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RESUMEN EJECUTIVO

El proyecto ha consistido en el disefio de una red de alcantarillado sanitario para la aldea “La
Cafhada”, del Municipio del Distrito Central, que cuenta con 154 viviendas las cuales no estan
conectadas a ninguna de red colectora por lo que cada una cuenta con un sistema de

evacuacion de aguas independiente, consistente en letrinas con fosas sépticas.

La realizacion del proyecto ha comenzado con visitas de campo, en las cuales se ha recopilado
informacion de relevancia, como el reconocimiento de la zona, las medidas de seguridad
necesarias para trabajar en la aldea, asi como informacion recolectada de los habitantes,
relacionada con los sistemas utilizados para la evacuacion de aguas residuales, dotacién de

agua potable, densidad por vivienda, entre otras.

Adicionalmente se han tomado datos de campo como el relieve del terreno de la zona,
mediante topografia, y la cantidad de viviendas que se han de tomar en consideracion para el
diseno. Para llevar a cabo el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se ha dividido la red
de tuberias en 76 diferentes tramos y se ha realizado un analisis particular para cada tramo
dependiendo del caudal de disefio, el cual ha resultado del nUmero de viviendas involucradas
por tramo y la longitud entre los pozos de inspeccién, de donde se ha obtenido el disefio para

servir a toda la poblacion.

Para el calculo del caudal se ha asumido la poblacion de saturacion, de 6 habitantes por
vivienda, tal como lo establece la normativa del “Servicio Nacional de Acueductos y

Alcantarillado (SANAA)", para zona urbana tipo R-5, correspondiente a barrios en desarrollo.

De las elevaciones obtenidas se han generado las delimitaciones y curvas de nivel, datos
necesarios para conocer las pendientes involucradas en el disefio de la red. Debido a que la
elevacion (MSNM) de la red colectora es menor elevacion de la aldea “La Cafiada” y a las
caracteristicas del terreno, el cual ha sido clasificado como terreno colinado, el disefio ha
contemplado la impulsion del sistema por gravedad, respetando las pendientes maximas de
15% y minimas de 0.5%, maxima velocidad de disefio 2.69 m/seg, menor que la velocidad
méaxima permitida (5.0 m/seg), tuberia PVC-SDR-41 de 6 pulgadas, 76 pozos de inspeccién
tipo SANAA, respetando las condiciones de profundidad y distancias permitidas por la

normativa del SANAA.
El costo directo del proyecto de saneamiento para a aldea “"La Cafiada” es de L 4,093,221.60



ABSTRACT

The project has consisted in the design of a sanitary sewer network for the village "La Cafiada",
of the Municipality of the Central District, which has 154 houses that are not connected to any
sewer system, therefore each one of the houses has its own particular water evacuation system.
The most common alternatives for water evacuation in the village are the latrines and on-site

solutions with hydraulic drag (commonly septic tanks).

The project began with field visits, in which relevant information has been collected, such as
the recognition of the area, the security measures necessary to work in the village, as well as
information collected from the inhabitants related to the systems used for the evacuation of

wastewater, dosage of common water, number of people living in the house, among others.

Additionally, field data have been taken, such as the elevation of the land in the area, using
topography, and the number of houses to be taken into consideration for the design. To carry
out the design of the sanitary sewer system, the pipe system has been divided into 76 different
sections and a particular analysis has been carried out for each section depending on the water
design flow, which has resulted from the number of houses involved per section and the length
between inspection wells, from where the design has been obtained to serve the entire

population.

For the calculation of the water flow, the saturation population of 6 inhabitants per dwelling
has been assumed, as established by the regulations of the “National Service of Aqueducts
and Sewerage (SANAA)", for urban area type R-5, corresponding to neighborhoods in

development.

From the elevations obtained, the delimitations and contour lines have been generated, data
necessary to know the slopes involved in the design of the sewer system, because the elevation
(MSNM) of the collection system is lower than the elevation of the village “La Caflada” and the
characteristics of the terrain, which has been classified as hill terrain, the design has considered
the drive of the system by gravity, respecting the maximum slopes of 15% and minimum of
0.5%, maximum design speed 2.69 m / sec, less than the maximum allowed speed (5.0 m /
sec), 6-inch PVC-SDR-41 pipe, 76 SANAA type inspection wells, respecting the depth and

distance conditions allowed by SANAA regulations.
The direct cost of the sanitation project for the village "La Cafada" is L 4,093,221.60
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I. INTRODUCCION

El Municipio del Distrito Central esta conformado principalmente por las ciudades gemelas
Tegucigalpa y Comayagiiela, con una densidad poblacional de 5,590.74 habitantes/km?,
distribuidos en barrios y colonias, donde el tipo de terreno que prevalece es el colinado, tal es
el caso de la aldea “La Cafada”, sitio que sera seleccionado para el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario, el cual aliviard la necesidad de las personas que residen en las 154

viviendas de la red, ya que hasta solo cuentan con sistema de agua potable.

El Fondo Hondurefio de Inversion Social (FHIS) es una institucion gubernamental que se dedica
a ejecutar programas de proyeccion social a nivel nacional, por lo que el disefio del sistema
de alcantarillado sanitario sera compartido con el "Departamento de Aguas”, con lo que se

espera que la necesidad de la aldea “La Caflada” sera resuelta en el mediano plazo.

Los sistemas de alcantarillado sanitario son obras de saneamiento necesarias para garantizar
la salud de la poblacién, para desechar higiénicamente los desechos sélidos a través de una

red de tuberias con pozos de inspeccion, hasta desembocar en una obra mayor de captacion.

Para el disefio del proyecto de alcantarillado sanitario sera necesario realizar el levantamiento
topografico para conocer las pendientes, distribucion de las viviendas, longitudes y demas

informacién necesaria para un éptimo desempefio.

Ademas, se estimara la poblacién para calcular la tasa de crecimiento, de manera que la vida
atil del proyecto resulte igual o superior a 20 afios. Esta informacion se obtendra de fuentes

secundarias y de trabajo de investigacion de campo.

Segun investigaciones realizadas, solo un tercio de la poblacion nacional tiene acceso a
alcantarillado sanitario, el resto de los habitantes utiliza letrinas, situacién actual de la aldea

“La Canada”, u otras soluciones con arrastre hidraulico.

El costo del proyecto se calculara con los precios que prevalecen en el Distrito Central, con un
disefio que se ajustara a un costo que permitira la ejecucién, considerando la demanda de
este tipo de obras para la ciudad Capital, lo que brindara a los habitantes de la aldea "La
Caflada” las ventajas que proporciona contar con obras de saneamiento, lo que sera explicado

detalladamente en el presente informe.



II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES NACIONALES Y DEMOGRAFICOS

Honduras tiene una extension territorial de 112,492 kildmetros cuadrados, con una poblacion
de 9.6 millones de habitantes y una tasa de crecimiento demografico de 2.1% anual, de
acuerdo con los datos del ultimo censo de poblacion (2013). La composicién demogréfica
corresponde a una poblacion rural (54% de la poblacion total) y una poblacion urbana que

representa al 46% de la poblacion total.

CONASA (2011) afirma que el 16% de la poblacion total del pais no tiene acceso a
servicios mejorados de abastecimiento de agua, y un 25% (una cuarta parte) no tiene acceso

a servicios de saneamiento.

Entre las zonas urbanas y rurales se puede apreciar que en el tema de agua existen grandes
diferencias entre ambos ambitos, en términos de cobertura.

Tabla 1. Porcentajes de cobertura de agua en areas rurales y urbanas

C Cobertura Rural Cobertura Cobertura Total
oncepto

(2006) Urbana (2006) (2006)
Abastecimiento de Agua 77% 95% 84%
Saneamiento 76% 74% 75%

Fuente: (CONASA, 2007)

El acceso a servicios basicos de saneamiento es uno de los indicadores para establecer niveles

de pobreza.

Por ello, si las inversiones en el sector de agua y saneamiento estan orientadas a tener impacto
en la reduccion de la pobreza, estas inversiones deben estar concentradas en las zonas de

mayor pobreza como son el area rural y las zonas periurbanas de las ciudades mayores.

Para dotar a la poblacion pobre de servicios de saneamiento en la magnitud debida,
se requiere de un enfoque que tome en cuenta la capacidad de la comunidad para organizarse
y contribuir a su propio desarrollo local, asi como las necesidades y demandas locales,
colocando los pobres en el centro de la planificacién y de los programas de inversion en

saneamiento (Water Sanitation Program, 2007).



2.1.2 ANTECEDENTES GEOGRAFICOS E HISTORICOS

La aldea “La Cafada”, estd ubicada el suroeste del municipio del Distrito Central en el

departamento de Francisco Morazan.

Francisco Morazan Department

18 Kilometers

Ilustracion 1. Municipio del Distrito Central, Francisco Morazan

Fuente: (Atlas Municipal, 2015)

El Distrito Central, es uno de los 28 municipios que forman el departamento de Francisco
Morazan, que a su vez es uno de los 298 municipios que conforman la Republica de Honduras.
Su extensidn es de 1,514 km? y su poblacién es de 1,826,534 habitantes. Esta dividido en 892

barrios y colonias, asi como un sector periurbano que cuenta con 41 aldeas y 293 caserios.

Ilustracion 2. Area del sistema de alcantarillado sanitario (Aldea “La Cafiada”)

Fuente: (Google Earth, 2020)



Las coordenadas de la aldea “La Cafada” son 14°04'54"N y 87°12'24"0, colinda al norte con
la colonia Las Palmas, al sur con la colonia Altos de Venecia, al este con la colonia Jesus Aguilar
Paz y al oeste con la colonia Aleman, las cuales cuentan con sistemas de alcantarillado

sanitario.

Historicamente, la aldea “La Cafiada” nunca ha contado con un proyecto aprobado para la
construccion de un sistema de alcantarillado sanitario, a pesar de que mediante el patronato,
lo han solicitado en multiples ocasiones, a diferentes instituciones gubernamentales, segun lo
expresaron sus habitantes, por lo que se eligié colaborar con la comunidad mediante el disefio
y calculo de presupuesto del proyecto de alcantarillado sanitario para la aldea “La Cafiada”, de

manera que puedan presentarlo como anteproyecto.

2.2 DEFINICION DEL PROBLEMA

La aldea "La Cafada” cuenta con 154 viviendas, cuya totalidad carece de alcantarillado
sanitario, por lo que sus habitantes evactan las aguas residuales en fosas sépticas a través de
letrinas, solucion que no todos pueden adoptar, por lo que optan por descargar las aguas
residuales a través de métodos alternos y muchas veces no recomendados, lo que se convierte
en un dafho al medio ambiente y un peligro para la salud de los ciudadanos, que se ven en la

imposibilidad de sustituir estas obras cuando alcanzan su vida util.

Ilustracion 3. Descargue de aguas residuales en calles (Aldea “La Caiada”)

Fuente: Propia



La acumulacion de desechos solidos provoca malestar entre los habitantes, debido a la
proliferacion de moscas, mal olor y demas condiciones que afectan su calidad de vida, por lo
que dada la imposibilidad de invertir en una obra de tal magnitud, han solicitado al Fondo
Hondurefio de Inversion Social la construccion del proyecto de alcantarillado sanitario, por lo
que contar con un disefio y calculo de presupuesto aumenta la posibilidad de ser considerados

dentro de los programas de saneamiento, lo que es una de sus prioridades.

2.3 JUSTIFICACION

La implementacion de una obra de saneamiento, consistente en un sistema de alcantarillado
sanitario, es indispensable para el desarrollo de la aldea “La Cafada”, ya que con esta obra se
pretende salvaguardar la salud de los habitantes, evitando la reproduccion de vectores

transmisores de enfermedades, mediante la eliminacién de focos de contaminacion.

Ilustracién 4. Desperdicios acumulados en derecho de via (Aldea “La Cafada”)

Fuente: Propia

Ilustracién 5. Circulacion de aguas en las calles (Aldea “La Caifada”)

Fuente: Propia



Ademas de contribuir a la disminucion de enfermedades infecciosas, causadas por la
acumulacion de aguas residuales en cunetas, calles y veredas de la comunidad, se incrementa
la posibilidad de pavimentar las calles en el futuro, al contar con un sistema de alcantarillado
sanitario.

2.4 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1. ;Qué tipo de terreno caracteriza la zona del proyecto?

2. ;Cual es la poblacion actual y futura que sera beneficiada con el proyecto de

alcantarillado sanitario?

3. :Se cumplen las pendientes minimas y maximas, velocidades y demas criterios de

diseno?

4. ;Cudl sera la aportacién proyectada de aguas residuales a la planta de tratamiento de

la zona durante la vida util del sistema?

5. ;Cudl es el costo directo del proyecto?



2.5 0BJETIVOS

2.5.1 OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario para la aldea “La Caflada” y realizar el calculo
del presupuesto, de manera que los habitantes cuenten con un anteproyecto para presentar
a las autoridades sanitarias, encargadas de atender las necesidades de saneamiento y mejorar
las condiciones de vida sus habitantes mediante la construccion de una obra disefiada para la
evacuacion y tratamiento de las aguas residuales a través un sistema que cumpla con las
especificaciones técnicas y normativas del SANAA, para la poblacién futura, en concordancia

con la vida util de disefio de veinte (20) afios.

2.5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar estudio topografico de la zona para definir las caracteristicas de disefio del

sistema de alcantarillado sanitario.

2. Calcular las proyecciones de crecimiento poblacional segiin nimero de viviendas en la

zona y realizar el disefio en base a dichas proyecciones para una vida util de 20 afios.

3. Disefiar el sistema de alcantarillado sanitario en funcion de las caracteristicas de la zona
y de las especificaciones estipuladas por las normativas del SANAA, relacionadas a los
tipos de tuberia, diametros, pendientes permitidas, velocidades de disefio, ubicaciény

profundidad de pozos de inspeccion.

4. Determinar el caudal de aportacion proyectado en funcion de la tasa de crecimiento

poblacional, considerando una vida util de 20 afos.

5. Calcular el presupuesto final del proyecto considerando el tipo y cantidad de
materiales resultantes del disefo, los rendimientos tipo FHIS y los precios de mercado

del Distrito central.



III. MARcO TEORICO

3.1 GENERALIDADES DE LA INGENIERIA SANITARIA

Lépez Cualla (1999) menciona que el saneamiento basico, refiriéndose al suministro de
agua potable y recoleccion de aguas residuales, tiene una gran importancia, ya que cualquier
poblacion por pequefia que sea, deberia contar como minimo con los servicios de acueducto
y alcantarillado, si se espera de ella un desarrollo social y econdmico sostenible, con reduccién
de las tasas de morbilidad y mortalidad, en especial las de la poblacion infantil. El trabajo
ingenieril, ademas del disefio y ampliacién en redes sanitarias en grandes ciudades, debe
contemplar la construccién de obras de infraestructura en poblaciones pequefias, con
soluciones acorde a la capacidad de inversidon de las autoridades municipales vy

gubernamentales.

Haciendo énfasis en el area de aguas residuales, siendo esta una arista del tema de
saneamiento, esta incluye la captacion, conduccion y tratamiento de aguas servidas, por lo
que es necesario proyectar la red de colectores y obras complementarias que conduzcan el

agua residual a una planta de tratamiento, y luego las viertan a un cuerpo de agua receptor.
VIVIENDAS

A
LU DL
AN

TRATAMIENTO DE
: | | Acuas serpag | PSRN
]
Comercios v 1enas Industis

Ilustracion 6. Esquema de red de alcantarillado sanitario

Fuente: (Lopez Cualla, 1999)



La Organizacion Mundial de la Salud present6 definiciones esenciales que fueron
aprobadas por el Primer Congreso Interamericano de Higiene en el afio 1952 (Unda Opazo,

2002a, p. 2).

e Salud: Es un estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no solamente la

ausencia de enfermedades.

e Salubridad: Es la ciencia y el arte de organizar y dirigir los esfuerzos colectivos para

proteger, fomentar y reparar la salud.

e Higiene: Es el conjunto de normas de vida que aseguran al individuo el ejercicio pleno

de todas sus funciones.

e Saneamiento: Es la rama de la salubridad destinada a eliminar los riesgos del ambiente
natural, sobre todo los resultantes de la vida en comun, y crear y promover en él las

condiciones 6ptimas para la salud. (Unda Opazo, 2002)

3.2INGENIERIA SANITARIA EN HONDURAS

Las organizaciones del sector de agua y saneamiento de Honduras que cuentan con
experiencia en el desarrollo para instrumentos para determinar el monto de las inversiones

sectoriales y niveles de cobertura son:

e SANAA, con el "Centro de Informacion Sectorial” en la “Division de Investigacion y

Analisis Técnico (DIAT)" y el “Sistema de Informacion de Acueductos Rurales (SIAR)”

e El "Ente Regulador de Agua Potable y Saneamiento (ERSAPS)”, que maneja la

informacién necesaria para la regulacion de los sistemas

e El"Fondo Hondurefo de Inversién Social (FHIS)”, que se encarga de las distintas etapas

de implementacién de los proyectos de infraestructura

e El"Instituto Nacional de Estadistica (INE)", encargado de las estadisticas de crecimiento

poblacional a través de los censos de poblacion

e La "Secretaria de Salud”, principal depositario del sistema de informacién de agua y

saneamiento de Honduras

Water Sanitation Program, (2007) afirma que el acceso a la red de alcantarillado

representa aproximadamente un tercio de las viviendas del pais, sin embargo, la letrina es la



opcién de mayor uso, con un 38% de las viviendas. Si a esta fraccion se adicionan las soluciones
in situ con arrastre hidraulico, equivalentes a un 12%, se observa que las soluciones de
saneamiento con disposicion de excretas representan al (50%) de las viviendas del pais,

incluyendo zonas rurales y urbanas.

Una muestra del acceso al saneamiento de puede observarse en distribucion de acuerdo con
los sectores definidos en funcion del ingreso:

Tabla 2. Acceso a saneamiento de la poblacion hondureiia

Tipo de servicio sanitario No pobres Pobres moderados Pobres Pobres
extremos  extremos
Conexion a red de alcantarillado sanitario 51% 12.40% 220%  32.20%
Soluciones in Situ con arrastre hidraulico 51.60% 8.60% 3.90% 11.60%
Letrinas 26.70% 55% 49.40%  38.20%
No tiene acceso 6.70% 24% 44.50% 18%

Fuente: (Water Sanitation Program, 2007)

Donde el grupo no pobre comprende a la poblacién que se ubica arriba de la linea de
pobreza total, el grupo pobre moderado esta conformado por los habitantes cuyo consumo
es mayor que el limite minimo extremo, pero menor al limite de pobreza total, y el grupo
pobre extremo corresponde a los habitantes que se encuentran por debajo de la linea extrema

pobreza (Water Sanitation Program, 2007)
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Ilustracion 7. Acceso a saneamiento del grupo no pobres

Fuente: (Water Sanitation Program, 2007)
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Mas de la mitad de las viviendas del grupo no-pobre cuentan con conexiones a redes de
alcantarillado (51%). Esta fraccion corresponde a las viviendas ubicadas en zonas con

factibilidad para conectarse a la red de alcantarillado existente.

Por su parte, ENCOVI (2004) reporta que los estratos de mayor ingreso son los que mas
participan de los sistemas de alcantarillado sanitario. Las conexiones al alcantarillado de las
viviendas de los dos quintiles inferiores de ingreso representan 11% de las conexiones,

mientras que los dos quintiles superiores abarcan el 70% del total de conexiones.

En el grupo de pobres moderados, la solucion mas empleada es la letrina, y en un
grado mucho menor se aprecia a las redes de alcantarillado sanitario y las soluciones in situ
con arrastre hidraulico. La presencia de letrinas en forma prevaleciente en este grupo se debe
a que una parte importante de este segmento poblacional se encuentra asentado en zonas
rurales donde la letrina es la soluciéon de saneamiento favorecida (Water Sanitation Program,

2007).

También es importante considerar que una fraccion menor de estos pobres habitan en zonas
periurbanas sin factibilidad para conectarse a redes de alcantarillado, y donde las letrinas son

la solucidon temporal de saneamiento adoptada.
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Ilustracion 8. Acceso a saneamiento -pobre-moderados

Fuente: (Water Sanitation Program, 2007)

Para el grupo de personas que vive en extrema pobreza, la solucion de saneamiento consiste

mayormente en letrinas.
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La letrina es una de las soluciones de saneamiento mas utilizadas por las poblaciones que
carecen de sistemas de alcantarillado sanitario, sin embargo, para el nivel de extrema pobreza

existe una barrera aun para que cubrir el costo de una letrina.

Esta condicion contribuye a que el 44.5% de los pobres no tenga acceso al saneamiento.

(747,000 personas), tal como se observa a continuacion:
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Ilustracion 9. Acceso a saneamiento de poblacidon en extrema pobreza

Fuente: (Water Sanitation Program, 2007)

El saneamiento, a través de letrinas, es la solucién técnica de mayor uso en el medio
rural y periurbano, estando presente en mas de la mitad de las viviendas (53.2%). Una segunda
opcién son las soluciones in situ con arrastre hidraulico, principalmente el uso de tanques
sépticos (12.2%). Estos dos métodos representan una solucién cerca de dos tercios de las
viviendas en el area rural y periurbano. Un tercio de las viviendas rurales y periurbanas
restantes no cuenta con acceso a saneamiento (31.4%). Se estima que 1.1 millones de
habitantes rurales y periurbanos no tienen acceso al saneamiento. El alcantarillado sanitario
tiene una presencia minima en el medio rural, sirviendo apenas un 3.2% del total de viviendas

rurales (Water Sanitation Program, 2007).

Los tipos de letrinas que se utilizan en las areas que no cuentan con alcantarillado sanitario,

de acuerdo con la clasificacién del Instituto Nacional de Estadisticas (INE) son:
e Letrinas con cierre hidraulico
e Letrinas con tanque séptico
e Letrina con pozo negro

e Letrina abonera
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Tabla 3. Porcentajes de participacion para cada letrina en zonas sin alcantarillado

Tipo de Letrina I;Zrizz:ﬂaesdg;?zl Porcentaje del Total de Viviendas Rurales
Letrina con cierre hidraulico 53.80% 28.70%
Letrina con pozo séptico 15.70% 8.40%
Letrina con pozo negro 29.80% 15.90%
Letrina abonera 0.60% 0.30%
Total 100% 53.30%

Fuente: (Water Sanitation Program, 2007)

La letrina con cierre hidraulico es la mas utilizada, abarcando aproximadamente un 54% de
dentro de las soluciones sanitarias para la zona rural y periurbana. Las letrinas con pozo negro
ocupan el segundo lugar en diseminacion, con aproximadamente un tercio del total de letrinas

existentes.

