0.04217 Comercio 20 L/m?/dia 421.73 0.2050 0.1640 0.0042 0.1682
22E 699.52 | 0.06995 Hostal 350 | L/habitacién/dia 6 0.0510 0.0408 0.0070 0.0478
22F 496.90 0.04969 Comercio 20 L/m?/dia 496.90 0.2415 0.1932 0.0050 0.1982
22 22G 244.82 | 0.02448 Oficina 6 L/m?/dia 244.82 0.0357 0.0286 0.0024 0.0310
22H 334.34 0.03343 Comercio 20 L/m?/dia 334.34 0.1625 0.1300 0.0033 0.1334
221 247.74 0.02477 Restaurante 50 L/m?/dia 247.74 0.3011 0.2409 0.0025 0.2433
223 184.16 | 0.01842 Comercio 20 Lim?/dia 184.16 0.0895 0.0716 0.0018 0.0735
22K 681.26 0.06813 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 10.53 0.0384 0.0307 0.0068 0.0375
221 603.58 0.06036 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 9.33 0.0340 0.0272 0.0060 0.0333
22M 404.73 0.04047 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 6.26 0.0228 0.0183 0.0040 0.0223
23A 1036.78 | 0.10368 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 18.23 0.0665 0.0532 0.0104 0.0635
23B 1075.98 | 0.10760 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 18.92 0.0690 0.0552 0.0108 0.0660
23C 1001.82 | 0.10018 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 17.62 0.0642 0.0514 0.0100 0.0614
23 23D 707.47 0.07075 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 12.44 0.0454 0.0363 0.0071 0.0434
23E 609.25 0.06093 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.71 0.0391 0.0313 0.0061 0.0373
23F 438.87 0.04389 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 7.72 0.0281 0.0225 0.0044 0.0269
23G 499.76 | 0.04998 Comercio 20 L/m?/dia 499.76 0.2429 0.1944 0.0050 0.1993
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23H 936.28 | 0.09363 Restaurante 50 L/m?/dia 936.28 1.1378 0.9103 0.0094 0.9196
231 386.52 0.03865 Restaurante 50 L/m?/dia 386.52 0.4697 0.3758 0.0039 0.3796
23J 970.55 | 0.09706 Comercio 20 L/m?/dia 970.55 0.4718 0.3774 0.0097 0.3871
23K 1015.63 | 0.10156 Comercio 20 L/m?/dia 1015.63 0.4937 0.3950 0.0102 0.4051
23L 1364.83 | 0.13648 Comercio 20 L/m?/dia 1364.83 0.6635 0.5308 0.0136 0.5444
23M 621.22 0.06212 Comercio 20 L/m?/dia 621.22 0.3020 0.2416 0.0062 0.2478
23N 1021.32 | 0.10213 Comercio 20 L/m?/dia 1021.32 0.4965 0.3972 0.0102 0.4074
24A 1003.71 | 0.10037 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 15.52 0.0566 0.0453 0.0100 0.0553
24B 173.92 0.01739 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 2.69 0.0098 0.0078 0.0017 0.0096
24C 379.37 0.03794 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 5.87 0.0214 0.0171 0.0038 0.0209
24D 736.81 0.07368 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.39 0.0415 0.0332 0.0074 0.0406
24 24E 406.71 0.04067 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 6.29 0.0229 0.0183 0.0041 0.0224
24F 509.56 0.05096 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 7.88 0.0287 0.0230 0.0051 0.0281
24G 718.96 0.07190 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.12 0.0405 0.0324 0.0072 0.0396
24H 1637.72 | 0.16377 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 25.32 0.0923 0.0739 0.0164 0.0902
25A 1821.83 | 0.18218 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 32.04 0.1168 0.0934 0.0182 0.1117
25B 345.45 0.03455 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 6.08 0.0221 0.0177 0.0035 0.0212
25C 606.88 0.06069 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 10.67 0.0389 0.0311 0.0061 0.0372
25D 421.51 0.04215 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 7.41 0.0270 0.0216 0.0042 0.0258
2 25E 1880.88 | 0.18809 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 33.08 0.1206 0.0965 0.0188 0.1153
25F 722.83 0.07228 Comercio 20 L/m?/dia 722.83 0.3514 0.2811 0.0072 0.2883
25G 516.01 | 0.05160 Comercio 20 L/m?/dia 516.01 0.2508 0.2007 0.0052 0.2058
25H 2139.58 | 0.21396 Restaurante 50 L/m?/dia 2139.58 2.6002 2.0801 0.0214 2.1015

221



=
o2
%m
25
>>
m

DOTACION

CANTIDAD

CAUDAL
POTABLE

(L/s)

CAUDAL
RESIDUAL

(L/s)

CAUDAL
INFILTRACION

(Lfs)

CAUDAL
RESIDUAL
TOTAL

(L/s)