Estos dos grupos son los mas populares, sumando un 84% del total de letrinas. Las letrinas
aboneras tienen una participacién minima, siendo de apenas un 0.3% dentro de las viviendas
rurales y periurbanas. Esta tecnologia ha sido introducida como un elemento aislado y
novedoso, pero ha faltado una adecuada promocion de la demanda, la capacitacion y un

enfoque mas integral como seria el caso del saneamiento ecoldgico.
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Ilustracion 10 Vias de transmision de enfermedades infecto contagiosas

Fuente: (Unda Opazo, 2002)
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(Water Sanitation Program, 2007) afirma que en un estudio realizado de los servicios
de saneamiento en 25 localidades rurales distribuidas en 13 departamentos del pais, se
encontro que el 91% de las letrinas presentaban un estado de conservacion, para este grupo

en particular que fue construido en el periodo post-Mitch.

Se estima que en el 31% de las viviendas no dispone de un medio para la disposicion
de excretas. Aun asi, se desconoce el grado de utilizacién de letrinas, por lo tanto, la fraccion
de la poblacion que no hace uso de las letrinas por diversas razones. Esta situacion hace pensar
que la determinacion del nivel de saneamiento a partir del conteo de las letrinas puede
producir una sobreestimacién del nivel de saneamiento en las zonas sin alcantarillados (Water

Sanitation Program, 2007).

3.3INGENIERIA SANITARIA EN EL SANEAMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE

Unda Opazo (2002) menciona que las actividades de la ingenieria sanitaria tienen por
objetivo cortar el eslabon de la cadena de transmision de muchas enfermedades

infectocontagiosas o transmisibles, ademas de proporcionar bienestar a las comunidades.

Entre las actividades y los factores en los cuales la ingenieria sanitaria juega un rol

determinante en el saneamiento del medio ambiente, se encuentran:

3.3.1 AGUA DE ALCANTARILLADO (URBANA) Y NEGRA RURAL

Uno de los problemas de permanente preocupacion de las agrupaciones humanas es
la eliminacion de las aguas servidas provenientes de la vida doméstica, colectiva e industrial.
Las heces humanas tienen significacion en la transmisién de enfermedades. Su disposicion
inadecuada puede servir de foco de procreacion de moscas y otros insectos. Las aguas negras
provenientes de las comunidades se recolectan en redes generales de alcantarillado, las cuales

se evacuan a través de emisarios (Unda Opazo, 2002).

El efluente del emisario debe de ser tratado por medio de una planta econdmicamente
disenada y explotada. Este sistema puede variar desde un simple tratamiento primario, que
incluye un proceso de sedimentaciéon y digestion anaerobia, hasta un tratamiento completo,
el cual involucra, ademas, un proceso de floculacién aerobio-bioldgico y estabilizacion de los

lodos correspondientes (Unda Opazo, 2002).
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Tabla 4 Acceso a saneamiento en Francisco Morazan

Tipo de servicio sanitario Total
Conexion a red de alcantarillado
sanitario 80.70%
Soluciones In Situ con arrastre
hidraulico (1) 3.60%
Letrinas (2) 12.60%
No tiene acceso 2.80%

Fuente: (Banco Mundial, 2006)

3.3.2 BASURAS O DESPERDICIOS

Se entiende por basuras el conjunto de desperdicios solidos de origen doméstico, comercial

o industrial, pueden ser organicos o inorganicos.

El tratamiento final de las basuras de la colectividad esta funcion del tipo de
recoleccion, cantidad de las basuras acumuladas y habitos de la poblacion. La obligacion de
las autoridades responsables de esta actividad debe abarcar tanto la recoleccion casera y el
trasporte, como la disposicion y tratamiento final, para lograr una solucién sanitaria y

satisfactoria desde el punto de vista econdmico (Unda Opazo, 2002).

Ilustracién 11. Desperdicios acumulados (Aldea “La Caiada”)

Fuente: (Propia)
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3.4 AGUA RESIDUAL

Las aguas residuales se pueden definir como aquellas que por uso del hombre,

representan un peligro y deben ser desechadas, porque contienen una gran cantidad de

sustancias y/o microorganismos (Espigares Garcia & Pérez Lépez, 1985).

341

Aguas residuales domésticas o aguas negras: proceden de las heces y orina
humanas, del aseo personal y de la cocina y de la limpieza de la casa. Suelen
contener gran cantidad de materia organica y microorganismos, asi como

restos de jabones, detergentes, lejia y grasas.

Aguas blancas: pueden ser de procedencia atmosférica (lluvia, nieve o hielo) o
del riego y limpieza de las calles, parques y lugares publicos. En aquellos lugares
en que las precipitaciones atmosféricas son muy abundantes, estas pueden de

evacuarse por separado para que no saturen los sistemas de depuracion.

Aguas residuales industriales: proceden de los procesamientos realizados en
fabricas y establecimientos industriales y contienen aceites, detergentes,
antibioticos, acidos y grasa y otros productos y subproductos de origen
mineral, quimico, vegetal o animal. Su composicion es muy variable,

dependiendo de las diferentes actividades industriales.

Aguas residuales agricolas: procedentes de las labores agricolas en las zonas
rurales. Estas aguas suelen participar, en cuanto a su origen, de las aguas
urbanas que se utilizan, en numerosos lugares, para riego agricola con o sin un

tratamiento previo.(Espigares Garcia & Pérez Lopez, 1985)

COMPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Espigares Garcia & Pérez Lépez (1985) mencionan que las aguas residuales pueden ser

causa y vehiculo de contaminaciéon debido a la gran cantidad de sustancias toxicas y

microorganismos. La polucién del agua es generalmente provocada por el hombre, afectando

la calidad, haciéndola impropia y peligrosa para el consumo humano. A medida aumenta el

desarrollo de las poblaciones se incrementan la diversidad de los agentes contaminantes

procedentes de las actividades agricolas, industriales y urbanas. Por ende, la polucién es una
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consecuencia ineludible del desarrollo y de la civilizacién. Entre los principales compuestos de

accion toxica se encuentran:

Compuestos organicos de efluentes domésticos e industriales: Estos
compuestos consisten principalmente de los hidrocarburos aromaticos y
policiclicos, los cuales pueden ser cancerigenos. Los compuestos
organometalicos pueden afectar la cadena alimentaria, alcanzando
concentraciones de organismos, estos consisten en los derivados del plomo,

cadmio, estafio y mercurio.

Compuestos inorganicos y minerales: proceden de industrias mineras y de
productos quimicos inorganicos, entre ellos cianuros, fluoruros, sulfuros,

sulfitos y nitritos.

Compuestos procedentes de efluentes agricolas: Los residuos agricolas
contienen altos niveles de nitratos, fosfato, amonio y sulfuros. El drenaje de los
silos puede ser toxico debido a sus bajos niveles de pH. Los mas toxicos de
estos efluentes son los fertilizantes, herbicidas, fungicidas e insecticidas

(Espigares Garcia & Pérez Lépez, 1985).

En las zonas dotadas de red de alcantarillado, la determinacion de los caudales se lleva

a cabo, normalmente, a partir de sedes historicas o de datos obtenidos por medicién directa.

Para las redes de nueva construccién, los caudales correspondientes se obtienen del analisis

de datos de poblacion y las dotaciones de agua previstas, asi como a partir de estimaciones

de los caudales de agua residual per capita en poblaciones de caracteristicas similares (Metcalf

& Eddy, 1995)

Ilustracion 12. Aguas residuales superficiales (Aldea “La Cafiada”)

Fuente: (Propia)
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3.4.2 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS RESIDUALES

3421 CARACTERISTICAS FISICAS

Las caracteristicas fisicas mas importantes consisten en el contenido de sodlidos,
haciendo referencia a la materia en suspension, la materia sedimentable, la materia coloidal y

la materia disuelta (Metcalf & Eddy, 1995).

e Olor: los olores son producto de los gases liberados durante el proceso de
descomposicion de la materia organica. El agua residual reciente tiene un olor
facilmente reconocible. El olor méas caracteristico del agua residual séptica es debido a
la presencia del sulfuro de hidrégeno, que se produce al reducirse los sulfatos a sulfitos

por accion de microorganismos anaerobios.

e Color: El agua residual reciente suele tener un color grisaceo. Sin embargo, al aumentar
el tiempo de trasporte en las redes de alcantarillado y al desarrollarse condiciones mas
proximas a las anaerobias, el color del agua residual cambia gradualmente de gris a
gris oscuro, para finalmente adquirir color negro. Llegado este punto, suele clasificarse

el agua residual como séptica.

e Turbiedad: La turbiedad, como medida de las propiedades de transmisién de la luz de
un agua, es otro parametro que se emplea para indicar la calidad de las aguas vertidas

o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y residual en suspension.

e Temperatura: La temperatura del agua residual suele ser siempre mas elevada que la
del agua del suministro, hecho principalmente debido a la incorporacion de agua

caliente procedente de las casas y los diferentes usos industriales

e Densidad: Se define la densidad de un agua residual como su masa por unidad de
volumen, expresada en kg/m?. Es una caracteristica fisica importante del agua residual
dado que de ella depende la potencial formacién de corrientes de densidad en fangos

de sedimentacion y otras instalaciones de tratamiento (Metcalf & Eddy, 1995).

3422 CARACTERISTICAS QUIMICAS

El estudio de las caracteristicas quimicas de las aguas residuales se aborda en los

siguientes cuatro apartados: la materia organica, la medicion del contenido organico, la
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materia inorganica y los gases presentes en el agua residual. El hecho de que la medicion del
contenido de materia organica se realice por separado viene justificado por su importancia en
la gestion de la calidad de agua y el disefio de las instalaciones de tratamiento de aguas

(Metcalf & Eddy, 1995)

e Materia organica: Son sélidos que provienen del reino animal y vegetal, asi como las
actividades humanas relacionadas con la sintesis de compuestos organicos, estos
compuestos estan formados normalmente por combinaciones de carbono, hidrégeno
y oxigeno con la presencia, en determinados casos, de nitrégeno. También pueden

estar presentes otros elementos como el azufre, fosforo o hierro.

e Proteinas: La composicion quimica de las proteinas es compleja e inestable, pudiendo
adoptar muchos mecanismos de descomposicion diferentes. Algunos son solubles en
agua, mientras que otras no lo son. Los procesos quimicos que intervienen en la
formacion de las proteinas contemplan la combinacion o formacién de cadenas con

gran numero de aminoacidos.

e Hidratos de carbono: Contienen carbono, oxigeno e hidrogeno, los hidratos, que son
principalmente distribuidos por la naturaleza, incluyen azucares, almidones, celulosa y

fibra de madera, todos presentes en el agua residual.

e Grasas, grasas animales y aceites: El término grasa de uso extendido engloba las grasas
animales, aceites, ceras y otros constituyentes presentes en las aguas residuales.
También es posible la extraccion de otras sustancias principalmente aceites minerales

como el queroseno, aceites lubricantes y aceites de materiales bituminosos.

e Agentes tensoactivos: Estan formados por moléculas de gran tamafo, ligeramente
solubles en agua, y que son responsables de la aparicion de espumas en las plantas de
tratamiento e en la superficie de los cuerpos de agua receptores de los vertidos de

agua residual (Metcalf & Eddy, 1995).

3423 CARACTERISTICAS BACTERIOLOGICAS

Espigares Garcia & Pérez Lopez (1985) afirman que las aguas residuales, dependiendo
de su composicién y concentracién, pueden contener gran cantidad de microorganismos.

También influyen la temperatura y el pH, para que estos microorganismos puedan
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desarrollarse. Existe una serie de parametros que son de gran interés para el tratamiento de
las aguas residuales, puesto que permiten conocer el contenido en materia organica. Los mas

importantes son:

e Demanda quimica de oxigeno (DQO): Se emplea para medir el contenido de materia
organica tanto en las aguas naturales como de las residuales. En el ensayo se emplea
un agente quimico fuertemente oxidante en medio acido par la determinacion del
equivalente de oxigeno de la materia organica que puede oxidarse (Metcalf & Eddy,

1995)

e Demanda Bioquimica de oxigeno (DBO): La determinacion estad relacionada con la
medicion del oxigeno disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de

oxidacién bioquimica de la materia organica (Metcalf & Eddy, 1995).

3.5 ALCANTARILLADO SANITARIO

El sistema de alcantarillado sanitario consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la poblacién y la
escorrentia superficial producida por la lluvia. De no existir estas redes de recoleccion de aguas
se pondria en grave peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades

epidemioldgicas y ademas, se causarian importantes pérdidas materiales (Lopez Cualla, 1999).

(Babbitt & Baumann, 1980) afirman que las ciudades o comunidades no pueden
mantenerse en un nivel elevado de higiene sin la proteccion de la salud y las ventajas que

proporciona un sistema completo de alcantarillas o saneamiento.

La reunion y concentracién de los residuos liquidos de una comunidad, denominados
aguas negras, crea un problema de evacuacién que es necesario resolver, para proteger la
salud y el bienestar publicos. El destino final de las aguas negras puede ser una masa de agua
que luego es manejada en una planta de tratamiento de agua residual (Babbitt & Baumann,

1980).

3.5.1 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado se clasifican segun el tipo de agua que conducen, asi:
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e Alcantarillado Sanitario (separativo): Es el sistema de recoleccion disefiado para llevar

exclusivamente aguas residuales domésticas e industriales.

e Alcantarillado pluvial (separativo): Es el sistema de evacuacion de la escorrentia

superficial producida por la lluvia.

e Alcantarillado combinado (mixto): Es un alcantarillado que conduce simultdaneamente

las aguas residuales (domésticas e industriales) y las aguas lluvias (Lopez Cualla, 1999).

El tipo de alcantarillado que se ha de usar depende de las caracteristicas de tamafo,
topografia y condiciones econémicas del proyecto. El unir las aguas residuales con las aguas
lluvias, es decir, un alcantarillado combinado, es una solucién econdmica inicial, desde el punto
de vista de la recolecciéon, pero no lo sera tanto cuando se piense en la solucion global de
saneamiento que incluye la planta de tratamiento de aguas residuales, ya que este caudal
combinado es muy variable en cantidad y calidad. Se debe procurar entonces, hasta donde
sea posible, una solucion separada al problema de la conduccion de aguas residuales y aguas

lluvias (Lopez Cualla, 1999).

Debe tenerse en cuenta que como el objetivo de todo tratamiento de aguas negras es
producir un liquido derivado que se pueda eliminar sin causar ningun prejuicio, debera de
adoptarse el método mas sencillo con el que pueda obtenerse este resultado, dentro de las

condiciones particulares de cada caso (Babbitt & Baumann, 1980).

3.5.2 MATERIALES Y COMPONENTES

Los conductos de las alcantarillas suelen construirse de barro o concreto. También
pueden utilizarse para la construccion de las alcantarillas, el hierro fundido, el acero, la madera,
el asbesto, la fibra bituminosa, los plasticos y otros materiales, pero solamente bajo
condiciones especiales. Entre los factores importantes hay que tener en cuenta al elegir el
material para la construccién de una alcantarilla, figuran la resistencia a la corrosién, la
resistencia mecanica, la duracién, el peso, las propiedades hidraulicas, la impermeabilidad y el
costo. Debido a la capacidad de corrosion de las aguas negras, la resistencia a la corrosién
suele ser factor de primordial importancia. Como las alcantarillas suelen estar enterradas y
sometidas a cargas externas, también es necesario tomar en consideracién la resistencia

estructural. Las aguas negras pueden ser erosionantes, y a su vez, corrosivas. Si estas escurren
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a gran velocidad y llevan arena, la constante abrasidon puede erosionar hasta el material mas

duro (Babbitt & Baumann, 1980).

Babbitt & Baumann, (1980) afirman que una vez elegidos los materiales y establecidas
las especificaciones por escrito, el ingeniero tiene la obligacion de cuidar que los materiales

satisfagan las especificaciones requeridas del proyecto.
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Ilustracion 13. Esquema tipo de un sistema de alcantarillado

Fuente: (Sanchez Segura, 2001)

3521 TUBERIAS

Sanchez Segura (2001) afirma que las tuberias empleadas en un sistema de
alcantarillado se clasifican segun el tipo de material con el que fueron construidas y seran
utilizadas de acuerdo con las condiciones topograficas y geo hidrolégicas del terreno en la

zona de proyecto. Los distintos tipos de tuberia que se utilizan en la actualidad son:

e Tuberias de concreto simple: Son las mas econdmicas y las que mas comdnmente se
usan en la construcciéon de redes de alcantarillado. Los didmetros generalmente

empleados son 15, 20, 25, 30, 38 y 45cm.

e Tuberias de concreto reforzado. Se refuerzan con dos juntas entrelazadas de varilla,
calculadas para resistir la presion de trabajo. Los didmetros empleados son 61, 76, 91,

107,122, 152, 183, 213 y 244cm. Para diametros superiores se construyen en el sitio.

e Tuberia de barro vitrificado. Estas tuberias se construyen en diametros pequefios de
20 a 30cm por tener un costo mas elevado en comparacion con las tuberias de

concreto simple. Se usan en casos donde la pendiente es muy fuerte porque admiten
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mayores velocidades. Su coeficiente de rugosidad es menor que el de tuberias de
concreto simple, son mas resistentes a la erosién y ofrecen una buena impermeabilidad

ademas de una tersura suficiente para un escurrimiento en las mejores condiciones.

e Tuberia de asbesto-cemento. Esta clase de tuberias por su alto costo es una en pocos
casos, siendo uno de los principales cuando se requiere que el agua freatica no se
infiltre. Esta tuberia esta fabricada con una pasta de asbesto portland, sus juntas son

muy herméticas y también son empleadas en sifones para cruces de rios y otros casos.

e Tuberias de acero y hierro fundido. El uso de estas tuberias es muy limitado. Son
tuberias que tienen el inconveniente de ser altamente corrosivas. Se usan en cruces de
rios o arroyos como puentes canal y se construyen en todos los diametros. Sus costos

son elevados.

e Tuberias de P.V.C. Son tuberias de policloruro de vinilo. Material plastico que pertenece
al grupo de termoplasticos, caracterizados estos por la particularidad de recuperar sus
propiedades fisicas cada vez que son sometidos a la accion del calor. Por su alto costo
usan en casos especificos en los alcantarillados, existiendo solamente didmetros de 15,
20, 25, 30 y 45cm. Sus juntas son herméticas y de facil instalacion (Sanchez Segura,

2001).

En la secciéon de un tubo de alcantarillado se identifican cuatro partes esenciales: el
lomo representado por la parte superior; la clave punto mas elevado del perimetro interior; el
eje o linea horizontal de mayor amplitud, la plantilla o punto mas bajo de la tuberia (Sanchez

Segura, 2001).

— PLANTILLA

~BASE

Ilustracion 14. Partes de la seccion de un tubo de alcantarillado
Fuente: (Sdnchez Segura, 2001)
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Ilustracion 15. Partes de una tuberia de concreto simple

Fuente: (Sanchez Segura, 2001)
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Ilustracion 16. Partes de una tuberia de concreto reforzado

Fuente: (Sdnchez Segura, 2001)

3.5.2.2 POz0S DE INSPECCION

Son estructuras parecidas a chimeneas verticales construidas de tabique o cajas de
concreto reforzadas que se colocan sobre las tuberias. Tienen un acceso por la superficie de
la calle, suficientemente amplio para dar paso a un hombre y facilitar que pueda maniobrar en
su interior. Su forma generalmente es coénica y sus funciones principales son las de
proporcionar ventilacién a los conductos, para evitar la acumulacion de gases producidos por

las aguas residuales, y la de facilitar las maniobras para la limpieza de toda la red. Se localizan
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en los cruceros de las calles para seccionar un tamo largo (Sanchez Segura, 2001). Existen
diferentes tipos de pozos. Los mas comunes se especifican a continuacion (ver Tabla5).

Tabla 5. Clasificacion pozos de inspeccion

Deflexion Didm. mda
Tipode  Clasificacion  gimpojogia B0 Wberis  ngini'en  de coexion
estructura (Ex. SR.H) hasta de: Ia tuberfa hasta de
200 25cm ¢
Pozo de
visita comidn VC -624 ——— 20a45cmé¢ 90° —é) 45—é— 45
Pozo de M
visitaespe- VC - 1115 ———@—— 612 107cmo 45°—©f |07_é._107
cial
Pozo de
visita espe-  VC - 1191 ——©O—— 122cm ¢ as—gf lzz—é—nzz
cial
Caja de
unién VC- 1188 —FF— 76a 107 cm ¢ 1o—gg—107
Caja de
unién vC-1333 —FF— 76a122cm e 10— —107
Caja de
unién VC-539 —fF—1522183cme 122422
Caja de
unién VC - 1187 é— 152cm @ 1S2E—=152
Caja de
unién VC - 1475 é 213cm ¢ 1226/—==3213
Caja de
deflexidn VC- 1551 _ % _152a300cm @ 45E\
Altura
Caidas mdbx. de
caida
Caja de caida
adosada a VC- 1224 —e—— 20a25cm¢ 20m
pozo de visita
Pozo con cafda VC - 1188 —f5—— 30a76cm ¢ I.Sm
Pozo con caida De 50 en SO cm
escalonada VC - 1610 91 a244cm O hasta 2.50 m
cn total

Fuente: (Sdnchez Segura, 2001)

Ilustracion 17. Pozo de inspeccion polietileno de alta densidad.

Fuente: (Durman, 2017)
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3.6 NORMATIVAS PARA DISENO DE ALCANTARILLADOS;

3.6.1 PERiODO DE DISENO

Se entiende por periodo de disefio en cualquier obra de la ingenieria civil, como el
numero de afios durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el

servicio para el cual fue disefada (Lépez Cualla, 1999).

Lopez Cualla (1999) menciona que los factores que intervienen en la seleccién del

periodo de disefio son:

e Vida util de las estructuras y equipo tomado en cuenta por obsolescencia,

desgaste dafos.
e Ampliaciones futuras y planeacion de las etapas de construccion del proyecto.
e Cambios en el desarrollo social y econémico de la poblacion.

e Comportamiento hidraulico de las obras cuando estas no estan funcionando a

su plena capacidad.
SANAA (2004) afirma:

Que el periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio, las instituciones

haran una revisién de los sistemas para verificar si se amplia o no las coberturas.

3.6.2 POBLACION DE DISENO

La determinacion del niumero de habitantes para los cuales ha de disefarse el
acueducto es un parametro basico en el calculo del caudal de disefio para la comunidad. Una
ciudad, pueblo o aldea, es un ente dindmico y su nimero de habitantes crece por nacimientos
e inmigraciones y decrece por muertes y emigraciones. Sin tener en cuenta el factor industrial
y comercial, la poblacidn presentara un crecimiento vegetativo, es decir, con espacio y

oportunidad econémica limitados (Lépez Cualla, 1999).
(SANAA, 2004) afirma:

La poblacién sera estimada para el periodo de disefio, incluyendo las areas de influencia. Se
considerara la poblacion del total de las areas segun los planes reguladores vigentes; de no

existir estos se considerara una poblacion de saturacién de 6 habitantes por unidad
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habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacion en

base a los métodos de proyeccion especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.
Existen varias metodologias para la proyeccion de poblacién, las mas utilizados son:
e Método geométrico

e Método aritmético

3.6.3 METODO GEOMETRICO

En este método de estimacion de poblaciones futuras, se supone que la poblacién crece a la
misma tasa que para el Ultimo periodo censal, pero considerando que el método obedece a
la siguiente expresion:

Pf=Po(1+7)t

Ecuacion 1 Método geométrico

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

Pf = Poblacién futura

Po = Poblacién actual

R = Tasa de crecimiento anual

T = Periodo de disefio (afios)

3.6.4 METODO ARITMETICO

Este método consiste en agregar a la poblacion del Ultimo censo un nimero fijo de habitantes

para cada periodo en el futuro.

En esencia este método de estimacién de oblaciones futuras se corresponde con una linea
recta, en la que la pendiente se corresponde con la tasa de crecimiento aritmética del ultimo

censo.

Es conveniente mencionar que este es un método de proyeccién es completamente teorico y

rara vez se da el caso de que una poblacion presente este tipo de crecimiento.

La poblacion futura a través de este método se calcula a través de la siguiente ecuacion:
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Pf = Po(1 + 0
f=Pol+155
Ecuacion 2 Método aritmético.

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

Pf = Poblacién futura

Po = Poblacién actual

k = Tasa de crecimiento anual

t = Periodo de disefio (afios)

3.6.5 CONSUMO DE AGUA

El complemento necesario para establecer el caudal de disefio de un acueducto es la
determinacion del consumo de agua. El consumo es el volumen de agua utilizado por una

persona en un dia y se expresa por lo general en litros por habitante y por dia.

La determinacién del consumo se debe hacer con base en datos estadisticos del
consumo pasado y presente de la poblacion o sino pues basandose en los datos de otras
poblaciones vecinas (Lopez Cualla, 1999).

Tabla 6. Valores tipicos de Aguas Residuales Comerciales

.. . Descarga Media
Establecimiento Unidad (Lts/dia)*unidad
Centro Comercial Empleado 100

Comercio
Pequefo Empleado 50
Oficina Empleado 55
Bar Cliente Empleado 10
Restaurante Comida 20
Aeropuerto Pasajero 10

Edificios
Industriales Empleado 55
Teatro Asiento 10
Motel Persona 120
Motel con cocina Persona 200
Hotel Huésped Empleado 170
Gasolinera Estacion 7,500 a 19,000
Lavanderia Lavado 190

Fuente: (SANAA, 2004)
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SANAA (2004) afirma que las dotaciones domésticas utilizadas se adoptaran conforme
la clasificacion residencial, generalmente se utiliza del 70% — 80% (como coeficiente de
retorno) de la dotacion por agua potable como aportacién de aguas residuales por persona.
Sin embargo, este valor dependera de factores tales como las costumbres de la comunidad,
tipos de actividades que realizan, etc.

Tabla 7. Valores tipicos de Aguas Residuales Publicas

Instalacién Descarga Media

(Lts/dia)*unidad
Hospital 400
Prisién 180
Cuartel 200
Escuela 80
Colegio 90
Universidad 100
Parques 60
Oficinas y almacenes 90

Fuente: (SANAA, 2004)

Tabla 8. Dotacion

Dotacion

Categoria
Litros por  Galones por

persona por persona por

dia dia
R-1 Altos Ingresos (Area 400mA~2, frente de
15m (minimo)) 300 80
R-2 Altos Ingresos (Area 400m~2, frente de
15m (minimo)) 230 60
R-3 Medios Ingresos (Area 120mA2, frente de
10m (minimo))
190 50
R-4 Bajos Ingresos (Area 75m”2, frente de
7m (minimo)) 150 40

R-5 Barrios de desarrollo (Area 60m~2 a
400m~2 , frente de 6m a 15m (minimo)) 100 A 120 25 A 30

Fuente: (SANAA, 2004)
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3.6.6 CAUDAL DE DISENO

Con el fin de disefiar las estructuras del acueducto, es necesario calcular el caudal
apropiado, el cual debe combinar las necesidades de la poblacién de disefio y los costos de la
construccién de un acueducto para un caudal excesivo. Normalmente se trabaja con dos tipos
de caudales a saber siendo estos el caudal de aguas residuales domésticas y el caudal de las

aguas residuales no domésticas (Lépez Cualla, 1999).
Qd = QARD + QAND

Ecuacion 3 Caudal de diseio

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

Qd = Caudal de disefio

QARD = Caudal de aguas residuales domésticas
QAND = Caudal de aguas residuales no domésticas

e Caudal de aguas residuales domeésticas : Lopez Cualla, (1999) menciona que el punto
de partida para la cuantificacién de este aporte es el caudal medio diario, el cual se
define como la contribucién durante un periodo de 24 horas, obtenida como el
promedio durante un afo. Cuando no se dispone de datos de aportes de aguas
residuales, lo cual es usual en la mayoria de los casos, se debe cuantificar este aporte
con base en el consumo de agua potable obtenido del disefio de acueducto. El
resultado final es un caudal en L/Ha para la poblacién en general o para cada zona del

estudio de planeacion de la poblacion.

(D *K = P)

ARD MEDIO =
¢ 0 86,400

Ecuacion 4 Caudal medio

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

QARD MEDIO = Caudal de agua residual doméstico
D = Dotacion (Ippd)

K = Coeficiente de retorno
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P = Poblacion de disefno (habitantes)

e Coeficiente de retorno: Este coeficiente de retorno tiene en cuenta el hecho de que no
toda el agua consumida dentro del domicilio es devuelta al alcantarillado, por razéon
de sus multiples usos como riego, lavado de pisos, cocina y otros. Se puede establecer,
entonces que solo un porcentaje del total del agua consumida es devuelta al
alcantarillado, Este porcentaje llamado coeficiente de retorno el que estadisticamente

fluctia entre 65% y 85% (Lépez Cualla, 1999).

SANAA (2004) menciona que en la Republica de Honduras el valor del coeficiente de
retorno que se utiliza es el 70%-80% de la dotacién por agua potable como aportacién de

aguas residuales por persona.

e Densidad de poblacion: La densidad de poblaciéon se define como el nimero de
personas que habitan en una extension de una hectarea. Un estudio de densidad de
poblacion debe reflejar su distribucion de manera zonificada, la densidad actual y la
maxima densidad esperada, valor este Ultimo con el cual se debe hacer la

determinacion del caudal
La densidad varia segun el estrato socioecondmico y segun el tamafo de la poblacion.

Para poblaciones pequefas la densidad puede fluctuar entre 100 y 200 Hab/Ha,
mientras por el estrato y los usos de la zona puede llegar a valores del orden de 400 Hab/Ha

0 mas (Lépez Cualla, 1999).

3.6.7 CAUDAL DE INFILTRACION

Este aporte adicional se estima con base en las caracteristicas de permeabilidad del suelo en
el que se ha de construir el alcantarillado sanitario. Esto puede expresarse por metro de tuberia

0 por su equivalente en hectareas de area drenada.

Segun el SANAA, (2004) El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar,
asi tenemos que para tuberia PVC, ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracién

igual a 1.0 It/seg/Km;

En el caso que SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para

concreto nuevo sera de 1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km.

En el caso de infiltracién en los pozos se utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.
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3.6.8 CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS

Este aporte proviene principalmente de las conexiones que equivocadamente se hacen
de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas. Se recomienda utilizar un valor

del 20% del caudal maximo horario (L6pez Cualla, 1999).

3.6.9 CAUDAL DE DISENO FINAL

Corresponde a la suma de caudal maximo horario, caudal de infiltracién y caudal de
conexiones erradas. Este aporte proviene principalmente d las conexiones que
equivocadamente se hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones clandestinas. Se

recomienda utilizar un valor del 20% del caudal maximo horario (Lopez Cualla, 1999).
Qmax = (Qard + Qarc + Qarp + Qari + Qinfiltacién + Qinflujo) * FH

Ecuacion 5 Caudal final

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

Qmax = Caudal maximo

FH = Factor de Harman

Qard = Caudal de aguas residuales domésticas
Qarc = Caudal de aguas residuales comerciales
Qari = Caudal de aguas residuales industriales
Qarp = Caudal de aguas residuales publicas
Infiltracion = Caudal de infiltracion

Qinflujo = Caudal de influjo

3.6.10 DIAMETROS

e Diametro minimo: Los conductos empleados tendran en general una seccion circular.
Cualquier otra seccion que se proponga por razones técnicas y econdémicas que
justifiquen su empleo, sera considerado como disefio especial. El didametro minimo sera
de: 200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios) 150 mm (6"), para

Laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que conecta a él
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siempre que no drenen mas de 30 lotes Y las acometidas domiciliarias seran de 100

mm (4") con sus respectivas cajas de registro individuales.

e Diametro de disefio: Bajo la hipdtesis del flujo uniforme, para la seleccidon del diametro
se acostumbra a utilizar la ecuacion de Manning. Se debe asegurar un borde libre que
permita la adecuada ventilacién de la tuberia, por razon de la alta peligrosidad de los
gases que en ella se forman. El didmetro se selecciona tomando como maximo la
relacion entre caudal de disefio y caudal a tubo lleno (Q/Qo) (SANAA, 2004).

Tabla 9. Relacion Q/Qo para seleccion de diametro

Q/Qo Diametro de la tuberia
0.06 8"a21"

0.7 24" 2 1.20m

0.9 >1.25m

Fuente: (Lopez Cualla, 1999)

3.6.11 VELOCIDAD DE AGUA

e Velocidad minima: Los conductos empleados tendran en general una seccién circular.
Cualquier otra seccion que se proponga por razones técnicas y econdmicas que
justifiquen su empleo, sera considerado como disefio especial. El didmetro minimo sera
de: 200 mm (8"), para red Colectora (Colectores Secundarios) 150 mm (6"), para
laterales iniciales y que no esté en la influencia del area tributaria que conecta a él

siempre que no drenen mas de 30 lotes.

Las acometidas domiciliarias seran de 100 mm (4") con sus respectivas cajas de registro

individuales (SANAA, 2004).

e Velocidad maxima: Cualquiera que sea el material de la tuberia, la velocidad maxima
no debe de sobrepasar el limite de 5.0m/s para evitar la abrasién de la tuberia (Lopez

Cualla, 1999).

3.7HIDRAULICA EN LA INGENIERIA SANITARIA

Quesada (2001) menciona que las tuberias de alcantarillado trabajan como caudales
abiertos, es decir, sin presion. Aun cuando las aguas residuales pueden contener hasta 2,000

partes por millon de materia solida, obedecen las leyes de la hidraulica.
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La descarga de un conducto es igual al producto del area transversal por la velocidad.
El drea es determinada por la profundidad del liquido, la forma y las dimensiones del conducto.
La velocidad por la pendiente, la tersura del conducto, la profundidad del liquido y la forma

del conducto (Quesada, 2001).

Los principales problemas que se presentan en el disefio de alcantarillas en los que la

hidraulica juega un rol importante en su solucién pueden clasificarse de la siguiente manera:
e Conocidos el diametro (d) y la pendiente (s) encontrar la velocidad (v) y el caudal (q).
e Dado el caudal y la pendiente hallar la velocidad y el diametro.
e Conocidos el caudal y la velocidad encontrar el diametro y la pendiente.
e Dada la descarga y el diametro, calcular la pendiente y la velocidad (Quesada, 2001).

Para encontrar los valores se necesita conocer dos de los elementos hidraulicos y asi se
hallaran los que se buscan. Por ejemplo, si conocemos el caudal y la pendiente basta extender

una regla entre estos dos puntos y se hallara el didmetro y la velocidad.

Siempre es necesario saber de antemano el valor de n. Donde n se define como el
coeficiente de la tersura de las paredes del conducto, es decir, el coeficiente de rugosidad o
también conocido como el coeficiente de Manning (Quesada, 2001).

Tabla 10. Valores de "n" segiin material

Material n
Arcilla vitrificada 0.0013
Concreto afinado
Arcilla vitrificada o concreto no afinado 0.015
Ladrillo bien colado 0.015
Hierro forjado 0.013
Tuberias de madera 0.011
Acero 0.015
P.V.C 0.011-0.015
Hierro corrugado 0.021

Fuente: (Quesada, 2001)

(SANAA, 2004) afirma:

Que las formulas recomendadas para la solucidn de los posibles problemas hidraulicos que se

puedan presentar al momento del disefio son las siguientes:

e Ecuacion de Manning para la velocidad a tubo lleno. (Ver ecuacién 6)
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e Ecuacién de la continuidad para determinar el caudal a tubo lleno. (Ver ecuacién 7)
e Relaciones de caudal y velocidad para verificacién de caudales y velocidades
apropiadas en el disefio. (Ver ecuacion 6 Y 9)
3.6.1 ECUACION DE MANNING
1 2 1
Vu= ; * (RH)3 x S2
Ecuacion 6 Manning para velocidad a tubo lleno.

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:

Vu = Velocidad a tubo lleno en m/s.

n = Coeficiente de rugosidad.

RH = Radio hidraulico

Radio hidraulico = D/4 (cuando es circular).

S= Pendiente del tramo en metro/metro.
3.6.2 ECUACION DE LA CONTINUIDAD

Qu=A=*Vux*1,000

Ecuacion 7 Continuidad para caudal a tubo lleno.

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:
Qu = Caudal a tubo lleno en litros por segundo.
A = Area del tubo en metros cuadrados.

Vu = Velocidad del tubo lleno metros por segundo.
3.6.3 RELACION DE CAUDAL
. Qr
Relacion de caudal = —
Qu

Ecuacion 8 Relacion de caudal.

Fuente: (SANAA, 2004)
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Donde:
Qr= Caudal real en el tramo.

Qu= Caudal a tubo lleno en el tramo.

3.6.4 RELACION DE VELOCIDAD

Vr
Relacion de velocidad = —
Vu

Ecuacion 9 Relacion de velocidad.

Fuente: (SANAA, 2004)

Donde:
Vrv= Velocidad real.
Quv= Velocidad a tubo lleno,
SANAA (2004) afirma:
Cuando Y/D> se cambia el didmetro superior al comercial (ver ilustracion 18)

La velocidad en los conductos debe de verificarse para el caudal minimo y evitar

D ;/ ﬂ\'ﬁ

Ilustracion 18. Relacion de diametros Y/D

sedimentacién en las tuberias.

Fuente: (SANAA, 2004)



Tabla 11. Relaciones hidraulicas

0.12651 0.000054 ]0.00000103{ 0.01922 0.00100 0.02014 0.00267
0.15496 0.00010 0.00000 0.02318 0.00150 0.02466 0.00400
0.17895 0.00015 0.00000 0.03051 0.00200 0.025848 0.00533
0.20008 0.00021 0.00001 0.03338 0.00250 0.03154 0.00666
0.21920 0.00028 0.00001 0.03996 0.00300 0.03489 0.00799
0.23678 0.00035 0.00002 0.04428 0.00350 0.03768 0.00932
0.25315 0.00043 0.00002 0.04840 0.00400 0.04029 0.01065
0.26853 0.00051 0.00003 0.05234 0.00450 0.04274 0.01187
0.28308 0.00060 0.00003 0.05614 0.00500 0.04505 0.01330
0.29692 0.00069 0.00004 0.059581 0.00550 0.04726 0.01463
0.31015 0.00079 0.000035 0.06338 0.00600 0.04936 0.01596
0.32284 0.00089 0.00008 0.06684 0.00650 0.05138 0.01728
0.33506 0.00099 0.00007 0.07021 0.00700 0.05333 0.01861
0.34684 0.00110 0.00008 0.07351 0.00750 0.05520 0.01993
0.35825 0.00121 0.00009 0.07673 0.00800 0.05702 0.02125
0.36931 0.00133 0.00011 0.07538 0.00850 0.05878 0.02258
0.38004 0.00145 0.00012 0.08297 0.00900 0.06049 0.02390
0.39049 0.00157 0.00013 0.08600 0.00950 0.06215 0.02522
0.40087 0.00169 0.00015 0.08898 0.01000 0.068377 0.02654
0.41060 0.00182 0.00017 0.09191 0.01050 0.06535 0.02786
0.42030 0.00195 0.00019 0.08479 0.01100 0.06689 0.02918
0.42978 0.00209 0.00020 0.08762 0.01150 0.06540 0.03050
0.43906 0.00222 0.00022 0.10042 0.01200 0.06988 0.03182
0.44815 0.00236 0.00024 0.10317 0.01250 0.07133 0.03314
0.45706 0.00231 0.00027 0.10538 0.01300 0.07274 0.03446
0.46581 0.00265 0.00029 0.10857 0.01350 0.07414 0.03577
0.47440 0.00280 0.00031 0.11122 0.01400 0.07550 0.03709
0.45284 0.00295 0.00034 0.11383 0.01450 0.07685 0.03540
0.49113 0.00310 0.00036 0.11641 0.01500 0.07817 0.03972
0.49929 0.00326 0.00039 0.11897 0.01550 0.07946 0.04103
0.50732 0.00342 0.00042 0.12149 0.01600 0.08074 0.04235
0.51523 0.00358 0.00044 0.12398 0.01650 0.08200 0.04366
0.52303 0.00374 0.00047 0.12646 0.01700 0.08324 0.04497
0.53071 0.00391 0.00050 0.12891 0.01750 0.08446 0.04628
0.53528 0.00408 0.00054 0.13133 0.01800 0.08567 0.04760
0.54575 0.00425 0.00057 0.13373 0.01850 0.08686 0.04591
0.55312 0.00442 0.00060 0.13611 0.01500 0.08503 0.05022
0.56040 0.00460 0.00064 0.13847 0.01950 0.08919 0.05153
0.56759 0.00477 0.00067 0.14080 0.02000 0.09033 0.05283

Fuente: (SANAA, 2004)

3.8 TRATAMIENTO DE AGUA RESIDUAL

Babbitt & Baumann (1980) mencionan que la precipitacion quimica consiste en agregar
a las aguas negras alguna sustancia, que por reaccion con otra y con los constituyentes de las
aguas negras, produzca un precipitado floculable y de este modo acelere la sedimentacion.
Los factores y fases que intervienen en el proyecto de una instalacion para el tratamiento
quimico de las aguas negras comprenden la aireacion, el removido, el tiempo de retencion, la

pre-sedimentacion, la recuperacion de lodos, y los diversos floculadores y clarificadores

mecanicos.
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Ilustracién 19. Diagrama de una instalaciéon de tratamiento quimico a lo largo del

escurrimiento de las aguas negras

Fuente: (Babbitt & Baumann, 1980)

3.8.1 REJILLAS Y SEDIMENTACION

El primer caso para el tratamiento de las aguas negras es separar las particulas mas
gruesas de materiales flotantes o en suspension. Para evitar que puedan obstruirse las ajetreas
o conductos, o las obras de tratamiento, se usan rejillas o camaras de sedimentacion; también
se emplean estos dispositivos para eludir la formacion de depoésitos de lodo, para reducir al
minimo la absorcién de oxigeno del agua de dilucion, y para interceptar los materiales

flotantes no convenientes. (Babbitt & Baumann, 1980).
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Tipos de rejillas o cribas:
e Rejilla de barras
¢ Rejilla de tela metalica
¢ Rejilla de banda
e Regjilla de alas

¢ Rejilla de jaula

|. Rejilla de banda 2. Rejilla de alas 3 Rejilla de paletas

4. Rejilla de tambor 5. Rejilla
Ilustracion 20. Tipos de rejillas

Fuente: (Babbitt & Baumann, 1980)

Las rejillas o cribas se pueden clasificar en fijas o méviles.

e Regjillas fijas: se encuentran en una misma posicion permanentemente, y tienen que
limpiarse haciendo uso de rastrillos o dientes que se hacen pasar entre las barras.

¢ Rejillas moviles: suelen ser de tela metalica fina o de lamina perforada. Se mantienen
en movimiento a fin de facilitar una limpia continua. Se limpian con cepillos o con

chorros de aire de agua o vapor.
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Ilustracion 21 Rejilla Fija

Fuente: (Babbitt & Baumann, 1980)

Las aguas negras se someten a la sedimentacion para reducir su contenido de solidos
sediméntales, a fin de evitar la formacién de depositos de lodos, para reducir la demanda
bioquimica de oxigeno del agua de dilucién, preparar las aguas negras para un tratamiento
posterior, o para su evacuacion definitiva en una masa de agua y para otros fines. La
eliminacién de los sélidos sedimentables o en suspension y otras caracteristicas, puede
lograrse mediante la simple sedimentacion o puede acelerarse, y se puede hacer que algunos
solidos en suspension o disueltos se precipiten mediante los procesos bioldgicos, a los que se

les da el nombre de bio precipitacion. (Babbitt & Baumann, 1980).

Cabe mencionar que las aguas negras sometidas a sedimentacién son de mejor calidad
que las que han sufrido una separacién mecanica de los solidos, y la mejoria de la calidad se
puede conseguir mas econdmicamente, mediante sedimentacién que mediante separacién

mecanica (Babbitt & Baumann, 1980).

3.8.2 TANQUE IMHOFF

La accion séptica es un proceso bioldgico natural, en el que las bacterias u otras formas
vivas 0 microscopicas o sub microscédpicas, actuando en ausencia de oxigeno, reducen las
sustancias organicas a formas poco oxidadas, algunos solidos son disueltos o pasan al estadio
liquido, y se despenden gases, que contienen principalmente anhidrido carbdnico, metano, y
algunas veces una cantidad pequefia de acido sulfhidrico y trazas de otros gases (Babbitt &

Baumann, 1980).
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Ilustracién 22. Tanque Imhoff

Fuente: (Babbitt & Baumann, 1980)

Babbitt & Baumann (1980) afirman que la principal ventaja de la accion séptica, en el
tratamiento de las aguas negras, es la cantidad relativamente pequefia de lodos que hay que
manejar, en comparacion con los que se producen en los procesos de sedimentacion simple

o de tratamiento quimico.

Un tanque Imhoff es un tanque de dos pisos, de sedimentacion y séptico, que combina
la sedimentacion en el compartimiento superior y la digestion del lodo en el compartimiento
inferior. Todo el tanque esta lleno con aguas negras, pues los dos compartimientos estan
conectados por medio de una abertura en la separacién entre ellos. Un deflector, colocado
entre ambos compartimientos, desvia el paso hacia debajo de las particulas que sedimentan
desde el compartimiento superior al inferior, pero impide la ascension de gases al
compartimiento de sedimentacion, desviando los gases a un compartimiento para espumas,

desde donde escapan al aire (Babbitt & Baumann, 1980).

Los tres compartimientos del tanque Imhoff, son el superior, llamado camara de
sedimentacion, el inferior, llamado camara de digestion y el compartimiento intermedio
llamado camara de espumas. La sedimentacion de los sélidos sedimentables tiene lugar en la
camara de sedimentacion desde donde pasan a través de una abertura situada en el fondo de
la camara de sedimentacion, a la camara de digestion. En esta Ultima camara los solidos se

licuan y gasifican por la accion séptica (Babbitt & Baumann, 1980).
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3.8.3 LAGUNAS DE ESTABILIZACION

Menéndez Gutiérrez & Marrero (2006) afirman que el empleo de lagunas de oxidacion
para el tratamiento de aguas residuales que contengan compuestos organicos biodegradables

es una practica comun, fundamentalmente en paises de zonas tropicales y subtropicales.