251 675.27 0.06753 Comercio 20 L/m?/dia 675.27 0.3283 0.2626 0.0068 0.2694
26A 189.99 | 0.01900 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 2.94 0.0107 0.0086 0.0019 0.0105
26B 465.71 0.04657 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 7.20 0.0263 0.0210 0.0047 0.0257
26C 717.68 0.07177 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.10 0.0405 0.0324 0.0072 0.0395
26 26D 566.67 0.05667 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 8.76 0.0319 0.0256 0.0057 0.0312
26E 1130.85 | 0.11309 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 17.48 0.0637 0.0510 0.0113 0.0623
26F 225.15 0.02252 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 3.48 0.0127 0.0102 0.0023 0.0124
26G 197.37 0.01974 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 3.05 0.0111 0.0089 0.0020 0.0109
27A 495.47 0.04955 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 7.66 0.0279 0.0223 0.0050 0.0273
27B 271.59 0.02716 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 4.78 0.0174 0.0139 0.0027 0.0166
27 27C 911.42 0.09114 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 14.09 0.0514 0.0411 0.0091 0.0502
27D 464.90 0.04649 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 7.19 0.0262 0.0210 0.0046 0.0256
27E 499.26 0.04993 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 7.72 0.0281 0.0225 0.0050 0.0275
28A 522.22 0.05222 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 8.07 0.0294 0.0235 0.0052 0.0288
28B 966.61 0.09666 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 14.94 0.0545 0.0436 0.0097 0.0533
28C 359.04 | 0.03590 Oficina 6 L/m?/dia 359.04 0.0524 0.0419 0.0036 0.0455
28 28D 778.89 0.07789 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 12.04 0.0439 0.0351 0.0078 0.0429
28E 802.32 0.08023 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 14.11 0.0514 0.0412 0.0080 0.0492
28F 551.01 0.05510 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 8.52 0.0311 0.0248 0.0055 0.0304
29A 634.96 0.06350 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 9.82 0.0358 0.0286 0.0063 0.0350
2 29B 569.94 0.05699 Lugar de reunién 3 L/asiento/dia 115 0.0084 0.0067 0.0057 0.0124
30A 1810.69 | 0.18107 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 31.84 0.1161 0.0929 0.0181 0.1110
%0 30B 770.48 0.07705 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 13.55 0.0494 0.0395 0.0077 0.0472
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30C | 1385.25 | 0.13853 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 24.36 0.0888 0.0711 0.0139 0.0849
30D 570.78 0.05708 Comercio 20 L/m?/dia 570.78 0.2775 0.2220 0.0057 0.2277
30E 1722.61 | 0.17226 Comercio 20 L/m?/dia 1722.61 0.8374 0.6699 0.0172 0.6871
30F 338.64 0.03386 Lugar de reunion 3 L/asiento/dia 70.00 0.0051 0.0041 0.0034 0.0075
30G 660.85 | 0.06609 Restaurante 50 L/m?/dia 660.85 0.8031 0.6425 0.0066 0.6491
30H 1008.41 | 0.10084 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 17.73 0.0647 0.0517 0.0101 0.0618
31A 800.19 0.08002 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 12.37 0.0451 0.0361 0.0080 0.0441
31B 1736.05 | 0.17361 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 26.84 0.0979 0.0783 0.0174 0.0956
3 31C 1355.02 | 0.13550 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 20.95 0.0764 0.0611 0.0136 0.0747
31D 447.19 0.04472 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 6.91 0.0252 0.0202 0.0045 0.0246
32A 883.37 0.08834 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 13.66 0.0498 0.0398 0.0088 0.0487
32B 712.71 0.07127 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.02 0.0402 0.0321 0.0071 0.0393
32C 541.62 0.05416 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 8.37 0.0305 0.0244 0.0054 0.0298
32D 597.73 0.05977 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 9.24 0.0337 0.0270 0.0060 0.0329
32E 470.11 0.04701 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 7.27 0.0265 0.0212 0.0047 0.0259
% 32F 801.57 0.08016 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 12.39 0.0452 0.0361 0.0080 0.0442
32G 968.48 0.09685 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 14.97 0.0546 0.0437 0.0097 0.0534
32H 1379.69 | 0.13797 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 21.33 0.0778 0.0622 0.0138 0.0760
32| 992.84 0.09928 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 15.35 0.0560 0.0448 0.0099 0.0547
32J 776.75 0.07768 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 12.01 0.0438 0.0350 0.0078 0.0428
33A 857.16 0.08572 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 13.25 0.0483 0.0387 0.0086 0.0472
33 33B 315.82 0.03158 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 4.88 0.0178 0.0142 0.0032 0.0174
33C 744.94 0.07449 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.52 0.0420 0.0336 0.0074 0.0410
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33D 257.77 0.02578 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 3.99 0.0145 0.0116 0.0026 0.0142
33E 266.52 0.02665 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 4.12 0.0150 0.0120 0.0027 0.0147
34A 1183.00 | 0.11830 Urbanizable 150 L/persona/dia 15 0.0547 0.0438 0.0118 0.0556
34B 3524.92 | 0.35249 Urbanizable 150 L/persona/dia 45 0.1641 0.1313 0.0352 0.1665
34C 3624.41 | 0.36244 Urbanizable 150 L/persona/dia 50 0.1823 0.1458 0.0362 0.1821
3 34D 3627.42 | 0.36274 Urbanizable 150 L/persona/dia 50 0.1823 0.1458 0.0363 0.1821
34E 4018.78 | 0.40188 Urbanizable 150 L/persona/dia 55 0.2005 0.1604 0.0402 0.2006
34F 1568.85 | 0.15689 Urbanizable 150 L/persona/dia 20 0.0729 0.0583 0.0157 0.0740
35A 3948.54 | 0.39485 Restaurante 50 L/m?/dia 3948.54 4.7986 3.8389 0.0395 3.8783
35B 2278.86 | 0.22789 Comercio 20 L/m?/dia 2278.86 1.1078 0.8862 0.0228 0.9090
35C 1483.60 | 0.14836 Comercio 20 L/m?/dia 1483.60 0.7212 0.5770 0.0148 0.5918
35D 1773.42 | 0.17734 Comercio 20 L/m?/dia 1773.42 0.8621 0.6897 0.0177 0.7074
35E 1020.32 | 0.10203 Comercio 20 L/m?/dia 1020.32 0.4960 0.3968 0.0102 0.4070
35 35F 3221.45 | 0.32215 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 56.65 0.2065 0.1652 0.0322 0.1975
35G 3379.08 | 0.33791 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 59.43 0.2167 0.1733 0.0338 0.2071
35H 1598.03 | 0.15980 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 28.10 0.1025 0.0820 0.0160 0.0979
351 2112.41 | 0.21124 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 37.15 0.1354 0.1084 0.0211 0.1295
35J 2465.05 | 0.24651 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 43.35 0.1581 0.1264 0.0247 0.1511
35K 2490.91 | 0.24909 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 43.81 0.1597 0.1278 0.0249 0.1527
36A 2899.94 | 0.28999 Urbanizable 150 L/persona/dia 40 0.1458 0.1167 0.0290 0.1457
% 36B 2383.19 | 0.23832 Urbanizable 150 L/persona/dia 30 0.1094 0.0875 0.0238 0.1113
37A 2631.87 | 0.26319 Urbanizable 150 L/persona/dia 75 0.2552 0.2042 0.0263 0.2305
37 37B 2278.67 | 0.22787 Urbanizable 150 L/persona/dia 60 0.2188 0.1750 0.0228 0.1978
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37C | 2120.59 | 0.21206 Urbanizable 150 L/persona/dia 55 0.2005 0.1604 0.0212 0.1816
37D 2882.91 | 0.28829 Urbanizable 150 L/persona/dia 75 0.2734 0.2188 0.0288 0.2476
37E 3704.52 | 0.37045 Urbanizable 150 L/persona/dia 95 0.3464 0.2771 0.0370 0.3141
37F 2130.97 | 0.21310 Urbanizable 150 L/persona/dia 55 0.2005 0.1604 0.0213 0.1817
37G 2350.15 | 0.23502 Urbanizable 150 L/persona/dia 60 0.2188 0.1750 0.0235 0.1985
38A 443.06 0.04431 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 6.85 0.0250 0.0200 0.0044 0.0244
38B 515.34 0.05153 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 7.97 0.0290 0.0232 0.0052 0.0284
38C 768.14 0.07681 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 11.88 0.0433 0.0346 0.0077 0.0423
% 38D 284.07 0.02841 Restaurante 50 L/m?/dia 284.07 0.3452 0.2762 0.0028 0.2790
38E 1260.17 | 0.12602 Comercio 20 L/m?/dia 1260.17 0.6126 0.4901 0.0126 0.5027
38F 2929.69 | 0.29297 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 45.30 0.1651 0.1321 0.0293 0.1614
39A 695.51 0.06955 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 10.75 0.0392 0.0314 0.0070 0.0383
39B 1875.79 | 0.18758 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 29.00 0.1057 0.0846 0.0188 0.1033
39C 2268.38 | 0.22684 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 35.07 0.1279 0.1023 0.0227 0.1250
% 39D | 40756.54 | 4.07565 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 630.14 2.2974 1.8379 0.4076 2.2455
39E 7670.17 | 0.76702 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 118.59 0.4324 0.3459 0.0767 0.4226
39F 605.97 0.06060 Lugar de reunién 3 L/asiento/dia 125 0.0091 0.0073 0.0061 0.0134
40A 2322.73 | 0.23227 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 35.91 0.1309 0.1047 0.0232 0.1280
40B 1127.38 | 0.11274 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 17.43 0.0635 0.0508 0.0113 0.0621
40C 1775.39 | 0.17754 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 27.45 0.1001 0.0801 0.0178 0.0978
%0 40D 263.49 0.02635 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 4.07 0.0149 0.0119 0.0026 0.0145
40E 922.08 0.09221 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 14.26 0.0520 0.0416 0.0092 0.0508
40F 1065.73 | 0.10657 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 16.48 0.0601 0.0481 0.0107 0.0587
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41A 4705.54 | 0.47055 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 82.75 0.3017 0.2414 0.0471 0.2884
41 41B | 13314.51 | 1.33145 Residencial alta densidad 150 L/persona/dia 475.52 1.7337 1.3869 0.1331 1.5201
41C | 53726.93 | 5.37269 | Residencial media densidad | 150 L/persona/dia 944.86 3.4448 2.7558 0.5373 3.2931
42A 519.16 0.05192 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 8.03 0.0293 0.0234 0.0052 0.0286
42B 3533.93 | 0.35339 Oficina 6 Lim?/dia 3533.93 0.5154 0.4123 0.0353 0.4476
42C | 3457.24 | 0.34572 Oficina 6 L/m?/dia 3457.24 0.5042 0.4033 0.0346 0.4379
42D 955.68 0.09557 Residencial baja densidad 150 L/persona/dia 14.78 0.0539 0.0431 0.0096 0.0527
42E 1202.97 | 0.12030 | Residencial baja densidad | 150 L/persona/dia 18.60 0.0678 0.0542 0.0120 0.0663
42 42F 667.08 0.06671 Comercio 20 L/m?/dia 667.08 0.3243 0.2594 0.0067 0.2661
42G 707.88 | 0.07079 Restaurante 50 L/m?/dia 707.88 0.8603 0.6882 0.0071 0.6953
42H 337.02 0.03370 Comercio 20 L/m?/dia 337.02 0.1638 0.1311 0.0034 0.1344
421 1667.32 | 0.16673 Comercio 20 L/m?/dia 1667.32 0.8105 0.6484 0.0167 0.6651
42] 233.61 | 0.02336 Lavadero 30 L/persona/dia 12 0.0088 0.0070 0.0023 0.0093
42K 560.63 | 0.05606 Comercio 20 L/m?/dia 560.63 0.2725 0.2180 0.0056 0.2236
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PLANTA Y FONDO DE POZO DE VISITA SIN CAJA DE SOSTEN Y SIN REFUERZO

LADRILLO DE OBRA

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

VISTA EN PLANTA DE FONDO DE POZO DE VISITA

SIN ESCALA
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PLANTA Y FONDO DE POZO DE VISITA CON CAJA DE SOSTEN Y SIN REFUERZO
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INGENIERO CIVIL