El empleo de lagunas de estabilizacion para el tratamiento de aguas residuales que
contengan compuestos organicos biodegradables es muy comun. Las lagunas son estructuras
simples de facil operacion y mantenimiento que se basan en el proceso de auto purificacion.
Generalmente estan constituidas por embalses naturales o artificiales, en tierra, expuestos al
aire y al sol, por lo que las condiciones climaticas influyen significativamente en el
funcionamiento de este dispositivo de tratamiento. Por esta razén el disefio de las lagunas es
el menos definido de todos los procesos de tratamientos bioldgicos (Menéndez Gutiérrez &

Marrero, 2006).

Las lagunas de estabilizacién pueden ser consideradas como un reactor horizontal de
flujo disperso, aunque en ocasiones se asumen modelos de flujo ideal y donde ocurren
diversos procesos a través de los cuales se produce la remocién de la materia organica y

microorganismos patégenos (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006).

De acuerdo con la naturaleza de la actividad biolégica que tiene lugar en la misma, y por tanto
el metabolismo que prevalece durante su funcionamiento, las lagunas de estabilizacion se

clasifican en:
1) Aerobias
2) Anaerobias

3) Facultativas

3.83.1 LAGUNAS AEROBIAS

Las lagunas aerobias son aquellas en las que la materia biodegradable, suspendida y
disuelta, es estabilizada por la accion de microorganismos aerobios. El oxigeno es
suministrado por la accion fotosintética de las algas y por el oxigeno que se difunde del aire.
Debido a que la luz solar es esencial para la produccion de oxigeno mediante algas, la
profundidad de estas lagunas esta limitada de acuerdo con la penetracion de la luz, y

normalmente es menor de 50cm (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006).
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Los principales procesos que ocurren durante la estabilizacion en este tipo de lagunas son:
e Degradacion aerobia
e Fotosintesis
e Nitrificacion
3.8.3.2  LAGUNAS ANAEROBIAS

Las lagunas anaerobias se utilizan normalmente como primera fase en el tratamiento
de aguas residuales urbanas o industriales con alto contenido en materia organica
biodegradable. El objetivo primordial de estas lagunas es la reduccion de contenido en sélidos
y materia organica del agua residual, y no la obtencién de un efluente de alta calidad. Por esta
razon, las lagunas anaerobias operan en serie con las algunas facultativas. Generalmente se
utiliza un sistema compuesto por al menos una laguna de cada tipo en serie, para asegurar
que el efluente final de la planta depuradora va a poseer una calidad adecuada durante todo

el afo (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006)

/Capa de Natas

Ilustracion 23. Laguna Anaerobia

Fuente: (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006)

En las lagunas de este tipo la materia organica es estabilizada mediante un mecanismo similar
al que existe en los tanques de digestion anaerobia. En las condiciones de climas tropicales la

carga de las lagunas anaerobias puede variar entre 60 y 300g DBO m2.
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La profundidad esta limitada por elementos practicos: nivel freatico, tipo de suelo y
facilidades para la limpieza eventual de los lodos o fangos que se depositan en el fondo con

el transcurso del tiempo (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006).

3.8.33 LAGUNAS FACULTATIVAS

Menéndez Gutiérrez & Marrero (2006) afirman que en las lagunas facultativas se
distinguen dos zonas de trabajo bien diferenciadas: una region aerobia en la superficie y una
region anaerobia en el fondo. Entre ambas existe una zona, no muy bien delimitada, llamada

facultativa.

Por lo general, una fraccion de la materia organica contaminante que llega a la laguna es
sedimentable, lo que origina la capa anaerodbica en el fondo. Las lagunas facultativas operan

correctamente aun cuando toso su volumen no se encuentre oxigenado.

La radiacion solar puede ser un elemento limitante en la operaciéon adecuada de este
tipo de lagunas. Sin embargo, no toda la energia solar que llega a la laguna es utilizada.
Después de un cierto valor de intensidad de luz donde las algas se saturan, el resto no es
utilizada excepto para elevar y mantener la temperatura (Menéndez Gutiérrez & Marrero,

20006).
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Ilustracion 24. Laguna Facultativa

Fuente: (Menéndez Gutiérrez & Marrero, 2006)
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IV. METODOLOGIA

El presente proyecto corresponde a un procedimiento metodoldgico mixto debido a la

utilizacién de los enfoques cuantitativos y cualitativos a lo largo de su desarrollo.

El proyecto se realizé mediante la construccién de un marco tedrico del cual se formularon las
preguntas de investigacién, luego se determinaron las variables de campo. Las preguntas de
investigacion consistieron en la recoleccidn y analisis de datos de campo, es decir, el proyecto
se fue modificando y mejorando paulatinamente. Por lo tanto, la involucracion de ambos
enfoques investigativos fue necesaria para su realizacion. A lo largo de este capitulo se
discutiran las metodologias investigativas empleadas para la ejecucion del disefo.

4.1VARIABLES DE INVESTIGACION

Hernandez Sampieri (2014) afirma que una variable de investigacion es una propiedad
que puede fluctuar y cuya variacion puede ser medida u observada. Este concepto es aplicable

a personas, objetos, hechos y fenédmenos.
Las variables pueden ser dependientes o independientes. Las independientes son las que
arroja la investigacion de campo y los datos de disefio. Las variables dependientes son las que
necesitan de las variables independientes para ser explicadas.
4.1.1 VARIABLES INDEPENDIENTES

a) Tipo de suelo

b) Topografia

c) Estructuras existentes

d) NuUmero de viviendas

e) Densidad poblacional

4.1.2 VARIABLES DEPENDIENTES
a) Tipo de tuberia
b) Diametro de tuberia

c¢) Pendientes de cada tramo

45



d) Pozos de inspeccion

e) Red colectora

4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

4.2.1 TECNICAS APLICADAS

4211 RECONOCIMIENTO PRELIMINAR

Se realizd una visita preliminar a la aldea con el propésito de reconocer el area de estudio, se
recorrio el sitio evaluando las obras presentes, asi como puntos de interés que ayudaron a una

elaboracién mas eficiente del proyecto.

Asi mismo, durante el reconocimiento del area se consulté a los habitantes acerca de la
situacion actual de la aldea y se practicaron entrevistas con el proposito de conocer el sistema

de evacuacion de aguas residuales utilizado en la zona.

”

Ilustracion 25. Recorrido de la colonia “La Canada

Fuente: (Propia)
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Ilustracion 26. Evaluacion del estado actual de la zona

Fuente: (Propia)

Ilustracion 27. Evaluacion de las obras existentes

Fuente: (Propia)

421.2 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Se realizaron varias visitas con todo el equipo necesario para realizar el levantamiento
topografico completo de la aldea. Esta técnica consiste en recopilar todos los datos posibles
de la superficie del terreno incluyendo relieves, diferencias de alturas, detalles de obstaculos

y estructuras presentes (postes de luz, orillas de calles, arboles etc.) y las caracteristicas del
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terreno. Con la informacién reunida se generaron los mapas y planos necesarios para realizar

el disefo de alcantarillado.

Ilustracion 28. Levantamiento de elevaciones

Fuente: Propia

Ilustracion 29. Levantamiento de detalles

Fuente: Propia
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4213 ASESORAMIENTO PROFESIONAL

A medida el proyecto se fue desarrollando, fueron surgiendo interrogantes en cuanto a ciertos
temas técnicos se refiere. Estas interrogantes fueron aclarados por nuestros asesores, la
ingeniera Denia Tejada y el ingeniero José Chavez; individuos que son especialistas en

proyectos relacionados al disefio de alcantarillados sanitarios.

4214 INDAGACION DE DOCUMENTOS

Se consultaron diversas fuentes literarias para la elaboracion del proyecto. Dentro de las
fuentes de informacién que fueron consultadas, podemos mencionar fuentes primarias como
libros fisicos relacionados a los temas de saneamiento y disefio de alcantarillado que fueron
proporcionados por la biblioteca de la universidad, asi como también manuales y otras fuentes
digitales. Esto con el proposito de trabajar con fuentes de informacién fidedignas que

acrediten de una forma confiable el proyecto.

4.2.2 INSTRUMENTOS APLICADOS

4221 GOOGLE EARTH 2020

En la fase preliminar se utilizaron las imagenes satelitales de la plataforma Google Earth 2020
para poder observar la aldea en planta y ademas de obtener sus coordenadas, lo cual fue de
gran ayuda para tener una mejor perspectiva de la red de alcantarillado y planear las rutas
para el levantamiento y tener una mejor idea las localizaciones de los posibles pozos de

inspeccion y la red colectora.

4222 ESTACION TOTAL LEICA TC410

Este es un aparato electrooptico de alta precision capaz de registrar los datos de cada punto
obtenido mediante la medicion de distancias, angulos verticales y horizontales, a través de un
microprocesador. Cada punto cuenta con sus coordenadas en ¥, y, z, donde z generalmente

es la elevacion y cuenta con su descripcidn (de ser necesario).
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Ilustracion 30. Estacion total

4223 EQUIPO SECUNDARIO

El levantamiento topografico requirié de ciertos dispositivos adicionales para realizarse entre

los cuales los principales son el prisma, el tripode, la cinta métrica.

Ilustracion 31. Equipo secundario

Fuente: Propia

4224 CiviL 3D

El software civil 3D fue utilizado para extraer los puntos obtenidos del levantamiento
topografico y generar el dibujo o esquema principal de la aldea con el fin de asignar las
delimitaciones y obtener las curvas de nivel; procesos que fueron necesarios ingresar al

software de disefio sanitario (SewerGEMS).
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4225 MICROSOFT EXCEL 2020

El software de hojas de calculo Excel fue necesario a lo largo de todo el proceso de disefio; a
través de este se realizaron los calculos para cada tramo que conformo la red de alcantarillado
(capitulo 5), ademas para exponer tablas explicativas y el calculo del presupuesto final de la

obra de saneamiento.

4226  AutoCAD 2020

AutoCAD sirvid para realizar los dibujos auxiliares, para el disefio de cada tramo y para los

planos finales del sistema de alcantarillado.

4227 SEWERGEMS 2020

SewerGEMS es el programa de disefio al cual se ingresaron todos los datos anteriormente
calculados (distancias, pendientes, elevaciones, etc.) El software fue principalmente utilizado
para calcular las invertidas y las pendientes utilizadas para el calculo de las velocidades y
caudales. Posteriormente se compararon los resultados obtenidos con los del software para

cerciorase de un disefio funcional.

4.3 POBLACION Y MUESTRA

Hernandez Sampieri (2014) menciona que toda investigacién debe de ser transparente,
asi como estar sujeta a critica y réplica; esto solamente es posible si el investigador delimita

con claridad la poblacién estudiada y hace explicito el proceso de seleccion de su muestra.

La muestra se define como un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual se
recolectaran datos, y que tiene que definirse y delimitarse de antemano con precision, ademas

debe de ser representativo de la poblacion.

Todas las muestras (en el enfoque cuantitativo) deben de ser representativas, por tanto,
el uso de términos al azar y aleatorio solo denota un tipo de procedimiento aleatorio y
mecanico relacionado con la probabilidad y con la seleccion de elementos o unidades, pero

no aclara el tipo de muestra ni el procedimiento de muestreo (Hernandez Sampieri, 2014),

Por las anteriores razones se busca categorizar las muestras en dos grandes ramas:
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e Muestras probabilisticas: Muestras en las que todos los elementos de la poblacion
tienen la misma posibilidad de ser escogidos para la muestra y se obtienen definiendo
las caracteristicas de la poblacion y el tamafo de la muestra por medio de una

seleccidn aleatoria o mecanica de las unidades de analisis.

e Muestras no probabilisticas: Muestras que consisten en la eleccién de los elementos
que no dependen de la probabilidad, sino de las causas relacionadas con las
caracteristicas de la investigacion o los propositos del investigador. El proceso depende

de las decisiones del investigador (Hernandez Sampieri, 2014).

La eleccidon de una muestra probabilistica o no probabilistica depende del planteamiento del

estudio, el disefio de la investigacion y de la contribucion que esta se plantea hacer.

Dada la naturaleza mecanica del presente proyecto se utilizé una muestra no probabilistica ya
que la poblacion de interés no fue seleccionada aleatoriamente, sino que la seleccién se realizé
mediante un método regido por una normativa involucrando numeros concretos de
habitantes/viviendas, es decir, el proceso fue realizado mediante criterio y decisiones de sus
gjecutores. Las muestras calculadas, en este caso, obedecen a los criterios de investigacién

expuestos en el marco tedrico del presente informe.

4.4 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para que la ejecucion del disefio de un sistema de alcantarillado fue necesario la recopilacién
de ciertos datos, ya que sin estos la realizacion de los calculos no hubiese sido posible de
hacer. Entre estos datos se hallaron las elevaciones del terreno, la cantidad de
viviendas/habitantes presentes en la aldea, el reconocimiento general de la aldea (obras,
sistemas y estructuras existentes) y la formulacion de preguntas de investigacion para el

proyecto.

En el levantamiento topografico, se obtuvieron las elevaciones de la zona mediante
coordenadas las cuales fueron brindadas por el equipo necesario (estacion total, prisma, etc.),
durante el levantamiento se siguié una secuencia ordenada para que de esta manera la
exportacion de los puntos fuese de la manera mas ordenada posible, se tomaron tres puntos
cada cierta distancia determinada entre los cuales estaban la linea central de la calle y ambas

orillas de calle.
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Obteniendo la elevacion de estos tres puntos y definiendo los detalles respectivos (postes de
luz, estructuras, etc.) a lo largo de la aldea fue posible definir las alturas de acuerdo con las
pendientes existentes en la zona. A medida el levantamiento se fue desarrollando se realiz6 el
conteo de comercios e instituciones publicas, también se realiz6 el conteo de las viviendas

para calcular la poblacion requerida para el disefio de la red de alcantarillado.

Con los datos obtenidos en la fase preliminar de disefio, se obtuvo la poblacion (de saturacion)
proyectada a 20 afos de disefio, asumiendo seis habitantes por vivienda segun lo indica la
normativa. Se descartaron los caudales de comercios e instituciones debido a la ausencia de
estos. Una vez obtenidas las elevaciones, poblacién de disefio y caudales descartados se

procedio a la fase definitiva del disefio.

La fase del proyecto definitivo inici6 ingresando los datos de los puntos a Civil3D, software
que se encarga de importar los puntos topograficos en un formato determinado para generar
un dibujo tridimensional, de esta manera se generaron las delimitaciones del dibujo y las

curvas de nivel del terreno.

Seguidamente, el archivo de Civil3D fue exportado a archivos en formato DXF (drawing
exchange format o dibujo de intercambio de formato), luego con este archivo de intercambio
fue posible trasladar los datos de las elevaciones de Civil3D al software de disefio (SewerCAD)
en donde la mecanica del programa asiste a realizar los disefios de las tuberias cumpliendo
con las normas y condiciones establecidas por el usuario, donde las principales son las

pendientes minimas y maximas, las distancias de los pozos y su profundidad, entre otras.

Una vez finalizada la fase de disefio se procedi6 a realizar el presupuesto, en donde fue
necesario recopilar informacioén tal como los precios de los componentes estructurales de la
red (ya definidos), calculo de las cantidades de obras para la ejecucion del proyecto y demas

informacidn necesaria.

Para finalizacion del proyecto con toda la informacion indagada en fuentes confiables, el
analisis, los resultados y el presupuesto se realizaron las conclusiones basadas en los objetivos

y en las preguntas de investigacion.
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4.5 CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

Tabla 12. Cronograma

0 de v Nombre de tarea v Duracion « Comienzo + Fin v Predecesoras «
11 - 4 PROYECTO DE GRADUACION 46 dias lun 20/1/20 lun 23/3/20
PAOLO-JOSE
2l - 4 Obras preliminares 9 dias lun 20/1/20 jue 30/1/20
3 - Visita preliminar 1dia lun 20/1/20 lun 20/1/20
4 - Entrega de perfil del proyecto 8 dias mar 21/1/20 jue 30/1/20 3
5 - 4 Diseiio 37 dias vie 31/1/20 lun 23/3/20
5 - Levantamiento topografico 8 dias vie 31/1/20 mar11/2/20 4
7 - Ingreso de datos 5 dias mié 12/2/20 mar 18/2/20 6
8 - Célculos y anélisis 20 dias mié 19/2/20 mar17/3/20 7
9 - Planos 4 dias mié 18/3/20 lun 23/3/20 8
10 | - 4 Informe del proyecto 34 dias vie 31/1/20 mié 18/3/20
1 - Recoleccion de fuentes 7 dias vie 31/1/20 lun 10/2/20 2
bibliograficas
12 | - Antecedentes 7 dias mar 11/2/20 mié 19/2/20 11
13 | - Marco Tedrico 20 dias jue 20/2/20 mié 18/3/20 12
1 | - Metdologia 20 dias mar 11/2/20 1un9/3/20 11
15 | - Resumen y Justificacion 2 dias mar 10/3/20 mié 11/3/20 14
1 | - Conclusionesy 4 dias mar 10/3/20 vie 13/3/20 14

Recomendaciones

Fuente: Propia

4.6 DIAGRAMA DE GANTT
Tabla 13. Diagrama de GANTT

Nene' Aeed eb'N 10fed'2 17100 Uled' D L) ImuY oY L]
DULMX I VSDLMX)IYSOLMX)YSOLMX)IVSDLMX)IVSODLMX)VSOLMXIVSDODLMX)YVYSDLMXIYSDLMX)Y

I |

Fuente: Propia
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V. RESULTADOS Y ANALISIS

El presente capitulo expone los resultados de los calculos que se llevaron a cabo para ejecutar
el disefio del alcantarillado sanitario, asimismo se explica los criterios y analisis realizados. El
disefio del alcantarillado sanitario tiene cuatro actividades esenciales que le componen segun
muestra el cronograma (ver Tablal2), las cuales son el levantamiento topogréfico, el ingreso

de datos, los planos, los calculos y los criterios empleados para su realizacion.

A lo largo del capitulo se definiran los criterios empleados para el disefio con los datos

obtenidos por medio de las vistas de campo realizadas.

5.1 DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

De manera inicial se procedid a ingresar los datos obtenidos del levantamiento topografico a
Civil3D con el fin de modelar el terreno con las elevaciones. Los puntos principales del
levantamiento consistieron en obtener la informacion de la linea central de la calle, hombros
y detalles como postes o estructuras, por ser los puntos de mayor relevancia, necesarios para
tomar en consideracion para la profundidad y localizacion de los pozos de inspeccion y

tuberia.

Ilustracién 32. Vista en planta de red de alcantarillado

Fuente: Propia

La red de alcantarillado fue dividida en 76 tramos, para cada tramo se definidé un caudal segun

las caracteristicas propias. Asi mismo, se realizd la verificacion de que se cumpliese con todas
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las condiciones necesarias para el disefio, hasta llegar a un disefio definitivo. Dada la naturaleza
repetitiva del disefio técnico, para la demostracion de los criterios y célculos presentados, se
hizo referencia a un solo tramo en particular dentro de toda la red de alcantarillado. El tramo

que se utilizara de ejemplo es el tramo 2, situado entre los pozos de inspeccién 2y 3.

5.1 5.1.1 CALCULO DE POBLACION

Se contabilizaron las viviendas (3) que se conectan al tramo 2 de la red de alcantarillado, para
lo que se utilizd una densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda, segun las
recomendaciones del SANAA para este sector.

Poblacién = densidad plobacional * namero de casas acumuladas

Ecuacion 10 Calculo de poblacién

Fuente: (SANAA, 2004)

Sustituyendo los datos del tramo 2 se encontro la densidad poblacional.

L hab .
Poblacion = 6 ——— = 3 viviendas
viviendas

Poblacién = 18 habitantes

Debido a que el disefio tiene una vida util de 20 afios, se proyectd la poblacion futura

utilizando la férmula geométrica utilizada para poblaciones menores a 2,000 habitantes.
i
t
100)

Ecuacién 11 Calculo de poblacion futura

Poblacion futura = Py(1 +

Fuete: (SANAA, 2004)

Dénde:

Po = Poblacidén actual.
i = Tasa de crecimiento

t= Periodo de disefio
3
Poblacis =18(1 + —-)2°
oblacién futura 8(1+ 100)

Poblaciéon futura = 33 habitantes

Cabe mencionar que para cada tramo fue necesario tomar en consideracién los tramos

antecesores al que se esta disefiando. De este modo se debid contabilizar los habitantes de
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los tramos antecesores, que aportaban al tramo 2, para obtener la poblacion de saturacién
acumulada.
Poblacion de Saturacion Acumulada = 33 habitantes + 33 habitantes
Poblacién de Saturacion Acumulada = 66 habitantes
En este caso se contabilizaron 3 viviendas que antecedian al tramo 2, lo cual se sumé a la

poblacién de saturacién acumulada.

6.1 5.1.2 PENDIENTES

Se calculé la pendiente utilizando la longitud del tramo, asi como las respectivas elevaciones
de las invertidas de los pozos. Se tomd en consideracion que las pendientes se deben de
encontrar dentro del rango permitido en la normativa, la cual establece que es 15% para la

pendiente maxima y 0.5% para la minima.
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Ilustracion 33. Tramo 2 (vista en elevacion)

Fuente: Propia

1,029.01m — 1022.94m

S (pendiente) = 23.80m X 100 = 13.86%

0.5% < § =13.86% < 15%

5.1.3 CALcuLo DE CAUDALES

Para el disefio de una red de alcantarillado fue necesario determinar los caudales que
dependen de varios factores como la dotacidn, el coeficiente de retorno, las conexiones ilicitas,

si existe una zona industrial o comercial donde se realizara el proyecto, entre otros. Todos
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estos caudales debian ser tomados en cuenta ya que cada uno de ellos aportaba al caudal
total de disefio. Estos caudales se debian calcularse de forma individual mediante férmulas

hidraulicas establecidas en las normativas del SANAA.

dotacion * coeficiente de retorno * poblacioén saturada

d =
Qme 86,400

Ecuacion 12. Calculo caudal medio

Fuente: (SANAA, 2004)

_ 150lppd * 0.8 * 66 hab

Qmed 86,400

Qmed = 0.09 /s

Una vez obtenido el caudal medio se obtuvo el caudal maximo utilizando el factor Harmon.

Qmax = Factor Harmon * Qmed
Ecuacion 13. Calculo caudal maximo

Fuente: (SANAA, 2004)

14
H=14| ——x =
4+ [T000

Qmax =4x%x0.091/s

Qmax =0.361/s

Se procedio a calcular el caudal por conexiones ilicitas utilizando el 30% del caudal medio.