TRABAJO DE GRADUACION:
"PROPUESTA DE DISENO DE PRESENTA: FECHA:
ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA i DOCENTES ASESORES: MARZO 2015
URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA, DIAZ NIETO, REYNALDO SANTOS ING. JOAQUIN SERRANO CHOTO
DEPARTAMENTO DE USULUTAN" ESQUIVEL CORADO, LEDY MARISELA | |nG. EDGAR GAVIDIA PAREDES
FUENTES GALVEZ, FERNANDO JOSE |ING. CRISTIAN GONZALEZ CORNEJO HOJA:
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TAPADERA TIPO, DE HIERRO FUNDIDO Y DETALLE DE TUBERIA
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P020 Coordenada | Coordenada P020 Coordenada | Coordenada P00 Coordenada | Coordenada Pozo Coordenada | Coordenada
X Y X Y X Y X Y
P-05 | 55529034 | 265083.15 | P-177 | 555487.76 | 26533695 || p334 | 55524621 | 265160.34 P-457 555434.65 | 265476.59
P-10 555314.82 | 265118.20 P-180 555499.68 | 265358.98
P-15 555294.73 265079.59 P-185 555516.68 265389.58 P-326 555332.81 265151.14 P-460 555441.44 265507.57
P-20 555344.33 | 265046.11 P-190 555328.11 | 265387.76
P-328 555246.18 | 265182.45 P-465 555424.49 | 265512.07
P-25 555367.04 | 265081.68 P-195 555339.31 | 265425.22
P-30 555399.37 | 265060.75 P-200 555350.61 | 265463.31 P-330 555176.38 | 265214.26 P-470 555463.62 | 265532.16
P-35 555423.12 | 265046.84 P-205 555387.65 | 265426.27
- . . P-47 . .
P-40 555438.51 | 265037.84 P-210 555402.30 | 265428.88 P-335 °5>182.23 | 265243.55 > >53467.28 | 265580.93
P-45 555452.32 | 265029.89 P-220 555401.05 | 265326.54 P-340 555142.69 | 265281.76 P-480 555442.38 | 265589.30
P-47 555460.61 | 265063.72 P-222 555404.40 | 265341.12
P60 55531712 | 265121.97 P225 55407.64 | 26535574 P-345 555242.51 | 265271.71 P-485 555454.37 | 265641.68
P-65 | 55533554 | 265150.01 | P-227 | 555409.86 | 265365.44 P-350 | 555188.00 | 265272.65 P-490 555368.08 | 265531.64
P-70 555367.14 | 265087.33 P-230 555412.03 | 265375.41
P-75 555391.21 265132.33 P-235 555416.43 265394.87 P-352 555188.39 265302.59 P-500 555311.69 265593.14
P-80 555402.41 | 265065.99 P-240 555421.66 | 265418.21
P-355 555242.20 | 265333.03 P-505 555336.72 | 265575.45
P-85 555432.23 | 265118.73 P-245 555427.42 | 265444.05
P-90 555470.53 | 265105.12 P-250 555476.24 | 265433.38 P-360 555188.84 | 265339.96 P-510 555376.45 | 265570.25
P-95 555478.48 | 265151.79 P-255 555533.90 | 265420.72
P-365 555189.46 | 265381.27 P-515 555441.12 | 265597.56
P-100 | 555434.53 | 265125.63 P-257 555545.54 | 265436.85
P-105 | 555468.43 | 265162.15 P-260 555557.13 | 265453.36 P-370 555246.18 | 265190.09 P-520 555384.41 | 265606.67
P-110 | 555330.41 | 265259.68 P-262 555567.11 | 265470.50
P115 | 55537122 | 265245.86 P 265 c55578.69 | 265490.30 P-372 555245.80 | 265229.99 P-522 555390.95 | 265635.88
P-120 | 555344.02 | 26515535 | P-270 | 555455.98 | 265522.95 P-375 | 555293.16 | 265172.51 P-525 555397.59 | 265665.27
P-125 | 555370.60 | 265201.60 P-275 555512.87 | 265518.77
P-130 555385.35 265237.70 P-280 555557.34 265502.96 P-380 555326.02 265263.97 P-527 555369.12 265674.40
P-135 | 555414.86 | 265213.84 P-285 05356854 | 265574.12 P-385 555301.85 | 265271.61 P-530 555233.93 | 265565.23
P-140 | 555477.64 | 265169.90 P-290 555511.34 | 265608.03
P-145 | 555480.56 | 265227.84 P-295 555132.96 | 265234.04 P-390 555245.55 | 265271.71 P-535 555232.06 | 265611.87
P-150 | 555349.15 | 265304.36 P-300 555100.20 | 265248.90
P-392 555245.39 | 265301.65 P-537 555246.41 | 265625.86
P-155 | 555373.53 | 265331.88 P-302 555140.78 | 265281.27
P-160 | 555375.41 | 265258.84 P-305 555099.86 | 265272.37 P-395 555330.31 | 265289.60 P-540 555300.69 | 265557.70
P-165 | 555393.51 | 265313.88 P-307 555099.53 | 265304.92
5170 | 555447.99 | 265262.92 5310 cc5099.26 | 26533471 P-400 555303.94 | 265319.95 P-545 555291.68 | 265599.10
P-172 | 555462.15 | 265289.30 | P-315 | 555098.74 | 265378.03 P-405 | 55524524 | 265333.24 P-547 555278.98 | 265620.70
P-175 | 555475.93 | 265315.03 P-320 555135.68 | 265232.78
P-322 555312.22 | 26511981 P-410 555370.80 | 265333.24 P-550 555265.02 | 265644.20
P-415 555311.05 | 265335.75 P-552 555288.38 | 265653.19
P-420 555325.81 | 265379.91 P-555 555315.55 | 265663.80
P-425 555297.24 | 265391.84 P-557 555323.64 | 265676.31
P-430 555245.24 | 265388.07 P-560 555331.46 | 265688.18
P-432 555243.29 | 265427.82 P-562 555300.94 | 265705.35
P-435 555241.26 | 265472.94 P-564 555283.68 | 265730.06
P-437 555237.94 | 265512.84 P-565 555268.56 | 265757.42
P-440 555234.35 | 265558.53 P-567 555284.33 | 265782.77
P-445 555300.69 | 265543.57 P-570 555301.64 | 265810.82
P-447 555335.19 | 265535.84 P-572 555334.05 | 265842.17
P-450 555367.35 | 265528.50 P-575 555355.33 | 265885.52
P-455 555428.15 | 265447.40 PD-1 555339.65 | 265892.93

P-315
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DE RED DE AGUAS RESIDUALES

NOMENCLATURA DE POZOS Y TUBERIAS

nombre de tuberia— direccién del flujo

nombre del
pozo o caja
registro

nombre del
pozo o caja
de registro de

angh
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ARQUITECTURA
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PARA OPTAR AL TITULO DE
INGENITERO CIVIL

DOCENTES DIRECTORES:
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ING. EDGAR GAVIDIA PAREDES

ING. CRISTIAN GONZALEZ CORNEJO

HACIA
LIBERTA®D

PRESENTA:
DIAZ NIETO, REYNALDO SANTOS

ESQUIVEL CORADO, LEDY MARISELA

FUENTES GALVEZ, FERNANDO JOSE

HOJA:
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PERFIL 1A i e e N _““‘I 4 T T 5 O __ZLV‘ o ] [ e e A —
100 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS g b B T ] T ] 7 T T T 1| |
- T PERFIL 1AA TUBERiA | POZODE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO | po\ e | NUMERO DE TiS/ISEFEA PROFUNDIDAD  COTA DE T — el e —r— B EEEE ==
\\\\\ /R DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ENTRADA SALIDA (m) SALIDA (m) Pulg.(m) POZzO m) (m) FONDO (m) 16 | 2 9l ) N““*—“*~
4 ~ [ POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE T-4 5 10 43.02 0.00 8(0.2032) 9.09% 5 1185.50 1.50 1184.00 L] T Tl | | i
T T - TUBERIA | EnTRADA | SALIDA (m) |sAUDAm)| pug(m) | PENP'ENTE | pe pozo | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) : 10 118163 150 1180.13 T bk 1 O o
~—~—l_| ] 1d5 110 N e 7] b p T-20 45 47 34.86 0.00 8(0.2032) 3.10% 45 1173.23 1.50 1171.73
1170 IR T Tre1170 1170 /] - / = 13Pk 170 T-22 47 90 42.59 0.00 8(0.2032) 2.77% 47 1173.00 2.35 1170.65 PERFIL 1B 1160 [10p 1160 1160 10D 1160 1160 (10D 1160
- TOFz, | 5 T LT T ] t 90 1172.47 3.00 1169.47 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 0 o o o 30 o o o o o o o o o o 0 o o o o o
B ‘ \\\\\ ] --_,-_-___-__——_ \T 0zZ0 LONGITUD COTA DE DIAMETRO y COTA DE PROFUNDIDAO COTA DE g 6 8 8 8 8 S 8 g 8 8 B 8 8 9 g 5 S 8 g 8
= T2 4370 =] T S PERFIL 1BB TUBERIA E,\?TZSAgi PSAZLIDI,)AE ™ SALIDA(m) | Pulg.(m | PENDIENTE Nu“éggg DE TAP(AD)ERA ™ FONDO (m) & 3 3 3 3 3 3 3 & 3 e g & 3 3 S 3 S S S S
"9 14.355 | T T o e e e 0 _l DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ' m
9" |3 kol |=4g — , , T-8 15 20 59.99 0.00 8(0.2032) 5.15% 15 1185.50 1.00 1184.50 PERFIL 11
T [ POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE
TUBERIA | ENTRADA | SALIDA m  |sALDA(m)| Ppug(m) | PENDIENTE SE '\;g;g TAPADERA (m) (m) FONDO (m) T-10 20 25 42.24 0.00 8(0.2032) 7.77% 20 1183.17 1.75 1181.42 —— —— DEDATOSOE”\‘EGITTUUB;R'ASCOTA TEmETY : DATOS DE;S:ZUO,\?DIDAD —5TATE COLECTOR SECUNDARIO 1Q: 2a. AV. NTE HASTA PJE. UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
T-40 90 95 47.36 0.00 8(0.2032) 2.54% 90 1172.47 3.00 1169.47 25 1180.95 2.80 1178.15 TUBERIA | ENTRADA SALIDA (m) SALIDA (m) pulg.(m) | PENDIENTE NU'\SEFZ{?) PE TAF?AoJéRiE(m) (m) FONDO (m) IRAHETA TRABAJO DE GRADUACION: FACULTAD DE INGENIERTA Y
T-42 95 105 14.44 0.00 8(0.2032) 2.91% 95 1170.42 2.15 1168.27 TR TS T-34 75 85 43.23 0.00 8(0.2032) 2.41% 75 1177.74 2.80 1174.94 1170 i 1170 "PROPUESTA DE DISENO DE ARQUITECTURA
T-46 105 135 74.46 0.15 8(0.2032) 1.81% 105 1170.25 2.40 1167.85 - .
1160 lob 1160 135 1169.50 3.15 1166.35 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS %8 % it 0% 0.5 80203 BT gg ﬁ;gis 2:28 i;g:ig ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA
0 S S S S - 1160 180 S S S S S S S S S 1160 ) POZODE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO | .. |NUMERO DE Tig;g;'; PROFUNDIDAD  COTA DE ' . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
S = S 5 < 0 2 2 Q 9 ¢ B o R R > PERFIL 1CC TUBERIA | ENTRADA SALIDA m) SALIDA (m) | Pulg.(m) POZO (m) FONDO (m) URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA,
g g g g g E E E E g g g g E E g DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS T-6 10 25 63.79 0.00 8(0.2032) 3.11% 10 1153?.)63 1.50 1180.13 DATOS DE TUBERIAS S DATOS DE POZOS N DEPARTAMENTO DE USULUTAN "
{n | POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO | ~COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE 25 1180.95 2.80 1178.15 ) POZO DE POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO JMERO COTADE PROFUNDIDAD] COTA DE 'O i
COLECTOR SECUNDARIO 1L: AV. PROF. CAMILO CAMPOS ENTRE 1a. C. OTE Y 3a. C. OTE TUBERIA | ENTRADA | sALIDA m _|saupA(m) | pug(m) | PENPENTE | pepozo | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) TUBERIA | Entrapa | saLiDA (m) SALIDA (m) | puigqm) | PENDIENTE | MRS rapadErA )] (m) FONDO (m) o T [T 1] =
1180 1180 T-58 135 170 59.34 0.00 8(0.2032) 6.52% 135 1169.50 3.15 1166.35 PERFIL 1D T-44 100 105 50.08 0.80 8(0.2032) 10.00% 100 1175.61 2.00 117361 N s e e o 7 PARA OPTAR AL TITULO DE
150 170 1165.50 3.00 1162.50 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 105 1170.25 2:40 1167.85 T T .
i , COTADE 1160 I —— I~ — 1160 INGENTIERDO CIVIL
~—— | T PEREIL 1DD TUBERIA POZO DE POZO DE LONGITUD COTADE | DIAMETRO | .\ o enre [ NUMERO DE | 1apapgra [ROFUNDIDAD  COTA DE PERFIL 1K SITT742 ~——1 | |
T T 1 b DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA(m) | Pulg.(m) POZO (m) (m) FONDO (m) ST b T ]
ERERREE T T TUBERiA | POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO | ppypypyre | NOMERO | COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE T2 25 30 38.53 0.20 8(0.2082) 1.69% 25 1180.95 2.80 1178.15 , POZODE | POZO DEDATOI?OEI)\IEG-IF'IEJUBIE T coTAnE DIAMETRO NUMERO DE SOTADE PROFUNDIOAS] COTADE ~—_| T T
= \\\\\ \T\\\\\ 7| ENTRADA SALIDA (m) SALIDA (m) Pulg.(m) DE POZO | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) T-14. 30 35 27.53 1.00 8(0.2032) 0.84% 30 1180.50 3.20 1177.30 TUBERIA ENTRADA SALIDA m) SALIDA (m) Pulg.(m) PENDIENTE POZO TAPADERA (m) (m) FONDO (m) \\\\\ \\\ 400
. —E 36\6 Sy Sing T-72 170 172 30.14 1.00 8(0.2032) 11.39% 170 1165.50 3.00 1162.50 T16 35 40 17.94 1.00 8(0.2032) 11.70% 35 1180.07 4.00 1176.07 T48 110 115 2310 0.00 8(0.2032) 311% 110 117050 1.00 116950 Tk 1] o .
. T 1 T-74 172 175 29.42 1.00 8(0.2032) 12.82% 172 1161.21 3.10 1158.11 T-18 40 45 15.99 0.00 8(0.2032) 7.99% 40 1176.15 3.5 1173.00 T50 115 130 16.33 0.00 8(0.2032) 3.19% 115 117031 215 1168.16 15991 b T DOCENTES DIRECTORES:
T ~] i T-76 175 177 25.01 1.00 8(0.2032) 8.87% 175 1156.90 3.50 1153.40 45 1173.23 1.50 1171.73 T56 130 135 3797 0.00 8(0.2032) 3.40% 130 1169.99 235 1167.64
T ™~ T-78 177 180 25.26 1.00 8(0.2032) 13.34% 177 1152.55 2.35 1150.20 ING. JOAQUIN SERRANO CHOTO <
1170 I e ™~ 1170 135 1169.50 3.15 1166.35 Q '/
Rl 1 T-80 180 185 35.29 1.00 8(0.2032) 12.67% 180 1149.39 3.50 1145.89 PERFIL 1E R
o154, I . Tl T-82 185 255 35.75 1.00 8(0.2032) 9.88% 185 1144.14 3.65 1140.49 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 1150 l10b 1150 ING. EDGAR GAVIDIA PAREDES ‘
K T2 | 2% 257 2011 100 | 8(0203) | 14.95% 255 113869 270 1135.99 | PozoDE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO | peypoienre | NOMERO DE | aoapima PROFUNDIDAT COTA DE PERFIL 1L S0 o o o o o o o o
T-114 257 260 20.37 1.00 8(0.2032) 13.81% 257 1135.60 355 1132.05 TUBERIA | ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA (m) |  Pulg.(m) POZO (m) FONDO (m) DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS <] P2 S P S 8 S ) 3 ING. CRISTIAN GONZALEZ CORNEJO
(m)
1116 260 262 19.99 1.00 8(0.2032) 12.81% 260 1131.74 3.45 1128.29 28 %0 5 = 0.00 8(0.2032) .73 o0 81.2 00 802 , POZODE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO DE | COTADE PROFUNDIDAD| COTA DE g 8 < 8 g g 8 8 3
T-118 262 265 23.00 0.30 8(0.2032) 7.21% 262 1128.12 3.35 1124.77 T > 71 ' ' 13% = 117;'53 1'50 1177'03 TUBERIA | EnTRADA SALIDA (m) SALIDA(m) | pulg.(m) | PENPIENTE POZO __ [TAPADERA (m) (m) FONDO (m)
265 1124.32 1.50 112282 : : : T-52 120 125 53.60 0.00 8(0.2032) 9.80% 120 1178.28 1.00 1177.28 PRESENTA
PERFIL 1EE DATOS DE TUBERIAS e DATOS DE POZOS — - ~ — — — — i;g ﬁ;g:gg zgg ﬁ;?:gi DfAZ NIETO, REYNALDO SANTOS
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ’
1160 [10p 1160 A g i : COTADE |,
[ POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE : POZODE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO DE ROFUNDIDAL COTA DE
30 o 9 2 Q 9 ) o 2 9 TUBERIA | E\TRADA | SALIDA m)  |saLbAm)| pug.(m) | PENPENTE | Se'5070 | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) TUBERIA | EnTRADA | sALIDA (m) SAUDA(m) | Puigm) | "="PENTE | pozo TAP(An?)ERA (m) FONDO (m) DATOS DE TUBERIAS A DATOS DE POZOS ESQUIVEL CORADO, LEDY MARISELA
< < e < e < < < e e T-120 265 280 24.95 0.00 8(0.2032) 1.28% 265 1124.32 1.50 1122.82 T-30 65 75 58.45 0.00 8(0.2032) 3.53% 65 1178.50 1.50 1177.00 ) POZO DE POZO DE LONGITUD COTADE DIAMETRO NUMERODE | COTADE PROFUNDIDAD| COTADE ’
© e e e e © © © e e T-126 280 285 72.17 0.00 8(0.2032) 6.30% 280 1127.00 4.50 1122.50 75 1177.74 2.80 1174.94 TUBERIA | ENTRADA SALIDA (m) SALIDA (m) pulg.(m) | TENDIENTE POZO  [TAPADERA (m) (m) FONDO (m)
. 285 1119.47 1.50 1117.97 T-60 140 145 58.59 0.00 8(0.2032) 3.95% 140 1169.34 2.55 1166.79
COLECTOR SECUNDARIO 1M: C. ALBERTO MASFERRER ENTRE 1a. C. OTE Y 1a. AV SUR — TE | w0 | we | s | oo | somm [ gwn [ wo | meess [ as | wmen FUENTES GALVEZ, FERNANDO JOSE
117640 1170 PERFIL 1FF DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 170 1165.50 3.00 1162.50
6 > DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ) COTADE
- - ) POZODE | POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO DE bROFUNDIDAD  COTA DE
] [ POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO COTADE | PROFUNDIDAD | COTA DE TUBERIA PENDIENTE TAPADERA
BEE ] - N T "7 [entraoa | satia ) SAUDA () | puigm) | "FTPRTTE | o pozo | TAPADERA (m) m) FONDO (m) dlids ShLDA ™ SRR | Pulstm) Pozo (m) o ronbom DATOS DE TUBERIAS S DATOS DE POZOS DATOS DE TUBERIAS S DATOS DE POZOS
T4 1145 T T-128 285 290 66.49 0.80 10(0.254) 1.10% 285 1119.47 1.50 1117.97 T-32 70 75 51.25 0.00 8(0.2032) 9.23% 70 1180.63 1.00 1179.63 : - . -
L1 [ I e o - 170 ] POZO DE POZO DE LONGITUD COTA DE DIAMETRO COTADE PROFUNDIDAD| COTADE .| POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE [DIAMETRO o} COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE
g == - — ~i / T-130 290 485 66.06 0.80 10(0.254) 0.77% 290 1118.99 2.55 1116.44 5 1177.74 2.80 1174.94 TUBERIA | EnTRADA | SALIDA (m) SALIDA(m) | puigqm | PENDIENTE | NOUEP SR fapanera )] (m) FONDO (m) TUBERIA | ENTRADA | sALIDA (m) SALDA(m) | puig(m | PENDIENTE | SE0ET | TAPADERA (m) (m) FONDO (m)
’ T T T 485 1118.33 3.20 1115.13 - . . 8(0.2032) 3.64% 150 1168.93 1.00 1167.93 T-68 160 165 58.00 0.00 8(0.2032) 4.54% 160 1169.37 1.00 1168.37
g1 dobed 11 ] | T T-64 150 155 36.84 0.00
2y = T 155 1168.09 1.50 1166.59 165 1168.29 2.55 1165.74
o §§N~§“~~“L PERFIL 1GG DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
T 471 3 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ) POZO DE POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO NUMERO DE Tig;’gggA PROFUNDIDAL] COTA DE PERFIL 10 PERFIL 1Q
1160 [10D 1160 TUBERIA | £\ TrnoA | SALIDA LON(?; ” S(/:A(EE\?E) Dg\hl/lE(T F§O PENDIENTE gILEJ Povo TAEEJéRiE(m) F)ROFL(JrE)DIDAD Fg?lEAoD(ri) [T | EnTRad | saLion mw SALDA(m) | Pug(m) | "0 0Tt | p0z0 (m) (m) FONDO (m) DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
ulg.(m - , ) POZO DE POZODE | LONGITUD | COTADE | DIAMETRO ] COTADE PROFUNDIDAD| COTA DE | POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE |DIAMETRO JMERO COTADE  |PROFUNDIDAD | COTA DE
20 o S = Q = S o S o 3 T-224 485 525 61.63 0.80 10(0.254) 2.97% 485 1118.33 3.20 111513 136 80 & 00.82 0.00 8(0-2032) 8.76% 22 ﬁ?g;i ;gg ﬁ;g:;i TUBERIA | orrada | SALIDA ™ SALDA(m) | pugm | PENDIENTE | NN O O | oaDERA ()| (m) FONDO () TUBERIA | ExTRADA | SALIDA m SALDA(m) | Puigm | PENDIENTE | NIUERO | @ s PADERA (m) ™) FONDO (m)
Y pre P e pre Y e 2 pre pre T 525 1115.35 2.85 1112.50 T-66 155 165 26.91 0.00 8(0.2032) 3.16% 155 1168.09 1.50 1166.59 T-84 190 195 39.37 1.00 8(0.2032) | 11.74% 190 1164.99 1.40 1163.59
o o o o o o o o o o o T-70 165 170 74.67 0.00 8(0.2032) 4.35% 165 1168.29 2.55 1165.74 T-86 195 200 39.91 0.00 8(0.2032) 9.58% 195 1161.53 3.50 1158.03
170 1165.50 3.00 1162.50 200 1155.74 1.50 1154.24
ESCALA:
FECHA: ' HOJA:
HORIZONTAL 1:500 '
Marzo de 2015 ' 3/5
VERTICAL 1:250