Qilicito = 30% de Qmed
Ecuacion 14 Calculo caudal de conexiones ilicitas

Fuente: (SANAA, 2004)

Qilicito = 0.3 x0.091/s

Qilicito = 0.03 /S
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Se procedio a calcular el caudal de infiltracion en la tuberia del tramo 2:

de infiltracié ruber long tramo
= %
Q de infiltracion en tuberia 1000

Ecuacion 15. Calculo de caudal de infiltracion

Fuente: (SANAA, 2004)

43.80m
1000

Q de infiltracion en tuberia =
Q de infiltracion en tuberia = 0.04381/s

Asimismo, se calcul6 el caudal de infiltracién en la tapadera del pozo:

0.004!
s —tap

Q de infiltracion en tapadera = #tapaderas *

Ecuacién 16 Calculo caudal infiltracién por tapaderas

Fuente: (SANAA, 2004)

Q de infiltracion en tapadera = 1 * 0.004
Q de infiltracién en tapadera = 0.004 /S

Q de infiltracion en tapadera acumulado = 0.004 [/S

Se calcul6 el caudal del tramo 2:
Qtramo = Qinfiltracion de tuberia + Qinfiltracién de tapadera

Ecuacion 17 Calculo caudal del tramo

Fuente: (SANAA, 2004)

Qtramo = 0.04381/s + 0.004!l/s
Qtramo = 0.051/s

Se calcul6 el caudal acumulado del tramo 2:
Qacumulado = Qtramo anterior + Qtramoactual

Ecuacion 18. Calculo caudal acumulado

Fuente: (SANAA, 2004)

Qacumulado = 0.04 + 0.05
Qacumulado = 0.09 /s

Una vez obtenidos los caudales se procedié a realizar la sumatoria de caudales tal como lo

especifica la norma, hasta obtener el caudal de disefio final.
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Qdisefio = Q méx + Qilicito + Qacumulado = 1.5

Ecuacion 19 Calculo caudal de disefo
Fuente: (SANAA, 2004)
Qdisefio = 0.36 /s + 0.031/s + 0.091/s = 0.481/s < 1.5

Qdisefio =0.481/s <15
Qdisefio =1.51/s

Debido a que el caudal de disefio para el tramo en analisis era menor al 1.5 I/s, valor

establecido por la norma, se utilizé el caudal minimo igual a 1.5 I/s.

Ilustracion 34. Tramo 2 (vista en planta)

Fuente: Propia

8.1 5.1.4 DISENO DE TUBERIA

Una vez se ha determinado el caudal de disefio para el tramo 2 se procedié con el disefio de
la tuberia que transportaria el caudal. La normativa establece que el didametro minimo para
tuberias en una red de alcantarillado es de 6 pulgadas, por lo cual se inicié con este valor

como premisa.
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De acuerdo con los criterios establecidos en la normativa, se debian revisar las velocidades,
las cuales deben ser mayores a 0.4 m/s y menores que 5 m/s. Se utilizaron las relaciones
hidraulicas con el proposito de obtener los caudales y velocidades reales. Para esto fue
necesario utilizar la férmula hidraulica de Manning, que depende del factor de rugosidad,

pendiente del tramo y didmetro de la tuberia.

Qreal
Qllena

Relacion caudales =
Ecuacion 20 Relacion de caudales

Fuente: (SANAA, 2004)

1 A RZ Sl
— % * R3 % §2
Relacion de caudales n—“

—0'?;112 * D3 xS2

De este modo se pudo despejar para el caudal lleno.

0312 8 1

Qll = * D3 % S2

Donde:

QIl = Caudal lleno para dicha tuberia (m3 /s)
n = Coeficiente de Manning, 0.01 para PVC
D = Diametro de la tuberia (m)

S = Pendiente, sin porcentaje

1l 0312 (0.152 )§ (0.138 )l
= * . 4)3 % . 6)2
0.010

Qll = 0.0767m3/s =~ 76.7 /s

Con este dato definido se procedio a calcular la relacién hidraulica entre caudal de disefio y el

caudal lleno:
Relacién caudales = 2 = =25 _ 001950
eLacion cauaates = Qll_76.7l/S_ .
) A/a a/Q v/V y/D p/P r/R

1.26687 0.04977 0.01958 0.39349 0.09700 0.20163 0.24683

Una vez obtenido el factor proveniente de la relacion de caudales se procedio a buscar en las

tablas de relaciones hidraulicas el factor que se encontrara mas proximo, con el fin de obtener
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los factores complementarios para la revisién de la tuberia, encontrandose de este modo la

velocidad real con ayuda de las relaciones hidraulicas.

Vreal

Relacion de velocidades =
Vilena

Ecuacion 21 Relacion de velocidades

Fuente: (SANAA, 2004)

2 1
1>|<R§>|<SE
n

2
0397*D3*S2

Relacion de velocidades =

Despejando para la velocidad lleno se obtuvo:

0.397
Vilena = 0.010 * (0. 1524)3 * (0. 1386)2 =4.21m/s

Vreal = 0.39349 X 4.21m/s = 1.66 m/s
Por lo que de acuerdo con los pardametros establecidos en la normativa cumple, al ser mayor
que 0.4 m/s y menor que 5 m/s.

La relacion de didametros se calculé a partir de la siguiente ecuacién:

Y
Relacion de diametros = D

Ecuacion 22 Relacion de diametros
Fuente: (SANAA, 2004)

Despejando para Y se obtuvo:

Relacion de didmetros = 0.09700
Y = 0.09700 x 0.1524 = 0.0148 < 0.75

Se procedié a calcular el perimetro real utilizando la relacion de perimetros:

Preal

Relacion de perimetros =
p Plleno

Ecuacion 23 Relacion de perimetros

Fuente: (SANAA, 2004)

l49 * D

T*D
Plleno = 0.1524m X w = 0.4787m

Preal = 0.20163 x 0.4787m = 0.0965m

Relacion de perimetros =

Asi mismo, se calculé el radio hidraulico para el tramo 2:
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Relacion radio hidraulico =

| =

Ecuacion 24 Calculo relacion radio hidraulico

Fuente: (SANAA, 2004)

Relacion radio hidraulico =

1
Radio hidraulico = 1 X 0.1524m = 0.0381m

Radio hidraulico real = 0.24683 x 0.0381m = 0.0094m

L8N B

Ilustracion 35. Ubicacion real (Tramo2)

Fuente: Propia

Ilustracion 36. Ubicacion real (Tramo2)

Fuente: Propia
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Ilustracion 37. Tramo 2 (Planta-Perfil)

Fuente: (Propia)

En el apartado de Anexos (Memoria de calculo y Resultados finales), se presenta un resumen
con los resultados obtenidos de los calculos para todos los tramos (76) que conforman la red

de alcantarillado sanitario.
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VI. PRESUPUESTO

Se elaboro6 el presupuesto del proyecto “Disefio de Alcantarillado Sanitario Aldea La Cafiada”
tomando en consideracion las actividades necesarias para su construccion en las cuales se
incluyen el trazado y marcado, excavaciones y rellenos en el sitio, elaboracién de pozos con
sus tapaderas, casquetes y bases, repellos; elaboracion de las cajas de registro, instalacién de
las tuberias principales y de acometidas; se consideroé también la demolicién de un tramo de
concreto (acera) para un sector de la red de alcantarillado. Todas las fichas de las actividades

mencionadas anteriormente fueron detalladas en el apartado de anexos (capitulo 10).

A continuacién, se muestra el presupuesto total de las actividades y el presupuesto final
tomando en consideracién los insumos.

Presupuesto por actividades

ACTIVIDAD UNIDAD | CANTIDAD TOTAL

TRAZADO Y MARCADO ML 2,130.00 33.56 71,489.19
EXCAVACION M3 2,590.00 113.90 295,001.00
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO M3 605.75 592.18 358,713.04
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DELSITIO M3 1,985.00 185.68 368,574.80
POZO DE ALCANTARILLADO 1.5M - 1.9M 55.00 13,955.70 767,563.30
POZO DE ALCANTARILLADO 2.0M - 2.4M 8.00 16,833.38 134,667.02
POZO DE ALCANTARILLADO 2.5M - 2.9M 5.00 19,649.14 98,245.72
POZO DE ALCANTARILLADO 3.0M - 3.4M 3.00 34,050.71 102,152.12
POZO DE ALCANTARILLADO 3.5M - 3.9M 1.00 39,398.08 39,398.08
POZO DE ALCANTARILLADO 4.0M - 4.5M 4.00 44,811.92 179,247.69
TAPADERA Y CASQUETE PARA POZO 76.00 1,131.41 85,987.26
BASE POZO DE INSPECCION, E=20CM, #3 @20CM 76.00 3,788.91 287,957.26
REPELLO INTERIOR DEL CONO Y AFINADO 1:2 76.00 640.02 48,641.25
REPELLO EXTERIOR DEL CONO 1:3 76.00 538.87 40,953.85
REPELLO INTERIOR DEL CILINDRO 1:2 Y AFINADO 113.00 901.80 101,903.03
REPELLO EXTERIOR DEL CILINDRO 1:3 113.00 529.29 59,809.77
INSTALACION TUBERIA DE 6" 2,130.00 230.55 491,060.85
CAJA DE REGISTRO DE 40X40X60CM 167.00 1,351.67 225,729.30
COLOCACION DE YEE PARA ACOMETIDAS 154.00 560.79 86,361.35
INSTALACION DE TUBERIA DE 4" PARA ACOMETIDA 924.00 174.33 161,083.08
DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO (8- 10 CM.) 650.00 68.75 44,687.50
PARED DE POZO D=1.8 EXTERNO DOBLE PARED 4.80 9,165.66 43,995.15

COSTO DIRECTO 4,093,221.60

[EEN

(Yol Noo T I N e T UL I I~ NOUY § S}
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||| ||| |||~~~ ||| ||| ||| |

Fuente: (Propia)

El valor total del presupuesto por insumos es igual al de actividades (4,093,221.60).
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Presupuesto por insumos

ITEM INSUMOS Unidad Rendimiento totall Precio unitario Total
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 3,657.61 | L 190.00 | L 694,945.96
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 22821 | L 400.00 | L 91,285.75
3 GRAVA DE RIO M3 91.73 [ L 400.00 | L 36,691.58
4 AGUA M3 386.63 | L 113.00 | L 43,688.77
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 76,554.80 | L 7.00 | L 535,883.63
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 304.54 | L 15.00 | L 4,568.10
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 1,041.68 | L 110.00 | L 114,584.92
8 CLAVOS LB 871.08 | L 18.00 | L 15,679.46
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 3,659.56 | L 16.00 | L 58,552.99
10 CRAYOLAS UND 106.50 | L 35.00 | L 3,727.50
11 CUERDA YARDA 2,330.22 | L 500 | L 11,651.10
12 MATERIAL SELECTO M3 820.79 | L 300.00 | L 246,237.38
13 TUBO DE PVC 6" SDR-41 LANCE 366.38 | L 1,100.00 | L 403,019.43
14 TUBO DE PVC 4" SDR-41 LANCE 158.62 | L 800.00 | L 126,896.00
15 YEE PVC DE 6" CON REDUCCION A 4" UND 158.62 | L 500.00 | L 79,310.00
16 PEGAMENTO PARA PVC RESISTOL 4045 GLN 590 | L 500.00 | L 2,952.13
17 LIJA DE AGUA No. 280 UND 16.81 | L 10.00 | L 168.10
Subtotal de materiales L 2,469,842.78
MANO DE OBRA
18 ALBANIL JRD 989.05] L. 400.00 | L. 395,620.64
19 ARMADOR DE HIERRO JRD 114.04] L. 250.00 | L. 28,509.25
20 AYUDANTE JRD 835.42( L. 250.00 | L. 208,856.15
21 PEON JRD 2111.88| L. 250.00 | L. 527,969.13
22 FONTANERO JRD 145.39] L. 600.00 | L. 87,231.60
Subtotal de mano de obra L. 1,248,186.77
HERRAMIENTA Y EQUIPO

23 HERRAMIENTA MENOR % L. 80,191.05
24 RETROEXCAVADORA DE LANTA HR 173.53 1,700.00 | L. 295,001.00
Subtotal de herramienta y equipo L. 375,192.05
TOTAL DE COSTO DIRECTO L. 4,093,221.60

Fuente: (Propia)

A continuacion, se muestra un desglose del presupuesto para que se calcul6 para el proyecto

“Disefio de Alcantarillado Sanitario Aldea La Cafiada”, con los montos totales para cada una

de las actividades.

Presupuesto del proyecto

SUBTOTALES DE ACTIVIDADES

TOTAL

ACTIVIDADES PRELIMINARES

L 71,489.19

MOVIMIENTO DE TIERRA

L 1,066,976.34

POZOS DE INSPECCION

L 1,990,521.50

INSTALACION DE TUBERIA

L 738,505.28

CAJAS DE REGISTRO

L 225,729.30

COSTO TOTAL

L 4,093,221.60

Fuente: (Propia)
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VII. CONCLUSIONES

Se ha diseflado un sistema de alcantarillado sanitario funcional con una vida util de
disefio de veinte afios para la comunidad de la aldea “La Cafiada” en donde se han
respetado todas las normativas y especificaciones técnicas estipuladas por el Servicio

Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA).

Se ha realizado el estudio del relieve de la aldea "La Cafada” a través de un
levantamiento topografico en el cual se han determinado las pendientes minimas y
maximas mediante la medicién de las diferencias de altura de los tramos. Las
normativas del SANAA recomiendan respetar un minimo de 0.5% y maximo de 15%,
en las pendientes para el disefio de un alcantarillado. En la aldea “La Cafiada”, se ha
cumplido con los requerimientos de la normativa. Adicionalmente, se han realizado los
planos técnicos del disefio, los cuales han sido parte del relieve topogréafico del terreno,
asi como los planos de planta perfil de cada uno de los tramos que han conformado

la red de alcantarillado.

Se han calculado las proyecciones de crecimiento poblacional segin el nimero de
viviendas en la zona (154 viviendas y 13 lotes). El disefio del sistema se ha realizado en

base a las proyecciones calculadas a 20 afos.

Las distancias entre los pozos que se han contemplado para el disefio van desde los
3.6 metros hasta una maxima de 74.5 metros, los cuales se han hallado en el rango de
las recomendaciones del SANAA. La profundidad de los pozos segun la normativa no
debe de exceder los 4.5m y al menos tener 1.5m, en el disefio del sistema un total de
3 pozos han excedido los 4.5m de profundidad por lo que se ha considerado un
sistema de refuerzo de paredes dobles para este tipo de casos. La profundidad minima

ha sido de 1.65m y la maxima de 4.75m

Se ha dividido la red de alcantarillado en 76 tramos con el proposito de calcular los
caudales de disefio de cada tramo de manera secuencial y organizada. El caudal
proyectado para una vida Util de 20 afios ha sido de 13.23 L/s por lo cual se han
establecido tuberias SDR-41 de P.V.C de 6" de diametro a lo largo de toda la red. Se
han especificado todos los calculos, criterios y analisis utilizados para el disefio

mediante la explicacién de un tramo especifico, siendo este el tramo 2. Esto ha sido
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con el fin de evidenciar secuencialmente los calculos de cada tramo para formar la red

de alcantarillado final.

Se ha calculado el presupuesto final del proyecto es el cual es de L 4,093,221.60 donde
se incluyen todas las actividades necesarias para la ejecucién del proyecto, desde el
trazado y marcado, movimiento de suelo, construccion de los pozos de inspeccion,

instalacién de tuberias y cajas de registro para cada vivienda y lote.

VIII. RECOMENDACIONES

Recomendar a los ejecutores del proyecto no realizar ninguna modificacién a las
dimensiones de los componentes del disefio de la red de alcantarillado (pozos,
tuberias, accesorios, etc..); cualquier variacion comprometeria la funcionalidad que

pretende brindar a el sistema

Tomar en consideracion de un 20% a 30% de costos indirectos adicionales para la

realizacion del proyecto.

Respetar las distancias y profundidades de los pozos calculadas en el disefio, cualquier
alteracion debe de ser analizada para no afectar el flujo de las aguas residuales. Tener

en cuenta que el alineamiento de estos debe ser al centro de la calle en todas las calles.

Realizar las labores de mantenimiento mediante los pozos de inspeccion a la red de
alcantarillado periédicamente para garantizar un funcionamiento o6ptimo de las
tuberias y demas componentes de la red. Es sugerido realizar esta labor con mas de

una persona presente por medidas de seguridad.

Impartir charlas a los habitantes de la comunidad para un buen uso del sistema de
alcantarillado, y asi evitar el ingreso de solidos que puedan obstruir el flujo de agua en

las tuberias.

Construir los pozos que exceden la profundidad de 4.5 metros (3 pozos) con doble

pared segun recomienda la normativa del SANAA.
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X. ANEXO0S

10.1 FicHAS DE COSTOS UNITARIOS

Trazado y marcado

ACTIVIDAD: TRAZADO Y MARCADO

UNIDAD ML CANTIDAD 2,130.00 u
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT. [REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 |CRAYOLAS UND 0.05 L3500|L 175 106.50 | L 3,727.50
2 |cuerba YARDA 1.09 L 500(L  547| 233022 11165110
3 |clavos LB 0.01 L1800|L 025 298 [L 53676
4 |MADERA RUSTICA DE PINO PIET 0.35 L1600[L 56 747.63 | 111,962.08
SUB TOTAL MATERIALES L 13.09| 321417 | L27,877.44
MANO DE OBRA
5 |ALBANIL JRD 0.03 1400.00 [ L 12.00 63.90 | L25,560.00
6  |AYUDANTE JRD 0.03 125000 [L 750 63.90 | L15,975.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 19.50 127.80 | L41,535.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
7 Herramienta menor % 5.00 L 0.98 L 2,076.75
SUB TOTAL HYE L 098 L 2,076.75
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 3356 171,489.19
Fuente: (FHIS, 2003)
Excavacion en suelo semiduro
ACTIVIDAD: EXCAVACION
UNIDAD M3 CANTIDAD | 2,590.00 U
ITEM UNIDAD|RENDIMIENTO | DESPERDICIO PU TOTAL UNIT. | REND. TOTAL TOTAL
HERRAMIENTAY EQUIPO
1 RETROEXCAVADORA DE LANTA HR 0.0670 [ 1,700.00 | L 11390 |L 17353 |L 295,001.00
SUBTOTALHYE L 113.90 L 295,001.00
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 113.90 L 295,001.00
Fuente: (FHIS, 2003)
Relleno con material selecto
ACTIVIDAD: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL SELECTO
UNIDAD M3 CANTIDAD 605.75 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL|  TOTAL
MATERIALES
MATERIAL SELECTO M3 1.36 300 [L 40650 820.79 | 1246,237.38
2 |AGUA M3 0.11 L113.00 (L 1243 66.63 | L 7,529.47
SUB TOTAL MATERIALES L 41893 887.42 | 1253,766.85
MANO DE OBRA
3 |PEON JRD 0.63 125000 | L 157.50 381.62 | L 95,405.63
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 157.50 L 95,405.63
HERRAMIENTA Y EQUIPO
4 Herramienta menor % 10.00 L 010(L 15.75 L 9,540.56
SUB TOTAL HYE L 1575 L 9,540.56
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 59218 1 358,713.04

Fuente: (FHIS, 2003)
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Relleno con material del sitio

ACTIVIDAD: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEL SITIO

UNIDAD M3 CANTIDAD 1,985.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  [TOTAL UNIT.[REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 AGUA M3 0.11 L113.00 | L 12.43 218.35 | L 24,673.55
SUB TOTAL MATERIALES L 12.43 218.35 | L 24,673.55
MANO DE OBRA
2 PEON JRD 0.63 1250.00 | L 157.50 1,250.55 | L312,637.50
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 157.50 1,250.55 | L 312,637.50
HERRAMIENTAY EQUIPO
3 Herramienta menor % 10.00 L 15.75 19,850.00 | L 31,263.75
SUB TOTALHYE L 15.75 L 31,263.75
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L  185.68 L 368,574.80
Fuente: (FHIS, 2003)
Pozo de 1.5-1.9m
ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 1.5M - 1.9M
UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 55.00 V)
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO [ DESPERDICIO| PU  [TOTAL UNIT. [REND. TOTAL TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 21.29 3% 1190.00 [ L 4,166.65 1,206.14 | L229,165.68
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 131 7% L400.00 [ L  561.54 77.21 | L 30,884.48
3 GRAVA DERIO M3 0.47 7% L400.00 [ L 202.02 27.78 | L 11,110.88
4 AGUA M3 0.64 25% L113.00 | L 89.69 43.66 | L 4,933.16
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 576.71 L 7.00(|L 4,036.96 31,719.00 | L222,032.97
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 1.81 L 1500 | L 27.21 99.77 | L 1,496.55
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 5.02 5% L110.00 [ L  579.46 289.73 | L 31,870.49
8 CLAVOS LB 0.65 L 18.00 | L 11.74 35.86 | L 645.48
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 16.25 L 16.00 | L  260.03 893.86 | L 14,301.76
SUB TOTAL MATERIALES L 9,935.30 1546,441.44
MANO DE OBRA
10 ALBANIL JRD 5.89 L400.00 [ L 2,357.20 324.12 | L129,646.00
11 ARMADOR DE HIERRO JRD 0.56 1250.00 [ L 140.50 3091 | L 7,727.50
12 AYUDANTE JRD 5.33 1250.00 [ L 1,331.25 292.88 | L 73,218.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 3,828.95 1210,592.25
HERRAMIENTA Y EQUIPO
13 Herramienta menor % 5.00 L 19145 275.00 | L 10,529.61
SUB TOTAL HYE L 19145 L 10,529.61
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 13,955.70 L767,563.30

Fuente: (FHIS, 2003)
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Pozo de 2.0-2.4m

ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 2.0M - 2.4M

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 8.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO | DESPERDICIO PU |TOTALUNIT.|REND. TOTAL TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 24.50 3% 1190.00 | L 4,794.06 201.86 | L 38,352.50
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 1.51 7% 1400.00 | L 646.71 1293 L 5173.66
3 GRAVA DERIO M3 0.47 7% 1400.00 | L 202.02 404 |L 1,616.13
4 AGUA M3 0.71 25% 1113.00 | L  100.57 712 (L 804.56
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 768.98 L 7.00|L 538283 6,151.80 | L 43,062.60
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 1.81 L1500(L 27.21 1451 (L 217.68
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 5.02 5% L110.00 [ L  579.46 4214 | L 4,635.71
8 CLAVOS LB 0.83 L 18.00 | L 14.92 6.63 | L 119.38
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 20.68 L 1600 |L 33083 165.42 | L 2,646.66
SUB TOTAL MATERIALES L 12,078.61 L 96,628.88
MANO DE OBRA
10 ALBANIL JRD 6.97 L400.00 [ L 2,787.60 55.75 | L 22,300.80
11 ARMADOR DE HIERRO JRD 0.56 1250.00 | L 140.50 450 | L 1,124.00
12 AYUDANTE JRD 6.40 1250.00 | L 1,600.25 51.21 | L 12,802.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 4,528.35 L 36,226.80
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
13 Herramienta menor % 5.00 L 22642 40.00 (L 1,811.34
SUB TOTAL HYE L 226.42 L 181134
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 16,833.38 L134,667.02
Fuente: (FHIS, 2003)
Pozo de 2.5m-2.9m
ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 2.5M - 2.9M
UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 5.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD |RENDIMIENTO [DESPERDICIO[ PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 21.70 3% 1190.00 | L 5,421.28 142,67 | L 27,106.41
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 171 % L400.00 | L 73274 9.16 | L 3,663.68
3 GRAVA DERIO M3 0.47 7% 1400.00 | L 202.02 253 L 1,010.08
4 AGUA M3 0.79 25% L113.00| L 11145 493 |L 557.23
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 961.24 L 7.00|L 6728.69 4,806.21 | L 33,643.44
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 1.81 L1500(L 27.21 9.07|L 136.05
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 5.02 3% L110.00 | L 568.43 2584 | L 2,842.13
8 CLAVOS LB 1.01 L 18.00 | L 18.13 5.04 | L 90.63
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 25.11 L 1600 L 40168 125.53 | L 2,008.40
SUB TOTAL MATERIALES L 14,211.61 5,130.95 | L 71,058.04
MANO DE OBRA
10 ALBANIL JRD 8.05 1400.00 | L 3,218.40 40.23 | L 16,092.00
11 ARMADOR DE HIERRO JRD 0.56 1250.00 | L 140.50 281 L 70250
12 AYUDANTE JRD 7.48 1250.00 | L 1,869.50 3739 | L 9,347.50
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 5,228.40 L 26,142.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
13 Herramienta menor % 4.00 L 209.14 L 1,045.68
SUB TOTALHYE L 209.14 L 1,045.68
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 19,649.14 L 98,245.72