COLECTOR SECUNDARIO 1R: PJE.

IRAHETA.

PERFIL 1R COLECTOR SECUNDARIO 1T: PJE. MEJIA COLECTOR SECUNDARIO 1U: 2a. C. OTE HASTA 1a. AV. NTE
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 1180 1180
| POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE |DIAMETRO NUMERO COTADE |PROFUNDIDAD | COTA DE 1140
TUBERIA | ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA (m) | Pulg(m) | ENPENTE | DEb0z0 | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) 1170 1150 1150 66
T-88 200 205 52.51 1.00 8(0.2032) 6.73% 200 1155.74 1.50 1154.24 @
T-90 205 210 15.03 1.00 8(0.2032) 14.05% 205 1153.02 3.30 1149.72 '\\
T-92 210 240 22.18 1.00 8(0.2032) 7.94% 210 1149.65 3.00 1146.65 0 ™4 ] - L
240 1146.10 2.00 1144.10 - [~ L -
Y T I~ QR
[~
PERFIL 1S ] \8\"\\ T e T
- | 75 o] ~ H
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 7 = - 5 % g - 1
UBERIA | POZODE | POZO DE [LONGITUD [ COTADE — [DIAMETRO [ pe oiente | NUMERO COTADE  |PROFUNDIDAD | COTA DE N — - s BB ?\\ ~
ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA (m) | Pulg.(m) DE POZO | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) | Fb ] %< . HEEEE 250 . ; 1170 —~ 1170
T-94 220 222 15.20 1.00 8(0.2032) | 18.00% 220 1167.62 2.00 1165.62 ™~ ‘ - - 1160 1140 - - | = 1 1140 113 — A~ ~
T-96 222 225 15.16 1.00 8(0.2032) 15.96% 222 1165.37 3.40 1161.97 7 .y T\\ 7 ~ T LT ] N L] ] T LN i T I
T-98 225 227 10.09 1.00 8(02032) | 16.61% 225 1161.11 2.50 1158.61 B o - — L 8, 12.4%, S e = 9 — ] - 2 e TS =
T-100 227 230 10.37 1.00 8(0.2032) 18.34% 227 1158.58 2.60 1155.98 . T P ™~ N e e e A O 6.419% & T i e o O P
— [~ Nd (20 D M. > p721 —
T-102 230 235 20.30 1.00 8(0.2032) 18.77% 230 1155.64 2.50 1153.14 ; —— n : in | | 310
T-104 235 240 24.17 0.80 8(0.2032) 14.90% 235 1150.96 2.50 1148.46 = 22 Fe T S T T T
T-106 240 245 26.77 0.20 8(0.2032) 14.92% 240 1146.10 2.00 1144.10 - ’ ™ S.bad L o T~
7 Z, | 30—~ ~ T
245 1141.45 1.50 1139.95 : A o~ ~_| | 7]
I~ \ T M~ ] L
57 Y T
PERFIL 1T , 1160 -—__ I~ 1160
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 1150 1130 [10 1130 1120 [10D \\\\\ ~_]| ]
TUBERia | POZODE | POZODE |LONGITUD | COTADE  [DIAMETRO | o\ oo o | NUMERO COTADE  [PROFUNDIDAD | COTA DE S e Q 3 = 3 3 I 3 S ™~ $0 o 9 2 Q 9 9 o S o S = 30 o S 2 Q 3 9 o 2 o S T ~ [
ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA (m) Pulg.(m) DE POZO | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) < ? < < < < < < . < 1 $ $ $ 2 $ 2 $ 2 $ $ n n 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 " T T o I
T-108 245 250 50.00 0.00 8(0.2032) 2.80% 245 1141.45 1.50 1139.95 o o o o o o o = o = ; L ~ o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o T
T-110 250 255 59.05 1.00 8(0.2032) 2.64% 250 1140.05 1.50 1138.55 4 ™~
255 1138.69 2.70 1135.99 1, T ]
PERFIL 1 U ~ L |
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS &~ ~1 | 4*S
TUBERIA | POZO DE | POZO DE [LONGITUD [ COTADE ~ [DIAMETRO [\ oo o | NUMERO COTADE  |PROFUNDIDAD | COTA DE o 1150 hob 1150
ENTRADA | SALIDA (m) SALIDA (m) Pulg.(m) DE POzZO | TAPADERA (m) (m) FONDO (m) | <P. 1140 $0 o o o o ) o o o o o o o o
T-122 270 275 57.21 0.00 8(0.2032) 6.41% 270 1130.23 1.00 1129.23 T S P q P S 9 © 5 P 9 e i o M
T-124 275 280 47.30 1.50 8(0.2032) 3.34% 275 1127.08 1.50 1125.58 & & iy & iy & & & & & & iy & iy
280 1127.00 4.50 1122.50
100 1130
50 5 S S S = = S S s > s - COLECTOR PRINCIPAL 2FF:
o o o o o (@] o o o o ~— — ~—
COLECTOR PRINCIPAL 2BB: C. MANUEL ENR|QUE ARAUJO ENTRE 8a. AV SUR Y 4qg. AV SUR 5 3 5 S 5 S & & & S g & & COLECTOR PRINCIPAL 2DD: Z2a. C. PTE ENTRE 4a. AV NOTE Y Za. AV NTE PTE ENTRE 20. AV NTE Y AV COLECTOR PRINCIPAL 2FF: AV. GOLGOTA ENTRE 2a. C PTE Y 4a. C. PTE
1150 1150 1140
COLECTOR PRINCIPAL 2CC: 4a. AV NTE HASTA 2a. C. 1140 1140
1160 1160
JdE 430
L] =
—— G A N
- \\\\\
]
8" 1.59%] do.to ™
B e et o 440
4% 7.psk = CJ T 1130 |1
i T 11409~ i | 1140 1130 1130 ] = T
\\\\\\ o S \\\ | 1.0
1150 [10D 1150 = L T 445 st b {14 . =t 4 |
- g 2 3 2 g 5 3 2 © = N 2 ¥ N * N = A
e ¥ I e ¥ T ¥ ¥ ¥ e + + + + + b N lob T T T~ ——— ||
o o o o o o o o o o o o o o o i ] - = ] —] T T — 4/5;)
] = — 5 .
I3 \\\ \\\Z 8 ] - s .
| ] A —
; T & ”’ 71 \\\ \\ il 1. 4 \\\\\ T \\\\\ T.N
4 P — L \\\
~— )L i T 1120 I —— T -
— 1 1130 5" a) o —:~‘ 1130 1120 10D 1120 —~—_| M~ s
. \\\ \\\ |
1140 : T 30 2 S 2 2 3 3 s ~
=] o o o o o o o A, 54 ——
~—~— i e e + e e e e loz ~—1_|
\\\ o o o o o o o \\\\
COLECTOR SECUNDARIO 2G: 3a C PNT de 4a¢
AV SUR hasta 6a AV SUR
1180 Es
318
1110 100
" %0 e T &° ° g 3 g 3 3 ) ) 3 8 2 8 3
3 3 b 7 b b 3 e b b T T ¥ T 3 3 3 3 3 3 3 3 S 3 3 5 S
go g g § g g § E § § 8 e Q R = 3 3 R o o o o o o o o o o o o o o -1 | | T
+ + + + ¥ + + + ¥ + + + + + + + + + N Y s e e
o (@] o o o o o o (@] o o o (@] o o (@] (@] (@] IS % —____*
COLECTOR SECUNDARIO TUB. SECUNDARIA 2B COLECTOR ~ SECUNDARIO
oA 35 CPTE. HASTA c PTE  HASTA 84 COLECTOR  SECUNDARIO — 2C: COLECTOR SECUNDARIO 2D: 5a. C. PNT ENTRE 2k 4a AV SUR entre 170 170
o ave sl Sk - C.PTE, HASTA 6a. AVE. AVE. Prof. Camilo C. Y 4g. AVE. SUR C PTE Y 3a. C COLECTOR SECUNDARIO 2F: 3a C. PTE entre AVE Prof.
15000 : : 180 150 : 1190 Camilo C. y 4a AV SUR
295 /L 1180 ,
- 2p5
—
T T ™ 134 1]
5T 1 S e S L w o T T —— 1 ]
6.08| 1| @ iR H T 12103z {97, T T o
7 ——1r 55 . 1160 [10D 1160
E— 4 ' ]
==t C‘ 0 ° 2 3 2 3 3 2
s T o — o 2 2 3 3 3 T T 3
1170 10D 1170 1170 q2¢= 41 5; 1170 1180 —T— -’ | T o o o o o o o o
go o Q Q
S AN 3 ™ LEYENDA
o o le] o o Q Q Q o o o o o o o o] @)
+ + + + = N M =+ - =] — N M < 0 © ~ 00 o)
o o ) o g g g g 5 ] e 2 e e ? ? 2 2 e e DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
' Z, © © © o 5 © © © o © ] COTA DE SALIDA § COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
. TUBERIA E,\?TZF?Agi POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) m) NU'\F/',EF;?) PE | [APADERA m) m) ™) # DE POZO
T-132 295 300 0.40 295 1178.26 1.00 1177.26 COTA DE TAPADERA
COLECTOR SECUNDARIO 2L: PERFIL 8 £ FONDO
GCRIMALD|I ENTRE 6qg AV SUR Y COLECTOR SECUNDARIO 2M: 4a. AV. SUR DE 3a. C DATOS DE TUBERIAS E POZOS COTA TE/?/?E
1170 hob . ) POZO DE COTA DE SALIDA DIAMETRO NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO /\/\/Q
1160 180 1 . . L 20 L L L L < L L 4q9. AV SUR PTE A 1a. C. PTE TUBERIA ENTRADA | POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) ™) Pulg.(m) PENDIENTE Poro TAPADERA (m) m m — NATURAL I DE PO70
S - N 5 3 S S g ] 3 el o 5 = S : T-136 302 305 41.95 0.10 8(0.2032) 6.20% 302 1173.50 1.00 1172.50 EA PROYE N
o ) S o o P g 1170 1180 1180 CTADA COTA DE TAPADERA
+ + + + + + + + + + + + + 305 1172.91 3.10 1169.81 DE 7
UB @
> S o By > o o o o o o o o x x AMETRQ b ERIA
. 370 ,
COLECTOR SECUNDARIO  2d: 1a. C. PERFIL 2C ENDIENTE B _COTA DE FONDO
PTE ENTRE 4 AV. SUR Y B AV ~—_| DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ’ /\/G/TUD
a. . a. COLECTOR SECUNDARIO 2K ba. AV SUR ENTRE 71a. C. PTE C = , POZO DE COTADE SALIDA | DIAMETRO NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
. . . . . ~—_| [T TUBERIA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) PENDIENTE
~1__| ENTRADA (m) Pulg.(m) POZO TAPADERA (m) (m) (m)
MANUEL ENRIQUE ARAUJO —— an 145 320 330 1287 0.00 8(0.2032) 8.26% 320 117803 1.00 117703
5 87 1o 15 T e 330 1176.00 2.65 117335
COLECTOR SECUNDARIO 1170 N L 0 s - —~|
T 3 ! T T / ? ™ T T
= 3 L] ] PERFIL 2D
COLECTOR SECUNDARIO  2H: 6a. AV 130 o PR TASTA 6 1 5 —= nee. o N EaEEERRL = ) 17 DATOS DE PoZos
: : ) ur. ! ol 4 T T T Q . POZO DE COTA DE SALIDA DIAMETRO NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
SUR DE J3a. C PTE A 1a. C. PTE T == P pIfm s lab Tt T TUBERIA ENTRADA | POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) m) Pulg.(m) PENDIENTE POZO TAPADERA (m) (m) (m)
. . . Fok 1545 ——1 Jul S \\\\I T-146 322 324 77.47 0.00 8(0.2032) 2.36% 322 1181.50 1.00 1180.50