Fuente: (FHIS, 2003)
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Pozo de 3.0-3.4m

ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 3.0M - 3.4M

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 3.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU  [TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 38.72 3% 1190.00 | L 7,577.70 119.65 | L 22,733.10
2 ARENA DERIO LAVADA M3 2.44 7% 1400.00 | L 1,042.61 782 (L 3127.82
3 GRAVA DERIO M3 0.55 7% 1400.00 | L 235.83 177|L 70748
4 AGUA M3 1.06 25% L113.00| L  150.29 39 (L  450.87
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 2,422.46 L 7.00| L 16,957.22 7,267.38 | L 50,871.66
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 2.16 L 1500(L 3236 6.47 | L 97.07
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 6.71 5% L110.00| L  775.12 2114 (L 2,325.36
8 CLAVOS LB 1.18 L1800fL 2131 355 (L 63.94
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 29.53 L 1600 | L 47248 88.59 | L 1,417.44
SUB TOTAL MATERIALES L 27,264.91 L 81,794.74
MANO DE OBRA
10 ALBANIL JRD 10.00 1400.00 | L 4,000.80 30.01 | L 12,002.40
ARMADOR DE HIERRO JDR 9.43 1250.00 | L 2,358.50 2830 | L 7,075.50
12 AYUDANTE JRD 0.66 1250.00 | L 165.50 199 (L  496.50
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 6,524.80 L 19,574.40
HERRAMIENTA Y EQUIPO
13 Herramienta menor % 4.00 L 260.99 L 78298
SUB TOTAL HYE L 260.99 L 78298
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 34,050.71 L 102,152.12
Fuente: (FHIS, 2003)
Pozo de 3.5-3.9m
ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 3.5M - 3.9M
UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 1.00 V)
ITEM INSUMOS UNIDAD |RENDIMIENTO [DESPERDICIO[ PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 43.38 3% 1190.00 | L 8,489.27 4468 [ L 8,489.27
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 2.74 7% 1400.00 [ L 1,171.44 293 (L 1,171.44
3 GRAVA DERIO M3 0.55 7% 1400.00 | L 235.83 059 |L 23583
4 AGUA M3 1.18 25% L113.00| L  166.11 147 L 166.11
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 2,903.12 L 7.00(L 20,321.84 2,903.12 | L 20,321.84
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 2.16 L 1500 (L 3236 216 | L 32.36
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 6.71 5% L110.00 (L  775.12 7.05|L 77512
8 CLAVOS LB 1.36 L 1800(L 245 136 | L 24.52
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 33.96 L 16.00 | L 543.33 339 | L 54333
SUB TOTAL MATERIALES L 31,759.80 L 31,759.80
MANO DE OBRA
10 ALBANIL JRD 11.24 L400.00 | L 4,494.00 11.24 | L 4,494.00
11 ARMADOR DE HIERRO JDR 0.74 L250.00 [ L  183.75 074 | L 183.75
12 AYUDANTE JRD 10.67 1250.00 [ L 2,666.75 10.67 | L 2,666.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 7,344.50 L 734450
HERRAMIENTAY EQUIPO
13 Herramienta menor % 4.00 L 293.78 L 29378
SUB TOTALHYE L 293.78 L 293.78
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 39,398.08 L 39,398.08

Fuente: (FHIS, 2003)
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Pozo de 4.0-4.5m

ACTIVIDAD: POZO DE ALCANTARILLADO 4.0M - 4.5M

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 4.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU |TOTALUNIT.[REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 48.04 3% 1190.00 | L 9,401.04 197.92 | L 37,604.15
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 3.04 7% 1400.00 | L 1,300.26 13.00| L 5,201.06
3 |GRAVADERIO M3 0.55 7% 140000 [ L 235.83 236|L 94331
4 AGUA M3 1.29 25% [113.00 (L 18193 6.44 L 721.72
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 3,383.79 L 7.00 | L 23,686.53 13,535.16 [ L 94,746.12
6 ALAMBRE DE AMARRE LB 2.16 L 15.00 | L 32.36 863 |L 129.42
7 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 6.71 5% L1000 (L 77512 2819 | L 3,100.48
8 CLAVOS LB 1.54 L 1800]|L 27.70 6.16 | L 110.81
9 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 38.38 L 1600|L 61413 15353 | L 2,456.51
SUB TOTAL MATERIALES L 36,254.89 L 145,019.58
MANO DE OBRA
10 ALBARNIL JRD 12.47 1L400.00 | L 4,986.80 49.87 [ L 19,947.20
11 ARMADOR DE HIERRO JRD 0.75 L250.00 [ L  188.00 301|L 752.00
12 AYUDANTE JRD 11.90 L250.00 [ L 2,974.75 47.60 [ L 11,899.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 8,149.55 L 32,598.20
HERRAMIENTA Y EQUIPO
13 Herramienta menor % 5.00 L 407.48 L 162991
SUB TOTALHYE L 407.48 L 162991
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 44,811.92 L 179,247.69
Fuente: (FHIS, 2003)
Tapadera y casquete para pozo
ACTIVIDAD: TAPADERA Y CASQUETE PARA POZO
UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 76.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 0.92 3% 1190.00|L 179.85 71,94 | L13,668.47
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 0.05 7% 140000 | L  22.26 423 | L 169146
3 GRAVA DERIO M3 0.05 7% 140000 | L  22.26 423 | L 1,691.46
4 ALAMBRE DE AMARRE LB 1.00 L 1500|L 1500 76.00 | L 1,140.00
5 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 157 5% 111000 | L 18180 125.61 | L13,816.57
6 CLAVOS LB 0.02 L 18.00 L 0.32 137|L 2462
7 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 5.98 L 1600|L 9568 454.48 | L 7,271.68
SUB TOTAL MATERIALES L 517.16 139,304.26
MANO DE OBRA
8 ALBARIL JRD 0.90 1400.00 | L 360.00 68.40 | L27,360.00
9 AYUDANTE JRD 0.90 1250.00 | L 225.00 68.40 | L17,100.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 585.00 144,460.00
HERRAMIENTA Y EQUIPO
10 Herramienta menor % 5.00 L 29.25 L 2,223.00
SUB TOTAL HYE L 2925 L 2,223.00
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 113141 1.85,987.26

Fuente: (FHIS, 2003)
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Base de pozo de inspeccion

BASE POZO DE INSPECCION, E=20CM, #3 @20CM

UNIDAD CANTIDAD 76.00 U
INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 8.89 3% L190.00 [ L 1,740.56 696.22 | L132,282.24
ARENA DE RIO LAVADA M3 0.50 7% L400.00 | L 213.57 40.58 | L 16,231.47
GRAVA DERIO M3 0.50 7% L400.00 [ L 21357 40.58 | L 16,231.47
ALAMBRE DE AMARRE LB 1.16 L 1500 | L 17.36 8793 | L 1,318.98
VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 5.14 5% L110.00 | L 593.32 409.93 | L 45,092.59
CLAVOS LB 0.09 L 18.00 | L 1.57 6.61|L 119.02
MADERA RUSTICA DE PINO PIET 217 L 16.00 | L 34.67 164.69 | L 2,635.07
SUB TOTAL MATERIALES L 2,814.62 1213,910.84
MANO DE OBRA
ALBANIL JRD 121 L400.00 [ L  482.40 91.66 | L 36,662.40
ARMADOR DE HIERRO JRD 0.58 L250.00 [ L 144.00 43.78 | L 10,944.00
AYUDANTE JRD 1.21 L250.00 | L 301.50 91.66 | L 22,914.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 927.90 L 70,520.40
HERRAMIENTA Y EQUIPO
Herramienta menor % 5.00 L 46.40 L 3,526.02
SUB TOTAL HYE L 46.40 L 3,526.02
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 3,783.91 L 287,957.26
Fuente: (FHIS, 2003)
Repello interior del cono
ACTIVIDAD: REPELLO INTERIOR DEL CONO Y AFINADO 1:2
UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 76.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU  [TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 1.66 3% 1190.00| L 32525 130.10 | L24,719.26
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 0.05 7% 1400.00 | L  22.68 43101 1,723.98
3 AGUA M3 0.02 L113.00 | L 2.15 144 (L 16317
4 CLAVOS LB 4,00 L1800(L 7200 304.00 | L 5,472.00
5 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 031 L 16.00 (L 4.9 2371(L 37939
SUB TOTAL MATERIALES L 427.08 132,457.81
MANO DE OBRA
ALBANIL JRD 031 1400.00 | L  124.80 2371 (L 9,484.80
8 PEON JRD 031 1250.00|L  78.00 23.71 | L 5928.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 202.80 115,412.80
HERRAMIENTAY EQUIPO
9 Herramienta menor % 5.00 L 1014 L 77064
SUB TOTALHYE L 1014 L 770,64
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 640,02 148,641.25

Fuente: (FHIS, 2003)
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Repello exterior del cono

ACTIVIDAD: REPELLO EXTERIOR DEL CONO 1:3

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 76.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO [DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 1.05 3% 1190.00 [ L 205.49 82.19 | L15,616.86
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 0.11 1400.00 (L 43.60 828 | L 3,313.60
3 AGUA M3 0.03 25% [113.00 | L 4.24 285 (L 32205
4 CLAVOS LB 0.17 L 18.00 | L 3.13 13221 238.03
5 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 4.34 L 1600|L  69.47 329.99 | L 5279.87
SUB TOTAL MATERIALES L 32593 124,770.41
MANO DE OBRA
6 ALBANIL JRD 0.31 1400.00 [ L 124.80 23.71| L 9,484.80
7 PEON JRD 0.31 1250.00 (L  78.00 23.71| L 5928.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 20280 115,412.80
HERRAMIENTAY EQUIPO
8 Herramienta menor % 5.00 L 1014 L 770.64
SUBTOTALHYE L 1014 L 770.64
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 53887 140,953.85
Fuente: (FHIS, 2003)
Repello interior del cilindro
ACTIVIDAD: REPELLO INTERIOR DEL CILINDRO 1:2 Y AFINADO
UNIDAD  UNIDAD ML CANTIDAD 113.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL|  TOTAL
MATERIALES
1 |CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 2.44 3% 119000 | L 477.51 283.99 [ L 53,958.40
2 |ARENA DERIO LAVADA M3 0.08 7% 140000 | L 3338 9.43|L 377239
3 |AGUA M3 0.03 25% [113.00 | L 424 4241 47884
4 |cLavos LB 4,00 L 1800|L 7200 45200 | L 8136.00
5 |MADERA RUSTICA DE PINO PIET 2.44 3% L 1600|L 4021 283.99 | L 4543.87
SUB TOTAL MATERIALES L 627.34 L 70,889.50
MANO DE OBRA
6  |ALBANIL JRD 041 140000 | L 162.40 45.88 | L 18,351.20
7 PEON JRD 0.41 1250.00 | L 10150 45,88 | L 11,469.50
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 26390 L 29,820.70
HERRAMIENTA Y EQUIPO
8 Herramienta menor % 4.00 L 1056 L 1,192.83
SUB TOTAL HYE L 1056 L 1,192.83
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 90180 1 101,903.03

Fuente: (FHIS, 2003)
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Repello exterior del cilindro

ACTIVIDAD: REPELLO EXTERIOR DEL CILINDRO 1:3

UNIDAD  UNIDAD ML CANTIDAD 113.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO [DESPERDICIO[ PU  [TOTALUNIT.|REND. TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 1.25 3% 119000 | L  244.63 145.49 | L27,642.63
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 0.12 7% 1400.00 [ L 53.07 1499 | L 5997.14
3 AGUA M3 0.03 L113.00 | L 3.50 350 (L 395.84
4 CLAVOS LB 0.03 L 1800|L 0.56 350(L  63.05
5 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 1.25 L 1600(L 2000 141.25 | L 2,260.00
SUB TOTAL MATERIALES L 32176 L36,358.65
MANO DE OBRA
6  |ALBARIL JRD 031 L400.00 [ L 122.80 34.69 | L13,876.40
7 PEON JRD 0.31 125000|L 7675 34.69 | L 8,672.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 19955 122,549.15
HERRAMIENTA'Y EQUIPO
8 Herramienta menor % 4.00 L 7.98 L 90197
SUBTOTAL HYE L 7.98 L 90197
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 52929 159,809.77
Fuente: (FHIS, 2003)
Pared doble para pozo
ACTIVIDAD: PARED DE POZO D=1.8 EXTERNO DOBLE PARED
UNIDAD ML CANTIDAD 4.80 U
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO|DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL|  TOTAL
MATERIALES
1 |CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 6.45 3% 1190.00 [ L 1,261.29 318 L 6,054.18
2 ARENA DE RIO LAVADA M3 0.40 1% 1400.00 | L 17248 207 (L 827.92
3 |AGUA M3 0.15 25% L1300 (L 2161 092|L 10373
4 |LADRILLO RAFON RUSTICO UND 961.33 L 7.00(L 672931 461438 | L 32,300.69
5  |CLAVOS (8 0.03 L 18.00(L 0.45 012 )L 216
6  |MADERARUSTICADEPINO PIET 0.63 L 1600|L 1000 300|L 4800
SUB TOTAL MATERIALES L 819514 L 39,336.68
MANO DE OBRA
7 ALBANIL JRD 148 1400.00 | L 568.80 6.83|L 273024
8  |AYUDANTE JRD 1.8 1250.00 | L 355.50 6.83 | L 1,706.40
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 92430 L 4,436.64
HERRAMIENTAY EQUIPO
9 Herramienta menor % 5.00 L 4622 L 22183
SUBTOTALHYE L 462 L 218
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 9,165.66 L 43,995.15

Fuente: (FHIS, 2003)
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Caja de registro

ACTIVIDAD: CAJA DE REGISTRO DE 40X40X60CM

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 167.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  [TOTALUNIT. [REND. TOTAL|  TOTAL
MATERIALES
1 CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND BOLSA 176 3% 1190.00 | L  344.63 302.91 | L 57,552.83
2 ARENA DERIO LAVADA M3 0.12 % 1400.00 | L 50.93 2126 | L 8,505.64
3 GRAVA DERIO M3 0.04 7% 1400.00 | L 18.83 7.86 | L 3,144.94
4 AGUA M3 0.10 25% L113.00 | L 1427 2108 (L 2,382.46
5 LADRILLO RAFON RUSTICO UND 33.28 L 700|L 2329 5,557.76 | L 38,904.32
6 VARILLA DE HIER. CORRUG. DE 3/8"X30' LEG LANCE 0.53 5% 111000 | L 60.64 92.06 | L 10,126.46
7 CLAVOS LB 0.01 L 18.00(L 0.20 184 |L  33.07
8 MADERA RUSTICA DE PINO PIET 0.30 L 16.00| L 478 4993 (L 798.93
SUB TOTAL MATERIALES L 72724 1121,448.65
MANO DE OBRA
9 ALBANIL JRD 0.71 1400.00 | L  285.20 119.07 | L 47,628.40
10 |AYUDANTE JRD 0.11 1250.00 | L  26.25 1754 | L 4,383.75
11 PEON JRD 113 1250.00 | L  283.25 189.21 | L 47,302.75
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 594.70 L 99,314.90
HERRAMIENTA Y EQUIPO
12 Herramienta menor % 5.00 L 2974 L 4,965.75
SUB TOTAL HYE L 2974 L 4,965.75
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 1,351.67 L225,729.30
Fuente: (FHIS, 2003)
Instalacion de tuberia de 6"
ACTIVIDAD: INSTALACION TUBERIA DE 6"
UNIDAD ML CANTIDAD 2,130.00 ]
ITEM INSUMOS UNIDAD|RENDIMIENTO|DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND.TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 TUBO DE PVC 6" SDR-41 LANCE 0.17 3% 11,10000 L 189.21 366.38 | L403,019.43
2 PEGAMENTO PARA PVC RESISTOL 4045 GLN 0.00 7% L 500.00|L 0.54 228 | L 1,139.55
3 LIJA DE AGUA No. 280 UND 0.01 L 10.00(L 0.05 1065|L  106.50
SUB TOTAL MATERIALES L 189.80 1404,265.48
MANO DE OBRA
4 FONTANERO JRD 0.05 L 600.00|L 2820 100.11 | L 60,066.00
5 AYUDANTE JRD 0.05 L 25000 L 1175 100.11 | L 25,027.50
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 399 L 85,093.50
HERRAMIENTAY EQUIPO
6 Herramienta menor % 2.00 L 0.80 L 1,701.87
SUB TOTALHYE L 0.80 L 1,701.87
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 23055 1491,060.85

Fuente: (FHIS, 2003)
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Colocacion de Yee para acometidas

ACTIVIDAD: COLOCACION DE YEE PARA ACOMETIDAS

UNIDAD  UNIDAD CANTIDAD 154.00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD |RENDIMIENTO | DESPERDICIO PU  [TOTALUNIT.|REND.TOTAL| TOTAL
MATERIALES
1 YEE PVC DE 6" CON REDUCCION A 4" UND 1.00 3% L 500.00 L 515.00 158.62 | L 79,310.00
2 PEGAMENTO PARA PVC GLN 0.02 7% L 500.00]L 8.56 264 L 131824
3 LIJA DE AGUA No. 280 UND 0.01 L 120.00|L 0.10 154 L 15.40
SUB TOTAL MATERIALES L 523.66 L 80,643.64
MANO DE OBRA
4 FONTANERO JRD 0.04 L 600.00(L 2520 6.47 | L 3,880.80
5 AYUDANTE JRD 0.04 L 25000|L  10.50 6.47 (L 1,617.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 3570 L 5,497.80
HERRAMIENTAY EQUIPO
6 Herramienta menor % 4.00 L 143 L 21991
SUB TOTALHYE L 143 L 21991
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 560.79 L 86,361.35
Fuente: (FHIS, 2003)
Instalacion de tuberia de 4" para acometida
ACTIVIDAD: INSTALACION DE TUBERIA DE 4" PARA ACOMETIDA
UNIDAD ML CANTIDAD 924,00 U
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO | DESPERDICIO PU TOTALUNIT.|REND. TOTAL|  TOTAL
MATERIALES
1 TUBO DE PVC 4" SDR-41 LANCE 0.17 3% L 800.00|L 13733 158.62 | L 126,896.00
2 PEGAMENTO PARA PVC GLN 0.00 % L 500.00 | L 0.54 099|L 49434
3 LIJA DE AGUA No. 280 UND 0.01 L 1000 (L 0.05 462 | L 46.20
SUB TOTAL MATERIALES L 137.92 1127,436.54
MANO DE OBRA
4 FONTANERO JRD 0.04 L 600.00(L 2520 38.81 | L 23,284.80
5 AYUDANTE JRD 0.04 L 250.00(L  10.50 3881 L 970200
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 3570 L 32,986.80
HERRAMIENTAY EQUIPO
6 Herramienta menor % 2.00 L 0.71 L 659.74
SUB TOTAL HYE L on L 659.74
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 17433 1161,083.08
Fuente: (FHIS, 2003)
Demolicion de piso de concreto (8 - 10 cm.)
ACTIVIDAD: DEMOLICION DE PISO DE CONCRETO (8- 10CM.)
UNIDAD M2 CANTIDAD 650.00 ]
ITEM INSUMOS UNIDAD [RENDIMIENTO | DESPERDICIO| PU  |TOTALUNIT.|REND. TOTAL|  TOTAL
MANO DE OBRA
1 PEON JRD 0.25 125000 | L 6250 162.50 | L 40,625.00
SUB TOTAL MANO DE OBRA L 6250 L 40,625.00
HERRAMIENTAY EQUIPO
2 Herramienta menor % 10.00 L 6.25 L 406250
SUB TOTAL HYE L 625 L 4,062.50
TOTAL UNITARIO (COSTO DIRECTO) L 6875 L 44,687.50

Fuente: (FHIS, 2003)
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10.2

PROCEDIMIENTO DE DISENO CON SOFTWARE (SEWERGEMS 2020)

Navegar a la pestafia View dentro de la cinta de opciones, seleccionar Backgrounds, dar clic

derecho en Background Layers para agregar las elevaciones en formato DXF.
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Fuente: (Elaboracion propia)

Seguidamente, en la pestaia Layout, seleccionar la opcién Manhole y colocar todos los pozos

en las ubicaciones previamente definidas.
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Use right-click, Done to complete your operation.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Colocar la desembocadura Outfall al final de la red.
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Fuente: (Elaboracién propia)

Utilizando la informacion de las curvas de nivel, asignar las elevaciones correspondientes a

cada uno de los pozos utilizando la opcion TRex en la pestafa de Tools.

DO¥H 5@+

m Home  layout  Analysis  Components  Review  View Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) P|-| A EACONNECT Advisor @
Pl 1’ LoadBuilder 2 Update Descriptions
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o o Thiessen Polygon | 7 18) TRex Wizard X
Active | ModelBuildd 23 Element Property Inferencing e Wizar
abolooy File Selection
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| Background Layers 7 x PROYECTO GRADUACION DISENO Fi on 4 b x| | Properties - Background Layers & X
o = oA ¥ EE
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File: C:\Usersjose ' Deskiop\ PROYECTO| —
—_— Pomims o
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¥ Units o - c € \Usars\jose§Desktop'F
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Clip Dataset to Model O
-
Madel )
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Nodes to update
@A
Selection j X
() Selection Set 4
Label
Cancel Help <Back Finish
Use right-click, Done to complete your operation. X 479,055.64m, ¥:1,533,34097m | Zoomlevek162% | B [3 | | Signin

Fuente: (Elaboracion propia)
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En la pestafia Components, seleccionar la opcion Catalog e importar el tipo de tuberia a utilizar

para el disefio.

OO¥H®c Q-

m Home  Layout  Analysis m Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) Plx| A ECONNECTMV‘SOV @
Extreme Flows ™ | & Pump Definitions Eg f ‘aﬁ 3 Stormwater Controls ™ I -
Za o=0 ) Runoff Patterns * E " Losses ™
Storm  Loading Catal rototypes Time Series
Data~ - = Controls = P a SWMM Extensions ™ Field Data
Common w Cenduit Catalog X
: Background Layers 2 X% D ele Condut Library  Notes perties - Profile - 62-9 (336) 1 X
2 Tt T -
D' XeE|favyEEO Label Ci Browse Engineering Library hape v ‘ [>]
2 Background Layers ¥ Cirde -PYC Shape: Circle v
i CURUAS Synchronize from Library L % - [ Addto Selecton
Synchronize to Library
Import from Library Conduit Class Sizes [’ Al - N
Export to Library ' By Search .o -
Connectto Library Avallable for e Darcyeishath | 1z * jcoeel>
Label T Diameter Mamning'sn | Kutter'sn e %
{mm) (m) Label 629
1 H0mm r 100.0 0.010 0.010 0.0001 otes
2 150 mm v 150.0 0.010 0.010 0.0001
3 200 mm v 200.0 0.010 0.010 0.0001
£ 250 mm v 250.0 0.010 0.010 0.0001
3 300 mm v 300.0 0.010 0.010 0.0001
6 375 mm v 373.0 0.010 0.010 0.0001
7 450 mm ca 450.0 0.010 0.010 0.0001
8 600 mm v 600.0 0.010 0.010 0.0001
9 750 mm v 750.0 0.010 0.010 0.0001
10 900 mm 2 200.0 0.010 0.010 0.0001
11 1050 mm v 1,050.0 0.010 0.010 0.0001 v
< >
Class Availability
[] Available For Design?
priptive label for this element

Fuente: (Elaboracién propia)

Seleccionar la opcién Circle - PVC en el catalogo de tuberias circulares.

¢ SRR EERCE
m Home  Layout  Analysis -

Q '™ Extreme Flows ™ | B Pump Definitions Eg \’%ﬁ] 12 Stormwater Controls ™ k‘
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s”’ . °d:'° 98) Runoff ™ [ Pattems ~ el " Losses ™ =
t ) tal Ji
Dﬁaﬂ@ K Controls e otypes a SWMM Extensions ™ }l.?;ﬁj S;:s
Common #e Catalog X
: Background Layers 1 X D X [E =l & @ Conduit  Library Notes jperties - Profile - 62-9(336) 17 X
D' X =l Hay TE‘ ¥0 Label Condut Shape  Material Eadesaee :I @‘ 0
Background Layers B Cide -PVC Cirde PVC Conduit Shape: Circle v
A CURVAS ) - [ Addto Selection
4 Engineering Libraries \ X
b i
-H- %= Al lE
H-X= =] ty Search op -
26 Condut Catalogs v <General> F
<General>
Ib4dadcfdh-4335be11-d31cH » 18
ur C:\ProgramData'\Bentley'SewerGl bel 29
Cicl - PVC b
[ e =
Conugated HOPE True
Circle - Aluminum
Circle -CMP Circle
e Si- <Collection>
PVC
K] Grole - Vitiied Clay Pipe
O Hipse
O Ppetrch
el
| e | o briptive [abel for this element

Fuente: (Elaboracion propia)
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Ajustar el prototipo para que el programa realice el disefio a partir del diametro minimo de

150mm

[« E SR

m Home  layout  Analysis = Components = Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

ﬂ 312 Stormwater Controls ™ '[
= 1 Losses ™

Time Series

A Extreme Flows ™ | & Pump Definitions | (¢
O & e iil

oy =3 @Runoﬁ" Patterns =
Storm Loading

Search Ribbon (F3) P A ECDNNECTAdV\SDr (]

Catalog] Prot

DAt ) Controls (2og ProtoPes § o oo Extensions™ | Footd bt
Common Prototypes

T e FOXB= @R E

4 b x : Properties - Conduit - Conduit Pr__ 1 X

O-Xelf 2 ¥yE¥E€o
=] Background Layers
.7 CURVAS

duit Protatype - 1
i

g
- @ Channel
& Gtter
- @ Pressure Ppe
& Catch Basin
- Marhole
2 Property Connection
w0 Tap
& Transtion
- & Cross Section
= outfall
w2 Catchment
2 Low Impact Development
-~ & Pond
& Pond Outlet Structure
- & Headwall
2 Pump
- & Wet Wel
2 Pressure Junction

Fuente: (Elaboracién propia)

| 0.0 i |

- U - []Addto Selection

<Show All>

Property Search v| P

Expansion Loss Ct 0.000 A
Contraction Less € 0.000
Average Loss Coe 0.000
Infiltrationdnflow & Seepage
Infiltration Load Ty None
Flow (Additional In 0.00
Seepage Loss Rat 0.000
v Qutput
Output Options ~ Summary Results

<

Conduit Type Catalog Conduit

Circle - PVC

Nicrmeier (rm) 348
FillDeplh (m) 000
all Th 00

Number of Barrels 1
Manning's n 0.010

Notes
Additional information about this element.

En la pestafia de Analysis, seleccionar Options y configurar el Active Numerical Solver a “GVF

— Convex" y el Calculation Type a “Design”.

OO¥HSC R -

m Home  Layout

Alternatives

Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services

Validate [8] Notifications 2 Compute Center
E Times EI Engineering Standards ! 1! Design Constraints
[o ite E
=T B Summary gg;‘gsy = More ™

Calculation Analysis Tools

0 =

Graphs Profiles FlexTables  Properties

Analysis Views

ieb: Selection Sets
# Queries
32 Navigator

Contours

¢ Ribbo plv| A FACONNECT Advisor @

Refresh ~ | SCADAComnect

SCADA

: Background Layers VS PROYECTO GRADUACION DISENO FINAL PRUEBA 09 ABRI -

Nl oA Y Calculation Options
D X:I [ av¥vE Ege Q15 “%B b :0:'@,9,93‘ 4
28 Background Layers 0

L7 CURAS -

Fuente: (Elaboracién propia)
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L Flow Profile Metho Backwater Analysis

¢ p x : Propeties - Solver - Base Calcul... 7 X
[ v @ @ e v

~ 1 - [ Addto Selection

<Show All>

Property

v <General> "
D 2

Active Numenical ¢ GVF-Convex (SewerCA|

Time Analysis Typ Steady State
Calculation Ty Desian

<

‘Convex Routing

Peak Flow Ratio (* 75.0
‘Gravity Hydraulics
Tractive Stress (G 0.000
Maximum Network 5
Flow Convergence 0.001

<

Number of Flow Pr 5
Hydraulic Grade C 0.00
Average Velocity b Actual Uniform Flow Ve
Minimum Structure 0.00
Governing Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mot Hydraulic Grade
Save Detailed Hea False
Gravitv Friction b Manring’ v
D
Unigue identifier assigned to this element.




En la pestafia Analysis, seleccionar Design Constraints para definir los parametros de disefios

establecidos en la normativa. Velocidad minima de 0.4 m/s y velocidad maxima de 5 m/s.

Plv| A [ CONNECT Advisor @

 Properties - Solver - Base Calcul .. 1 X
\ @ [ o

- % - [JAddto Selection

<Show All>

m Home  Layout Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbo
E¢ Altermatives Validate  [8] Notifications B Qoute Cente &} Selection Sets )
[ = 5 = PV _ o= Camcurs ¢
= Options E Times ¥ Engineering Standards # Queries -~ 2
Scenarios Compute E Graphs Profiles FlexTables = Properties X ks Refresh * | SCADAConnect
- - qE Summary Costs ~ More - 2{2 Navigator -
Calculation aeavne Tnal seaune il CADA
B i i Default Design Constraint: X
i 1% /ﬁ = au 'esign Lonstraints b x
O-X=E A Y EE @ g5 GowPee tode i
Background Layers | Defaut Constraints Exdended Design
CURVAS Velocty Cover Slope Tractive Siress Part Full Design - Number of Bamels  Section Size
Velocity Constraints Type: Simple v s Part Ful Design?
Velocity (Minimum) ms Percent Full Constraint Type: | Simple v

Velocity (Maximum)

Percentage Full

Property Search v P

v <General> A
1D il

Base Caleulation Optior

Hotes

Active Numerical § GUF-Convex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
Calculation Type  Design

‘Convex Routing

Peak Flow Ratio * 75.0

Gravily Hydraulics

Tractive Stress (G 0.000

Maximum Network 5

Flow Convergence 0.001

Flow Profile Metho Backwater Analysis
Number of Flow Fr 5

Hydraulic Grade C 0.00

Average Velocity b Actual Uniform Flow Ve
Minimum Structure 0.00

Governing Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mo Hydraulic Grade

Save Detailed Hea False

Gravity Friction Mt Manrina's

D

Unigue identifier assigned to this element.

<

<

P+| A [ CONNECT Advisor @

 Properties - Solver - Base Calcul... 1 X

\ v @, @ [ v

= % - [ Addto Selection

<Shaw All>

Property Search “ P

v <General> A
1D 2
Base Caleulation Optior

Active Numerical £ GVF-Convex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
Calculation Type  Design

Convex Routing

Peak Flow Ratio (* 75.0

Gravity Hydraulics

Tractive Stress (G 0.000

Maximum Network 5

Flow Convergence 0.001

Flow Profile Metho Backwater Analysis
Number of Flow Fr 5

Hydraulic Grade C 0.00

<

<

Close E Search Help
. .
Fuente: (Elaboracion propia)
s . ,
Establecer la profundad minima y maxima de las tuberias.
¢ INERCICRSNEE
m Home  Layout Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3)
=% Alternatives [ Validate [3] Notifications '8 Compute Center M & Selection Sets o [ o)
o= 7| Contours i
[ Options B Times ¥ Engineering Standards — # Queries o e
Scenarios ompute Energ - Graphs Profiles FlexTables | Properties . " Refresh ~ | SCADAConnect
- - q;Summary Costs ™ Mare - B8 Navigator -
Calculation Anabucic Tank Anabucic Wi CADA
5 11 . E—
B i 2 X /ﬁ 2} Default Design Constraints X -
[(I"x=lF2¥ETO g1p | G FRe Node et
Background Layers | Defautt Constraints Extended Design
A< cuRvas Velocty Slope  Tractive Stress Part Ful Design - Number of Bamels  Section Size
[ Consider Cover Along Pipe Length?| Is Part Ful Design?
Active Terrain Model: |<rmn5> Percent Full Constraint Type: | Simple v
Measure Cover To: Pipe Soffit v Percentage Full %
Cover Constraints Type: Simple ~
Cover (Minimum) m
Cover (Maximum) m
Close P Search Help

Fuente: (Elaboracién propia)
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Average Velocity b Actual Unform Flow Ve
Minimum Structure 0.00

Governing Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mot Hydraulic Grade

Save Detailed Hea False

Gravity Friction bl Manring ¥

D
Unique identifier assigned to this element.



Establecer las pendientes minimas y maximas segun lo indica la normativa.

¢ PR ICENRE
m Home  Layout

E# Atternatives Validate  [8] Notifications I Compute Center D @] € Selection Sets

ﬂﬂ o= 4 Contours

Options B Times [l Engineering Standards | - = # Queries ~ 2

Scenarios Compute Energ - Graphs Profiles FlexTables | Properties x> Refresh | SCADAConnect
- - Hg Summary Costs ™ More - ?}? Navigator -

Calculation Analucic Tanl Anabucic \is CADA

5 1= i 5
‘B i 2 x /ﬁ i Default Design Constraints X b x| P ies - Solver - Base Caleul__ 1 X

O-Xelf4a¥EYO Graviy Pee Node et | J0. 0w ]
Background Layers Defautt Constraints Extended Design
CURVAS Veloclty Cover Tractive Siress Part Full Design  Number of Bamels  Section Size + 1+ [ Addto Selection

Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) Px A ECUNNECTMWSUI (7]

Slope Constraints Type: Simple ~ Is Part Full Design? <Shaw Al 1

Slope (Minimum) % Percent Full Constraint Type: | Simple v Yp-

Property Search

Slop (Vi) 15000 g Petcentage Ful % " Generd> A
] il

Label Base Caleulation Optior

Active Numerical § GVF-Convex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
Calculation Type  Design
‘Convex Routing
Peak Flow Ratio (* 75.0
Gravily Hydraulics
Tractive Stress (G 0.000
Maximum Network 5
. Flow Convergence 0.001
\t} Flow Profile Metho Backwater Analysis
Humber of Flow Pr 5
Hydraulic Grade C 0.00
Close E Search Help Average Velocity b Actual Unform Flow Ve
Minimum Structure 0.00
Governing Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mo Hydraulic Grade
Save Detailed Hea False
Gravity Friction bt Mannina v
D
Unique identifier assigned to this element.

<

<

Fuente: (Elaboracién propia)

Establecer la fuerza tractiva minima de 1 Pascal.

OorHoc Q-
mHome Layout

E('Altematwes Validate  [8] Notfications

Options Eﬂ Tmes [ Engineering Standards
Scenarios Compute

Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) ProA ECDNNECT Advisor o

E &
le 1€y Selection Sets
D = Contours

¥ Queries ~

Energ = &+ Refresh = | SCADAConnect

ag Summary Costs ™ More Sx Navigator -

Calculation Anahucic Tanl Analucic CCADA

g 1 -

 Background Layers 1 x /ﬁ i Default Design Constraints X . F e L 0 T

O-X=lfa¥EFO Graviy Fibe Node ket I ‘ V] @ @ [
Background Layers Default Constraints Extended Design .

CURVAS Velocity Cover Slope Part Ful Design  Number of Baels  Section Size = - [ Addto Selection

Include Tractive Stress Design? Is Part Ful Design? <Show All> i

Percent Full Constraint Type: | Simple w p-
Fercentage Full: % v <General> A

D il
Label Base Calculation Optior
hotes
Active Numerical £ GVF-Convex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
Calculation Type  Design
v Convex Routing
Pezk Flow Ratio (* 75.0
v Gravity Hydraulics
Tractive Stress (G 0.000
Mazcimum Network 5
. Flow Convergence 0.001
\B Flow Profile Metho Backwater Analysis
umber of Flow Pr 5
Hydraulic Grade C 0.00
Close E Search Help Average Velocity b Actual Uniform Flow Ve
Minimum Structure 0.00
Gaverning Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mo: Hydraulic Grade
Save Detailed Hea False
Gravit Friction M Manning ¥
D
Unique identifier 2ssigned to this element.

?] Compute Center M
'] Design Constraints

Graphs Profiles FlexTables | Properties

Tractive Siress (Design Minimum).

Fuente: (Elaboracién propia)
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En la seccion Node, Pipe Matching seleccionar la opcion “Inverts” para establecer la
coincidencia de las tuberias en los pozos. Seleccionar las palomillas “Allow Drop Structure”
para indicarle al programa que deseamos utilizar pozos de caida de ser necesario para respetar
las pendientes minimas y maximas.

OO d s
BN e oo

Bg [E* Alternatives

ch Ribbon (F3 P+~ BB CONNECT Advisor @

Components  Review  View Tools  Report  Bentley Cloud Semvices

Compute Center = 2l | i€ Selection Sets
. . B Cantours
! Design Constraints # Queries

Validate  [8] Notifications

[ Optiens @A Times b4 Engineering Standards ~ z
Scenarios Compute Energyl - Graphs Profiles FlexTables | Properties < Refresh ~ | SCADAConnect
S v By Summary Costs ™ More - B3 Navigator -
Calculation usic Tasl e i ADA
— 1 E
B g 2 x = = Default Design Constraints X b x| ;P ies - Solver - Base Calcul.. B X
XEIF A YR ; E -
- % =1 AVYETEO® a1 | Graviy Fiee [ v @ @ [0~
214 Background Layers Default Design Constraints
L Addto Selection
bl cuRvas Fipe Maiching s [N Alow Drop Structure? U
Matchline Offset 0.10 m Use Drop Structure to Minimize Cover? <Show All>
i Drop Depth o m o8
v <General> ~
D p]
Label Base Calculation Optior
Notes

Active Numerical € GVF-Convex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
Calculation Type Design
Convex Routing
Peak Flow Ratia (2 75.0
Gravity Hydraulics
Tractive Stress (G 0.000
Maximum Network 5
Flow Comvergence 0.001
\t Flow Profile Metho Backwater Analysis
Number of Flow Pr 5
Hydraulic Grade C 0.00
Cose | 5 Search|| Help Average Velocity b Actual Unifom Flow Ve
Minimum Structure 0.00
Governing Upstrez Fipe with Maximum GV
Structure Loss Mot Hydrauiic Grade
Save Detailed Hea False
Gravity Friction M Manning'’s
D
Unique identifier 2ssigned to this element.

<

<

Fuente: (Elaboracion propia)

En la pestafia Components seleccionar la opcion Loading para establecer las unidades de carga

de los caudales.

[ o N - GRS

m Home layout Analysis = Components | Review View Tools  Report  Bentley Cloud Services E £+~ [ CONNECT Adviser @
N [N] Extreme Flows ™ | & Pump Definitions _s gal 2 Stormwater Controls ™ 1 -
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Datav| ~ [ Contrals - & SWMM Extensions ™ | Field Data
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- = oA ¥ e L | -
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Bopulation Based Report Adjusted Populstion: [ <Show All
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D 2
Labe! Base Calculation Optior
Notes

Active Numerical £ GVF-Convex (SewerCA.
Time Analysis Typ Steady State
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Maximum Netwerk 5
. Flow Convergence 0.001
iy S Flow Profile Metho Backwater Andlysis
Number of Flow Pr &
Hydraulic Grade C 0.00
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Close - Minimum Structure 0.00
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Structure Loss Mo Hydraulic Grade
Save Detailed Hea False
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D
Unique identifier assigned to this element

<

<

Fuente: (Elaboracion propia)
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Asignar los caudales de disefio previamente determinados a cada tramo de la red.

Search Ribbon (F3) 7
Common Operational Catalog Other
llockood e ks PROYECTO GRADUACION DISENO FINAL PRUEBA 09 ABRIL stsw <X et aSaersbus Caal ek
T X 9 ||[6=8 s @, @ |
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ER % Sanitary Load Control Center X o
|
Bl %~ #|E-|@ I J
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(P-28) - Ea?lel:;uw Unit LSﬂa;:;iary Lua[d:\nnugn gn Tme o
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ied 0.06) 0. IGVFConvex (SewerCA
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Initialize Unit Loads for All Elements ixed 0.09) 0. Design
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ixed 0.77) 0.
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15 &0 P-4 Sanitary Pattern Load | Fived 0.24] 0. Pise wih Madimum GV
16 62 [P-61 Sanitary Pattern Load | Fixed 3 0. Hydrauic Grade
< > Falsz
Manning
A 7 [ Unique identifier assigned to this element

Fuente: (Elaboracion propia)

En la pestafia Analysis, seleccionamos la opcion Validate para comprobar que no hay errores

en la red.

DO¥H9¢ -
mHome Layout
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A< curvas 1+ 3+ [JAddto Selection
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<Show All> q
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D 3
SewerGEMS X Label Base Calculation Optior
Notes

Active Numerical £ GVFConvex (SewerCA
Time Analysis Typ Steady State
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v Convex Routing
Pezk Flow Ratio (* 75.0

v Gravity Hydraulics
Tractive Stress (G 0.000
Maximum Network 5
Flow Convergence 0.001
Flow Profile Metho Backwater Analysis
Number of Flow Pr &
Hydraulic Grade C 0.00
Average Velocity b Actual Uniform Flow Ve
Minimum Structure 0.00
Governing Upstrez Pipe with Maximum QV
Structure Loss Mot Hydraulic Grade
Save Detailed Hea False
Gravitv Friction Me Manning

D

Unique identifier assigned to this element

0 No validation issues found.

Fuente: (Elaboracion propia)
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Una vez validado, se procede a correr el programa.

DO¥H S [+
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Fuente: (Elaboracién propia)

En la pestaiia Home, seleccionamos la opcion FlexTables para obtener las elevaciones de las

invertidas correspondientes a cada pozo.
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89: P-7 P-7 1,014.07 1,014.07| 1,012.32§ 6.93 7.03 0.08
106: P-8 P8 1,013.28 1,013.28] 1,011.53§ 7.03 712 0.08
212: P-9 P-3 1,013.02 1,013.02} 1,011.27f 10.73 10.95 0.10
109: P-10 P-10 1,013.18 1,013.18] 1,011.08] 10.95 11.03 0.10
115: P-11 P-11 1,013.08 1,013.09] 1,010.91§ 11.03 11.14 0.10
L L < nale element from the hydraulic
83: P-12 P-12 1,013.46 1,013.48| 1,010.61f 12.72 12.74 0.11 network.
139: P-13 P-13 1,013.29 1,013.29] 1,010.45) 1295 13.01 011
194 P-14 P-14 1,007.38 1,007.38] 1,005,653} 13.01 13.03 011
196: P-12 P-13 1.007.34 1.007.34) 1,005, 43§ 13.03 13.05 011 2
76 of 76 elements displayed SORTED
™

Fuente: (Elaboracion propia)
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Crear los perfiles utilizando la opcion Profiles.

BoYHC R -

798 Home layout | Analysis | Components  Review  View  Tools  Report  Bentley Cloud Services Search Ribbon (F3) Pl A ECDNNECTMV\SDV (]
E‘Altematives Validate @ Notifications Cumpute Center [ -r‘ D g] &) Selection Sets Contnurs
Options B Times [ Engineering Standards = 13! Design Constraints — f Queries
Scenarios Compute Energy . Graphs JProfiles [FlexTables | Properties w Refresh * | SCADAConnect
- - qg Summary Cosis ™ More - Bﬂ Navigator -
Calculation Analysis Tools Analysis Views SCADA
fAfackamad Loy * % | " PROYECTO GRADUACION DISENO FINAL PRUEBA 09 ABRIL stsw | 2 x] Elmeatie i gh22 GO R
Xl AaYEY .
OXTBAYEHO gag— mblm-ae | 1@ o]
Backaround Layers 1
A< curvas L R IDMdlc Selection
<Show Al> - NEf
|
v <General>
[Ck=ica-se D )
Label 629
Notes
B#n
R7
Bl775
Bl1319
130 D
Unigue identifier assigned to this element.

Fuente: (Elaboracién propia)

Finalmente se modifican las anotaciones en los perfiles y se exporta en formato DXF.

Engineering Profile - 62-9 (PROYECTO GRADUACION DISENO FINAL PRUEBA 09 ABRIL stsw) - X
E)elselneesza|@le 000 Teee [

Qptions...
[ Ground Profile Options...

r Profile Annotation Table Options...
~  Show Profile Annotation Table

Save Annotation Definition Settings as Default

 Property Connection
% Tap

% Transtion

% Cross Section

A Ouffal

% Pond

 Pond Outlet Structure
% Headwal

@ Pump

o Wet Wel N
% Pressure Junction i
4 SCADA Elemert

% Variable Speed Pump Battery
% B Valve

NENERNERERERERE

Fuente: (Elaboracién propia)
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10.3 MEMORIA DE CALCULO Y RESULTADOS FINALES.