1180 1180 1180 324 1180.57 1.90 1178.67
.1
PERFIL 2E
250 P DATOS DE TUBERIAS E POZOS
1160 - P ] POZO DE COTA DE SALIDA DIAMETRO NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
y T an . . Py p S ~ TUBERIA ENTRADA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) m) Pulg.(m) PENDIENTE o706 TAPADERA (m) m m
T~/ by g 3 S B L4 — 10D 1150 1160 hob 1160 T-147 324 328 22.24 0.80 8(0.2032) 10.27% 324 1180.57 1.90 1178.67
~ ™ + iy 5 x + 3595 328 1178.31 2.70 1175.61
Tk ~ - T ° ° ° ° ° 0 o 3 3 2 3 20 ° 2 3 2 3 3 2 3 ' ' '
e = = = I - T T
. y \\ ™~~~ AB\ ) 3
ol J0 I~ ™~ ~— o o (@] o o o o (@] o o o o (@] o o
1170 VO T T L] 1170 - - DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
7 1170 > ] j
JuNy \\\\ e p o SERFIL 2 AA TUBERIA El\?‘l’zlgAgi POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) | COTA D(irzn )SALIDA NU,\gg;g DE TAFC’:AOJEARI?AE(m) PROFl(JrI:)DIDAD COTA EEII“En )FONDO
?\ s — DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS T-148 326 328 0.00 326 1178.48 1.00 1177.48
N e ; COTA DE SALIDA ; . COTA DE COTA DE FONDO - - : ' -
5 A EE\\\\ ~ 1150 ho TUBERIA POzO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) m) DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) (m) 328 1178.31 2.70 1175.61
$0 o o o o o o o o o o o T-134 305 1.00 8(0.2032) 300 1177.43 3.40 1174.03
S S ) s S 8 8 5 8 3 e . T-136 305 0.10 8(0.2032) 302 1173.50 1.00 1172.50
S S 3 S S S S 3 S S S S 1238 el 120 202052 S S 220 i T TUBERIASCOTA DE SALIDA g c:OTAD QEOS T E’gélozﬁNDlDAD COTA DE FONDO
T-140 310 1.00 8(0.2032) 307 1168.20 3.00 1165.20 TUBERIA ;\?TZSAgi POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) ™ NU“ggFég DE | L orbern - ™ ™
T-142 315 0.00 8(0.2032) 310 1164.06 3.50 1160.56 75 328 =0 000 g 17831 70 75 o1
1160 hob 1160 100 315 1158.04 1.50 1156.54 - ' 0 1176.00 T T3
116D o o o o ' ' : UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR
20 o o o o o o = I M 5
- N ) < 0 © S o o Py o PERFIL 2 BB TRABAJO DE GRADUACION:
3 T : 3 3 3 3 S 3 3 S 3 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ; FACULTAD DE INGENIERTA Y
o o o o o o o PROPUESTA DE DISENO DE
COTA DE SALIDA - COTADE COTA DE FONDO DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO PROFUNDIDAD (m) ) POZO DE COTA DE SALIDA NUMERO DE COTADE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO ARQUITECTURA
(m) TAPADERA (m) (m) TUBERIA ENTRADA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) ™ OO TAPADERA (m) m) m) ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA
T-144 365 0.00 8(0.2032) 315 1158.04 1.50 1156.54 o 330 T 080 %0 T176.00 o 17335 ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
1168 430 0.00 8(0-2032) 365 1156.51 150 1155.01 T-152 335 350 0.80 335 1172.03 285 1169.18 URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA,
430 1158.06 3.35 1154.71 . ' : ' '
PERFIL 2 CC 350 1168.00 2:50 1165.50 DEPARTAMENTO DE USULUTAN "
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
- COTA DE SALIDA ) ) COTA DE COTA DE FONDO
TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) m DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) (m) DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS PARA OPTAR AL TITULO DE
COLECTOR SECUNDARIO 2N: AV. PEDRO T. MOTINO, HASTA 1 a0 TSR | Eiraps |POZODESAIDA | Lonaimupm | T o650 | mesotram | |
. . . N a. . T-198 435 0.80 8(0.2032) 432 1153.75 1.85 1151.90 - INGENITERO CIVIL
COLEC : COLECTOR SECUNDARIO 20: 1a. C. PTE ENTRE AV. S0205) S5 5% 2 e
o~ : , 8(0.2032) 437 1145.52 2.75 1142.77 : : :
PEDRO T. MOTINO Y 4a. AV SUR . 1-202 440 080
COLECTOR SECUNDARIO 2P: 4a. AV SUR 440 114052 2.00 1138.52
1180 FNTRE PJE. GRIMALDI C. PTE DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
) : PERFIL 2 DD - DOCENTES DIRECTORES:
; POZO DE COTA DE SALIDA NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO :
B DATOS DE TUBERIAS S . BéTos DE POZOS I TUBERIA ENTRADA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) ™ oo TAPADERA (m) m m
1170 TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) ) DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) m) T-156 345 350 0.00 345 1168.35 1.00 1167.35 ING. JOAQUIN SERRANO CHOTO
I e e T-204 445 0.00 8(0.2032) 440 114052 2.00 1138.52 350 116800 250 116550
\\\\\\\ I T T-206 447 0.00 8(0.2032) 445 1137.40 1.80 1135.60 ING. EDGAR GAVIDIA PAREDES
T T T 1 . T-207 450 0.00 8(0.2032 447 1132.82 1.50 1131.32
~———] T 3 ( ) 450 1131.85 1.50 1130.35 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ING. CRISTIAN GONZALEZ CORNEJO
Tl Tl | ] & . ' ' ' ) POZO DE POZ0 DE SALIDA | LONGITUD (m) | COTA DE SALIDA NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO -
i 7\ - — I - %, = TUBERIA ENTRADA (m) POZO TAPADERA (m) (m) (m)
1714 m Tl N - ~ b PERFIL 2 EE T-158 350 352 0.00 350 1168.00 2.50 1165.50 PRESENTA:
1170 ——1 | o 8 DATOS DE TUBERIAS S . BéTos DE POZOS I 1160 352 360 0.80 352 1164.34 155 1162.79 .
i /M =3 j TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) (m) DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) m) T-164 360 365 0.00 360 1161.00 2.60 1158.40 D I A7 NIETO. REYNALDO SANTOS
1160 T-208 465 0.00 8(0.2032) 450 1131.85 1.50 1130.35 365 1156.51 1.50 1155.01 y
—t————| o Q Q Q Q 465 1131.40 2.90 1128.50
N —t — N M < (e}
sl b —— 1 | | pa N 2 g S DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
32 0 e T e T T ) POZO DE COTA DE SALIDA NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO ESQUIVEL CORADO, LEDY MARISELA
o o o o o TUBERIA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m)
PERFIL 2 FF ENTRADA (m) POZO TAPADERA (m) (m) (m)
DATOS DE TUBERIAS S ADESALISE TR BQTOS DE POZOS e —_— T-162 355 360 0.00 355 1161.99 1.00 1160.99
TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) ™) DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DEPOZO |  1apapERA (my | PROFUNDIDAD (m) ™ 360 1161.00 2.60 1158.40 FUENTES GALVEZ, FERNANDO JOSE
T-216 480 1.00 8(0.2032 465 1131.40 2.90 1128.50
1160 100 T-222 485 1.00 850 2032; 480 1123.65 2.75 1120.90 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
$0 =) 9 = Q 3 3 S 3 9 2o 11633 S0 1513 TUBERIA POZO DE POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) | COTA DE SALIDA NUMERO DE COTA DE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
S o o o o o o o o o = Q S = R 3 Q 2 ENTRADA (m) POZO TAPADERA (m) (m) (m)
& iy & iy iy & & iy & iy ° 2 Q Q 2 Q Q 2 T-170 370 372 0.80 370 1177.29 1.60 1175.69
o ) o o o o o o PERFIL 2GG T-172 372 390 0.80 372 1172.97 2.20 1170.77
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 390 1168.43 210 1166.33
TUBERIA POZO DE ENTRADA | POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA ':zi)SAL'DA DIAMETRO Pulg.(m) NUMERO DE POZO | ¢ AFC,EJQRDAE(m) PROFUNDIDAD (m) | OTA D(Eq)FONDO
1-260 527 0.80 10(0.254) 525 1115.35 2.85 1112.50 ) POZO DE T TUBERlASCOTA DE SALIDA NUMERO DE COTAD SEOS T E’géloziNDlDAD COTA DE FONDO
T-262 560 0.80 10(0.254) 527 1112.35 3.30 1109.05 TUBERIA ENTRADA POZO DE SALIDA | LONGITUD (m) (m) POZO TAPADERA (m) (m) (m)
T-284 562 1.00 10(0.254) 560 1108.12 250 1105.62 T174 375 380 0.00 375 1176.94 1.00 1175.94
T-286 564 0.80 10(0.254) 562 1104.00 2.65 1101.35 380 1170.41 150 1168.91
T-288 565 0.80 10(0.254) 564 1100.47 2.70 1097.77
T-290 567 1.00 iggg.;gg 565 1096.81 2.65 1094.16 DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
T-292 570 1.00 : 567 1093.30 2.75 1090.55 ) POZO DE COTA DE SALIDA NUMERO DE COTADE PROFUNDIDAD | COTA DE FONDO
T-296 575 0.30 10(0.254) 572 1084.15 2.50 1081.65 T-176 380 385 0.00 380 1170.41 1.50 1168.91 FECHA: ESCALA: H O JA:
T-298 PD 0.00 10(0.254) 575 1078.46 1.50 1076.96 T-178 385 390 0.00 385 1169.36 1.50 1167.86 ) HORIZONTAL 1:500 .
PD 1076.42 0.00 1076.42 390 1168.43 2.10 1166.33 Marzo de 2015 ) 4/5

PERFILES CON TUBERIAS

COLECTOR SECUNDARIO 1S: AV. GOLGOTA HASTA PJE. MEJIA.

COLECTOR PRINCIPAL 2AA: 8a. AV. SUR.

VERTICAL 1:250




COLECTOR SECUNDARIO 2Q: PJE. GRIMALDI

T. MOTINO Y 4a. AV SUR

ENTRE AV. PEDRO

PERFILES CON TUBERIAS

COLECTOR SECUNDARIO 2S: C. MANUEL

COLECTOR  SECUNDARIO  2R: 4a.
AV SUR ENTRE PJE. GRIMALDI Y

ENRIQUE ARAUJO ENTRE AV.
MOTINO Y 2a. AV SUR

PEDRO T.

COLECTOR SECUNDARIO 2T: 2a.
ENTRE PJE.
ENRIQUE ARAUJO

AV SUR

GRIMALDI Y C. MANUEL

COLECTOR  SECUNDARIO 2U: C. MANUEL ENRIQUE
ARAUJO ENTRE Z2a. AV SUR Y 4a. AV SUR

C. MANUEL ENRIQUE ARAUJO 1190 1170 1170
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N COLECTOR SECUNDARIO 2W: PJE. QUE RODEA JASTA PUE. CORDOVA
1140 9| 1140 IGLESIA ENTRE AV GOLGOTA Y Za. C. OTE ' 1140
™ 1140
[~ =
~— ]| ~ Q 1130
> N ES ~_| M~ |71 | ]
U4 T T [
AF\\ \\ 440 — \\\
465 ) \\\ \\\ 7§ T.
" Jo. 59 ] "““L-.___ S 8 o — - = ‘[ﬁ¥ —
1130 81 ] 1130 SR e T | T | 909 L - 1130
”» —— T — B
SERERNREY = 1130 e | Hop N
ol 1P oA T———
g 7 3 9 % 2 7{ 80 T L Y TN
1120 ——L 1 L - ] ~N1 [P
il "
T —
2 S 3 g 3 3 2 % ul ~— o BN
2 2 2 2 2 2 7 T P L
o o o o o o o 50 9 T \\\/
&1 | T 120
\\\\\ B e N
8 I s N
©1Of19k =3 . I~ T
1120 [10D 1120 s - B - - 1120
0 o o o o o o o o 1120 [10D L T 177
g ~— AN M < n (o] ~ 0 ] \\\'i T
3 & 3 3 3 3 3 3 3 S 5 S 3 3 3 8 5 3 T I I e A T -
+ e + + + e e e e >l Pofoo T 421
(@] (@] (@] (@] o o o (@] (@] J
\\\ T
——
L ’
a \\i
1110
o o o o o o o o o o o o o
— AN M < n © N~ [v0] D o — N M
(@] o (@] o (@] (@] (@] (@] (@] ~— ~— — —
+ + + + + + + + + + + + +
o o o o o o o o o o o o o
PERFIL 2 P
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) C O LECTO R S E C U N DAR | O
T-180 390 392 30.03 0.65 8(0.2032) 7.81% 390 1168.43 2.10 1166.33 CAMPOS . A
T-182 392 405 31.71 0.00 8(0.2032) 8.90% 392 1165.25 1.90 1163.35 1140 C O LECTO R S EC U N DA R | O 2 Z 2 . PJ E . C O R D O\/A 1140
405 1162.05 1.50 1160.55
PERFIL 2Q 510
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) |  PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) ) LEYENDA
T-183 395 400 40.29 0.00 8(0.2032) 6.56% 395 1169.15 1.00 1168.15 ~ ™
T-184 400 405 60.49 0.00 8(0.2032) 8.27% 400 1167.02 1.50 1165.52 SIS [T - ™ L 5
405 1162.05 1.50 1160.55 - — # DE POZO
O —
. 54
4 ]oa O
PERFIL 2R 121 ~® COTA DE FOND
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 5] T [ERRE N
[ [N NATUR DE POZO
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) |  PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) — LINER AL
T-186 405 430 55.04 1.00 8(0.2032) 8.86% 405 1162.05 1.50 1160.55 A T~ 454 PR OYECTAD 2D ﬁ COTA DE TAPADERA
430 1158.06 3.35 1154.71 ~ ™ D/AMETRQ £ Tusegp, =
7] \\
PERFIL 2S 1 775<y\9\\\\ ’ PEND/E/\/TE _— COTA DE FONDO
T + LONGIT
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS m l )
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) 100 1120 [10p 1120
T-188 410 420 64.92 0.00 8(0.2032) 5.41% 410 1166.19 1.00 1165.19 30 p P P P 20 = N 3 = 3 3 Q S g
420 1163.89 2.20 1161.69 P 8 5 S 3 Q by Q Q o Q Q Q Q Q
: : : 7 7 b b 3 ps 3 3 3 3 3 3 3 3 g 3
(@] (@] (@] (@] o o
PERFIL 2T
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m)
T-190 415 420 46.75 1.00 8(0.2032) 9.04% 415 1168.93 2.05 1166.88
220 1163.89 2.20 1161.60 COLECTOR SECUNDARIO 2771: 4a. AVE. NTE, ENTRE 40 C. PTE
1140
PERFIL 2U
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ~
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) 1
T-192 420 425 31.08 0.00 8(0.2032) 8.92% 420 1163.89 2.20 1161.69 L T L]
T-194 425 430 52.25 0.80 8(0.2032) 6.59% 425 1160.44 1.50 1158.94 \\\ Ny
430 1158.06 3.35 1154.71 ~_ Y
N~
2 ™~
7 ~_|
PERFIL 2V 04 ™~ T
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 1130
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m)
T-210 455 457 30.14 1.00 8(0.2032) 12.81% 455 1140.86 2.60 1138.26
T-212 457 460 31.85 0.00 8(0.2032) 9.15% 457 1136.46 3.00 1133.46 ~
T-214 460 465 17.57 1.00 8(0.2032) 6.11% 460 1132.07 1.50 1130.57 ™~
465 1131.40 2.90 1128.50 .0
PERFIL 2 W 79\\
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS A 46
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) L
T-218 470 475 49.28 0.00 8(0.2032) 9.58% 470 1128.18 1.50 1126.68 1120
T-220 475 480 27.80 0.00 8(0.2032) 3.96% 475 1123.50 1.50 1122.00 8 ™
480 1123.65 2.75 1120.90 ' %z s
[5
M~
PERFIL 2 X
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS .
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) -
T-232 490 510 39.69 1.00 8(0.2032) 9.64% 490 1131.23 2.50 1128.73 1 i
T-234 510 520 37.46 1.00 8(0.2032) 10.19% 510 1126.79 2.85 1123.94 ™S 6%
T-238 520 522 30.00 0.90 8(0.2032) 6.70% 520 1122.16 3.00 1119.16 L T
T-240 522 525 30.28 0.80 8(0.2032) 9.87% 522 1118.36 2.10 1116.26 T RNEE 1110
525 1115.35 2.85 1112.50 18 B N 540
|
PERFIL 2Y s T
——
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS 4.psgy
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) 1L e
T-228 500 505 30.69 0.00 8(0.2032) 5.59% 500 1130.43 1.50 1128.93
T-230 505 510 40.14 1.00 8(0.2032) 5.70% 505 1129.22 2.00 1127.22
510 1126.79 2.85 1123.94 /
TRABAJO DE GRADUACION:
PERFIL 27
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) |  PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) "PROPUESTA DE DISENO DE )
T-190 415 420 46.75 1.00 8(0.2032) 9.04% 515 1122.50 1.00 1121.50 DOCENTES DIRECTORES:
520 112216 3.00 1119.16 ALCANTARILLADO SANITARIO DEL AREA )
ING. JOAQUIN SERRANO CHOTO
SERFIL 271 URBANA DEL MUNICIPIO DE ALEGRIA,
DATOS DE TUBERIAS ' DATOS DE POZOS DEPARTAMENTO DE USULUTAN " ING. EDGAR GAVIDIA PAREDES
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m)
T-264 530 535 47.04 0.80 8(0.2032) 12.37% 530 1139.65 2.10 1137.55 ING. CRISTIAN GONZALEZ CORNEJO
T-266 535 537 20.35 1.00 8(0.2032) 17.63% 535 1134.57 3.55 1131.02
T-268 537 550 26.54 1.00 8(0.2032) 17.72% 537 1130.54 4.00 1126.54 = o o = Q Q Q o = o Q o o Q = Q Q o
o — N M < Te} © N~ o D (@] — N M < Te] © ~
T-276 550 552 25.19 1.00 8(0.2032) 11.38% 550 1123.98 3.00 1120.98 2 $ ? ? ? 2 2 ? 2 ? T T T e e T T i PARA OPTAR AL TITULO DE
T-278 552 555 29.44 1.00 8(0.2032) 13.63% 552 1119.95 2.80 1117.15 o o o o o o o o o o o o o o o o o o INGENIERO CIVIL
T-280 555 557 15.12 1.00 8(0.2032) 17.59% 555 1115.21 3.00 1112.21
T-282 557 560 14.36 1.00 8(0.2032) 14.28% 557 1111.63 3.00 1108.63
560 1108.12 2.50 1105.62 PRESENTA:
PERFIL 27-2 DIAZ NIETO, REYNALDO SANTOS
DATOS DE TUBERIAS DATOS DE POZOS ESCALA:
TUBERIA POZO DE ENTRADA POZO DE SALIDA LONGITUD (m) COTA DE SALIDA (m) DIAMETRO Pulg.(m) PENDIENTE NUMERO DE POZO | COTA DE TAPADERA (m) PROFUNDIDAD (m) COTA DE FONDO (m) FECHA: .
T-204 440 445 68.07 0.00 8(0.2032) 4.30% 440 1140.52 2.00 1138.52 ESQUIVEL CORADO, LEDY MARISELA Marzo de 2015 HORIZONTAL 1:500
T-206 445 447 36.26 0.00 8(0.2032) 11.97% 445 1137.40 1.80 1135.60 VERTICAL 1:250
T-207 447 450 32.35 0.00 8(0.2032) 3.00% 447 1132.82 150 1131.32 FUENTES GALVEZ, FERNANDO JOSE
450 1131.85 1.50 1130.35

UNIVERSIDAD DE EL SALVA®

FACULTAD DE INGENIERIA Y
ARQUITECTURA
ESCUELA DE INGENIER{A CIVIL

HOJA:
5/5




240

BIBLIOGRAFIA
Alcaldia Municipal. Etapa 1: Informe de Condiciones Previas. Asistencia
Técnica para la Formulacion del Plan Estratégico Participativo con
Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria. Usulutan,

2013.

Alcaldia Municipal. Etapa 2: Diagnostico Participativo del Municipio de
Alegria. Asistencia Técnica para la Formulacion del Plan Estratégico
Participativo con Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de

Alegria. Usulutan, 2013.

Alcaldia Municipal. Etapa 3: Plan Estratégico Participativo. Asistencia
Técnica para la Formulacion del Plan Estratégico Participativo con
Enfasis en el Desarrollo Econémico del Municipio de Alegria. Usulutéan,

2013.
ANDA. Manual de Planificacion de Alcantarillado. San Salvador, 2009.

ANDA. Normas Técnicas para Abastecimiento de Agua Potable y

Alcantarillado de Aguas Negras. San Salvador, 1998.

Asamblea Legislativa. Decreto 39 Reglamento Especial de Aguas

Residuales de El Salvador. San Salvador, 2000.

Centro Nacional de Registros. Monografia del Departamento de

Usulutan. San Salvador: CNR, 1992.



241

Comision Nacional del Agua. Manual de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento. Alcantarillado Sanitario. México, 2009.

EPA. Manual de Usuario SWMM 5.0. Estados Unidos, 2005.

FUNDE. Plan de Competitividad de Alegria. San Salvador, 2012.

Ministerio de Salud. Sistema de Informacién de Ficha Familiar. 2011.

http://siff.salud.gob.sv/index_suis.php (Ultimo acceso: 2014).

Rodriguez Ruiz, Pedro. Hidraulica de Canales. México, 2008.

USAID. Plan de Competitividad Municipal de Alegria 2012 - 2016.

Usulutan, 2012.

VMVDU. Marco Normativo Ventanilla Unica. www.vivienda.gob.sv, 2011.

VMVDU. Plan de Desarrollo Territorial para la Region Usulutan. San

Salvador, 2013.