Tabla 14 Resultados del calculo de pendientes (Parte 1)

TERRENO NATURAL INVERTIDA
Tramo Long. Cota del terreno Pendiente "S" H Pozos (m.) Cota invertida Pendiente Inv
Est Ini Est Fin
Stn Inicial Final Invertida Invertida Sinv
TN ELEV i (mts) TN ELEV f (m.)
No metros (m/m) metros metros Superior Inferior %
T-1 P-1 P-2 36.30 1033.79 1030.76 8.35 1.65 1.65 1032.14 1029.11 8.35
T-2 P-2 P-3 43.80 1030.76 1024.59 14.09 1.75 1.65 1029.01 1022.94 13.86
=8} P-3 P-4 22.20 1024.59 1021.23 15.14 1.75 1.65 1022.84 1019.58 14.68
T-4 P-4 P-5 38.80 1021.23 1015.71 14.23 1.75 1.65 1019.48 1014.06 13.97
5 (25 P-6 3.60 1015.71 1015.48 6.39 1.75 1.65 1013.96 1013.83 3.61
T-6 P-6 P-7 17.90 1015.48 1014.07 7.88 1.75 1.65 1013.73 1012.42 7.32
T-7 P-7 P-8 28.60 1014.07 1013.28 2.76 1.75 1.65 1012.32 1011.63 241
T-8 P-8 P-9 17.90 1013.28 1013.02 1.45 1.75 1.65 1011.53 1011.37 0.89
T-9 P-9 P-10 22.20 1013.02 1013.18 0.72 1.75 2.02 1011.27 1011.16 0.50
T-10 P-10 P-11 8.60 1013.18 1013.09 1.05 2.12 2.08 1011.06 1011.01 0.58
T-11 P-11 P-12 40.60 1013.09 1013.46 0.91 2.18 2.75 1010.91 1010.71 0.49
T-12 P-12 P-13 12.60 1013.46 1013.29 1.35 2.85 2.74 1010.61 1010.55 0.48
T-13 P-13 P-14 52.00 1013.29 1007.38 11.37 2.84 1.65 1010.45 1005.73 9.08
T-14 P-14 P-15 18.30 1007.38 1007.34 0.22 1.75 1.81 1005.63 1005.53 0.55
T-15 P-15 P-16 20.90 1007.34 1007.03 1.48 191 1.70 1005.43 1005.33 0.48
T-16 P-16 P-17 24.30 1007.03 1006.75 1.15 1.80 1.65 1005.23 1005.10 0.53
T-17 P-17 P-18 42.40 1006.75 1005.87 2.08 1.75 1.65 1005.00 1004.22 1.84
T-18 P-18 P-19 48.70 1005.87 1004.59 2.63 1.75 1.65 1004.12 1002.94 242
T-19 P-19 P-20 32.20 1004.59 1003.79 248 1.75 1.65 1002.84 1002.14 217
T-20 P-20 P-21 36.40 1003.79 1002.38 3.87 1.75 1.65 1002.04 1000.73 3.60
T-21 P-21 P-22 56.60 1002.38 1000.68 3.00 1.75 1.65 1000.63 999.03 2.83
T-22 P-22 P-23 36.40 1000.68 1000.13 151 1.75 1.65 998.93 998.48 1.24
T-23 P-23 P-24 34.40 1000.13 998.62 4.39 1.75 1.65 998.38 996.97 4.10
T-25 P-25 P-26 9.50 1027.67 1026.96 7.47 1.65 1.65 1026.02 1025.31 7.47
T-26 P-26 P-3 36.80 1026.96 1024.59 6.44 1.75 1.65 1025.21 1022.94 6.17
T-27 P-27 P-4 51.70 1023.40 1024.59 2.30 1.65 5.01 1021.75 1019.58 4.20
T-28 P-28 P-29 43.00 1036.04 1033.26 6.47 1.65 1.65 1034.39 1031.61 6.47
T-29 P-29 P-30 28.20 1033.26 1028.58 16.60 2.10 1.65 1031.16 1026.93 15.00
T-30 P-30 P-31 44.20 1028.58 1024.09 10.16 2.23 1.65 1026.35 1022.44 8.85
T-31 P-31 P-32 42.90 1024.09 1018.41 13.24 4.75 1.65 1019.34 1016.76 6.01
T-32 P-32 P-33 20.80 1018.41 1017.45 4.62 4.75 3.90 1013.66 1013.55 0.53
T-33 P-33 P-34 19.60 1017.45 1016.36 5.56 4.00 3.01 1013.45 1013.35 0.51
T-34 P-34 P-35 32.30 1016.36 1014.39 6.10 Sl 1.65 1013.25 1012.74 1.58
T-35 P-35 P-7 27.00 1014.39 1014.07 1.19 1.75 1.65 1012.64 1012.42 0.81
T-36 P-36 P-37 53.90 1043.65 1035.19 15.70 2.02 1.65 1041.63 1033.54 15.01
T-37 P-37 P-38 27.70 1035.19 1029.09 22.02 3.58 1.65 1031.61 1027.44 15.05
T-38 P-38 P-39 28.50 1029.09 1025.41 12.91 1.75 1.65 1027.34 1023.76 12.56
T-39 P-39 P-40 13.40 1025.41 1024.37 7.76 1.75 1.65 1023.66 1022.72 7.01
T-40 P-40 P-41 14.30 1024.37 1024.17 1.40 1.75 1.65 1022.62 1022.52 0.70
T-41 P-41 P-42 19.00 1024.17 1022.20 10.37 1.75 1.65 1022.42 1020.55 9.84
T-42 P-42 P-43 15.40 1022.20 1019.97 14.48 1.75 1.65 1020.45 1018.32 13.83
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Tabla 15 Resultados del calculo de pendientes (Parte 2)

TERRENO NATURAL INVERTIDA
Tramo Long. Cota del terreno Pendiente "S" H Pozos (m.) Cota invertida Pendiente Inv
Est Ini Est Fin
Stn Inicial Final Invertida Invertida Sinv
TN ELEV i (mts) TN ELEV f (m.)

No metros (m/m) metros metros Superior Inferior %
T-43 P-43 P-44 20.40 1019.97 1017.01 14.51 1.75 1.65 1018.22 1015.36 14.02
T-44 P-44 P-5 20.30 1017.01 1015.71 6.40 1.75 1.65 1015.26 1014.06 5.91
T-45 P-45 P-41 59.20 1028.77 1024.17 7.77 1.65 1.65 1027.12 1022.52 7.77
T-46 P-46 P-47 13.10 1020.42 1017.87 19.47 2.24 1.65 1018.18 1016.22 14.96
T-47 P-47 P-6 17.60 1017.87 1015.48 13.58 1.75 1.65 1016.12 1013.83 13.01
T-48 P-48 P-49 31.80 1034.60 1034.14 1.45 1.65 1.65 1032.95 1032.49 1.45
T-49 P-49 P-29 32.10 1034.14 1033.26 2.74 1.75 1.65 1032.39 1031.61 243
T-50 P-50 P-51 23.10 1029.00 1029.02 0.09 1.65 1.99 1027.35 1027.03 1.39
T-51 P-51 P-30 49.90 1029.02 1028.58 0.88 2.09 213 1026.93 1026.45 0.96
T-52 P-52 P-31 74.50 1021.72 1024.09 3.18 1.65 4.65 1020.07 1019.44 0.85
T-53 P-53 P-32 14.30 1016.05 1018.41 16.50 1.65 4.65 1014.40 1013.76 4.48
T-54 P-54 P-55 29.10 1026.51 1022.88 12.47 1.75 1.65 1024.76 1021.23 12.13
T-55 P-55 P-56 21.00 1022.88 1023.74 4.10 1.75 271 1021.13 1021.03 0.48
T-56 P-56 P-57 22.10 1023.74 1019.44 19.46 2.81 1.65 1020.93 1017.79 14.21
T-57 P-57 P-58 12.00 1019.44 1019.13 2.58 1.75 1.65 1017.69 1017.48 1.75
T-58 P-58 P-59 15.90 1019.13 1016.59 15.97 1.80 1.65 1017.33 1014.94 15.03
T-59 P-59 P-60 27.10 1016.59 1013.58 11.11 1.75 1.65 1014.84 1011.93 10.74
T-60 P-60 P-9 19.60 1013.58 1013.02 2.86 1.75 1.65 1011.83 1011.37 235
T-61 P-61 P-54 60.40 1036.40 1026.51 16.37 2.48 1.65 1033.92 1024.86 15.00
T-62 P-62 P-55 60.40 1033.55 1022.88 17.67 3.26 1.65 1030.29 1021.23 15.00
T-63 P-63 P-64 14.30 1029.91 1028.61 9.09 1.65 1.65 1028.26 1026.96 9.09
T-64 P-64 P-69 18.80 1028.61 1025.56 16.22 1.87 1.65 1026.74 1023.91 15.05
T-65 P-65 P-67 18.20 1041.00 1035.25 31.59 4.68 1.65 1036.32 1033.60 14.95
T-66 P-66 P-67 7.40 1035.63 1035.25 5.14 1.65 1.65 1033.98 1033.60 5.14
T-67 P-67 P-68 39.30 1035.25 1029.55 14.50 1.75 1.65 1033.50 1027.90 14.25
T-68 P-68 P-69 16.30 1029.55 1025.56 24.48 3.20 1.65 1026.35 1023.91 14.97
T-69 P-69 P-56 11.50 1025.56 1023.74 15.83 1.75 1.65 1023.81 1022.09 14.96
T-70 P-70 P-71 8.00 1024.47 1023.29 14.75 2.76 1.70 1021.71 1021.59 1.50
T-71 P-71 P-72 58.10 1023.29 1017.89 9.29 1.80 1.65 1021.49 1016.24 9.04
T-72 P-72 P-73 18.60 1017.89 1013.79 22.04 2.96 1.65 1014.93 1012.14 15.00
T-73 P-73 P-12 9.20 1013.79 1013.46 3.59 1.75 1.65 1012.04 1011.81 2.50
T-74 P-74 P-71 20.10 1025.57 1023.29 11.34 1.65 1.65 1023.92 1021.64 11.34
T-75 P-75 ESIS) 8.50 1013.40 1013.29 1.29 1.65 1.68 1011.75 1011.61 1.65
T-76 P-76 P-70 24.10 1023.85 1024.47 2.57 1.65 2.66 1022.20 1021.81 1.62
T-24 P-24 0-1 10.00 998.62 998.05 5.70 1.75 1.65 996.87 996.40 4.70

Fuente: (Propia)
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Tabla 16 Resultados de calculo de poblacion futura acumulada (Parte 1)

Tramo Longitud Numero de Casas Poblacién en Hab
e De: A: Tramo Tramo ‘ Acumulado Actual Futura
T-1 P-1 P-2 36.30 3.00 3.00 18.00 32.51
T-2 P-2 P-3 43.80 3.00 6.00 18.00 32.35
T-3 RS P-4 22.20 0.00 10.00 0.00 0.00
T-4 P-4 P-5 38.80 3.00 15.00 18.00 32.35
T-5 BsS P-6 3.60 0.00 42.00 0.00 0.00
T-6 P-6 P-7 17.90 1.00 49.00 6.00 10.78
T-7 P-7 P-8 28.60 1.00 90.00 6.00 10.78
T-8 P-8 P-9 17.90 1.00 91.00 6.00 10.78
T-9 =) P-10 22.20 3.00 143.00 18.00 32.35
T-10 P-10 P-11 8.60 1.00 144.00 6.00 10.78
T-11 P-11 B=12 40.60 1.00 145.00 6.00 10.78
T-12 P-12 [F=3l3) 12.60 0.00 167.00 0.00 0.00
T-13 P-13 P-14 52.00 0.00 167.00 0.00 0.00
T-14 P-14 BlS 18.30 0.00 167.00 0.00 0.00
T-15 P-15 P-16 20.90 0.00 167.00 0.00 0.00
T-16 P-16 P-17 24.30 0.00 167.00 0.00 0.00
T-17 P-17 P-18 42.40 0.00 167.00 0.00 0.00
T-18 P-18 P-19 48.70 0.00 167.00 0.00 0.00
T-19 P-19 P-20 32.20 0.00 167.00 0.00 0.00
T-20 P-20 P-21 36.40 0.00 167.00 0.00 0.00
T-21 P-21 P-22 56.60 0.00 167.00 0.00 0.00
T-22 P-22 P-23 36.40 0.00 167.00 0.00 0.00
1-23 P-23 P-24 34.40 0.00 167.00 0.00 0.00
T-25 P-25 P-26 9.50 2.00 2.00 12.00 21.56
T-26 P-26 P-3 36.80 2.00 4.00 12.00 21.56
T-27 P-27 P-4 51.70 2.00 2.00 12.00 21.56
T-28 P-28 P-29 43.00 2.00 2.00 12.00 21.56
T-29 P-29 P-30 28.20 2.00 9.00 12.00 21.56
T-30 P-30 P-31 44.20 5.00 21.00 30.00 53.91
T-31 P-31 P-32 42.90 2.00 32.00 12.00 21.56
T-32 P-32 P-33 20.80 1.00 33.00 6.00 10.78
1-33 P-33 P-34 19.60 3.00 36.00 18.00 32.35
T-34 P-34 P-35 32.30 3.00 39.00 18.00 32.35
T-35 P-35 P-7 27.00 1.00 40.00 6.00 10.78
T-36 P-36 P-37 53.90 8.00 8.00 48.00 86.26
T-37 P-37 P-38 27.70 7.00 15.00 42.00 75.47
T-38 P-38 P-39 28.50 2.00 17.00 12.00 21.56
T-39 P-39 P-40 13.40 2.00 19.00 12.00 21.56
T-40 P-40 P-41 14.30 1.00 20.00 6.00 10.78
T-41 P-41 P-42 19.00 2.00 24.00 12.00 21.56
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Tabla 17 Resultados de calculo de poblacion futura acumulada (Parte 2)

Tramo Longitud Numero de Casas Poblacion en Hab

e De: A: Tramo Tramo ‘ Acumulado Actual Futura
T-42 P-42 P-43 15.40 2.00 26.00 12.00 21.56
T-43 P-43 P-44 20.40 1.00 27.00 6.00 10.78
T-44 P-44 P-5 20.30 0.00 27.00 0.00 0.00

T-45 P-45 P-41 59.20 2.00 2.00 12.00 21.56
T-50 P-50 P-51 23.10 4.00 4.00 24.00 43.13
T-51 [P=l P-30 49.90 3.00 7.00 18.00 32.35
T-52 [P=5722 P-31 74.50 9.00 9.00 54.00 97.04
T-53 BsSS P-32 14.30 0.00 0.00 0.00 0.00

T-54 P-54 BsS5 29.10 3.00 15.00 18.00 32.35
T-55 RSS! P-56 21.00 2.00 27.00 12.00 21.56
T-56 P-56 P-57 22.10 0.00 42.00 0.00 0.00

T-57 P-57 P-58 12.00 1.00 43.00 6.00 10.78
T-58 P-58 P-59 15.90 3.00 46.00 18.00 32.35
T-59 [P=E) P-60 27.10 3.00 49.00 18.00 32.35
T-60 P-60 P-9 19.60 0.00 49.00 0.00 0.00

T-61 P-61 P-54 60.40 12.00 12.00 72.00 129.38
T-62 P-62 BsS5 60.40 10.00 10.00 60.00 107.82
T-63 P-63 P-64 14.30 3.00 3.00 18.00 32.35
T-64 P-64 P-69 18.80 1.00 4.00 6.00 10.78
T-65 P-65 P-67 18.20 3.00 3.00 18.00 32.35
T-66 P-66 P-67 7.40 2.00 2.00 12.00 21.56
T-67 P-67 P-68 39.30 4.00 9.00 24.00 43.13
T-68 P-68 P-69 16.30 1.00 10.00 6.00 10.78
T-69 P-69 P-56 11.50 1.00 15.00 6.00 10.78
T-70 P-70 P-71 8.00 0.00 3.00 0.00 0.00

T-71 P-71 P-72 58.10 11.00 20.00 66.00 118.60
T-72 P-72 P-73 18.60 1.00 21.00 6.00 10.78
T-73 P-73 P-12 9.20 1.00 22.00 6.00 10.78
T-74 P-74 P-71 20.10 6.00 6.00 36.00 64.69
T-75 P-75 P-13 8.50 3.00 3.00 18.00 32.35
T-76 P-76 P-70 24.10 3.00 3.00 18.00 32.35
T-24 P-24 0O-1 10.00 0.00 167.00 0.00 0.00

Fuente: (Propia)
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Tabla 18 Resultados de calculo de caudales por tramos (Parte 1)

Caudales en Litros / Segundo

L':g Q ,Q Qc. QINF. QINF. & & QINST Q & Q
DOM MAC);IM ILICITAS TUB TAP COMERCIA INDUETRIA PUBLICA TRAMO ACU%ULAD DISENO

T-1 0.05 0.18 0.01 0.0363 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.04 0.23
T-2 0.09 0.36 0.03 0.0438 0.004 0 0.00 0.00 0.05 0.09 0.48
T-3 0.15 0.60 0.05 0.0222 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.17 0.82
T-4 0.23 0.90 0.07 0.0388 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.27 1.24
T-5 0.63 2.53 0.19 0.0036 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.59 3.30
T-6 0.74 2.95 0.22 0.0179 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.65 3.82
T-7 1.35 5.42 0.41 0.0286 0.004 0 0.00 0.00 0.03 1.22 7.04
T-8 1.37 5.48 0.41 0.0179 0.004 0 0.00 0.00 0.02 1.24 7.13
T-9 2.15 8.61 0.65 0.0222 0.004 0 0.00 0.00 0.03 1.73 10.98
T-10 217 8.67 0.65 0.0086 0.004 0 0.00 0.00 0.01 1.74 11.06
T-11 2.18 8.73 0.65 0.0406 0.004 0 0.00 0.00 0.04 1.78 11.17
T-12 2.51 10.05 0.75 0.0126 0.004 0 0.00 0.00 0.02 1.96 12.77
T-13 2.51 10.05 0.75 0.052 0.004 0 0.00 0.00 0.06 2.02 12.83
T-14 2.51 10.05 0.75 0.0183 0.004 0 0.00 0.00 0.02 2.04 12.85
T-15 2.51 10.05 0.75 0.0209 0.004 0 0.00 0.00 0.02 2.06 12.87
T-16 2.51 10.05 0.75 0.0243 0.004 0 0.00 0.00 0.03 2.09 12.90
T-17 2.51 10.05 0.75 0.0424 0.004 0 0.00 0.00 0.05 2.14 12.95
T-18 2.51 10.05 0.75 0.0487 0.004 0 0.00 0.00 0.05 2.19 13.00
T-19 2.51 10.05 0.75 0.0322 0.004 0 0.00 0.00 0.04 2.23 13.04
T-20 2.51 10.05 0.75 0.0364 0.004 0 0.00 0.00 0.04 2.27 13.08
T-21 2.51 10.05 0.75 0.0566 0.004 0 0.00 0.00 0.06 2.33 13.14
T-22 2.51 10.05 0.75 0.0364 0.004 0 0.00 0.00 0.04 2.37 13.18
T-23 2.51 10.05 0.75 0.0344 0.004 0 0.00 0.00 0.04 241 13.22
T-25 0.03 0.12 0.01 0.0095 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14
T-26 0.06 0.24 0.02 0.0368 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.05 0.31
T-27 0.03 0.12 0.01 0.0517 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.06 0.19
T-28 0.03 0.12 0.01 0.043 0.004 0 0.00 0.00 0.05 0.05 0.18
T-29 0.14 0.54 0.04 0.0282 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.15 0.73
T-30 0.32 1.26 0.09 0.0442 0.004 0 0.00 0.00 0.05 0.28 1.64
T-31 0.48 1.93 0.14 0.0429 0.004 0 0.00 0.00 0.05 0.41 2.48
T-32 0.50 1.99 0.15 0.0208 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.45 2.58
T-33 0.54 217 0.16 0.0196 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.47 2.80
T-34 0.59 2.35 0.18 0.0323 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.51 3.03
T-35 0.60 241 0.18 0.027 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.54 3.13
T-36 0.12 0.48 0.04 0.0539 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.06 0.58
T-37 0.23 0.90 0.07 0.0277 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.09 1.06
T-38 0.26 1.02 0.08 0.0285 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.12 1.22
T-39 0.29 1.14 0.09 0.0134 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.14 1.37
T-40 0.30 1.20 0.09 0.0143 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.16 1.45
T-41 0.36 1.44 0.11 0.019 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.24 1.80
T-42 0.39 1.57 0.12 0.0154 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.26 1.95
T-43 0.41 1.63 0.12 0.0204 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.29 2.04
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Tabla 19 Resultados de calculo de caudales por tramos (Parte 2)

Caudales en Litros / Segundo

TRAMO ’Q Qc. QINF. Q Q Q Q _
QDbomM MAXIM ILiCITAS TUB QINF. TAP COMERCIA INDUST | QINST PUBLICA TRAMO ACUMUL QDISENO
o L RIAL ADO
T-44 0.41 1.63 0.12 0.0203 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.31 2.06
T-45 0.03 0.12 0.01 0.0592 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.06 0.19
T-46 0.08 0.30 0.02 0.0131 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.02 0.34
T-47 0.09 0.36 0.03 0.0176 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.04 0.43
T-48 0.06 0.24 0.02 0.0318 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.04 0.29
T-49 0.08 0.30 0.02 0.0321 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.07 0.40
T-50 0.06 0.24 0.02 0.0231 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.03 0.29
T-51 0.11 0.42 0.03 0.0499 0.004 0 0.00 0.00 0.05 0.08 0.53
T-52 0.14 0.54 0.04 0.0745 0.004 0 0.00 0.00 0.08 0.08 0.66
T-53 0.00 0.00 0.00 0.0143 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02
T-54 0.23 0.90 0.07 0.0291 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.10 1.07
T-55 0.41 1.63 0.12 0.021 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.19 1.93
T-56 0.63 2.53 0.19 0.0221 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.37 3.08
T-57 0.65 2.59 0.19 0.012 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.38 3.17
T-58 0.69 2.77 0.21 0.0159 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.40 3.38
T-59 0.74 2.95 0.22 0.0271 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.43 3.61
T-60 0.74 2.95 0.22 0.0196 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.46 3.63
T-61 0.18 0.72 0.05 0.0604 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.06 0.84
T-62 0.15 0.60 0.05 0.0604 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.06 0.71
T-63 0.05 0.18 0.01 0.0143 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.02 0.21
T-64 0.06 0.24 0.02 0.0188 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.04 0.30
T-65 0.05 0.18 0.01 0.0182 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.02 0.22
T-66 0.03 0.12 0.01 0.0074 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.01 0.14
T-67 0.14 0.54 0.04 0.0393 0.004 0 0.00 0.00 0.04 0.08 0.66
T-68 0.15 0.60 0.05 0.0163 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.10 0.74
T-69 0.23 0.90 0.07 0.0115 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.15 1.12
T-70 0.05 0.18 0.01 0.008 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.04 0.23
T-71 0.30 1.20 0.09 0.0581 0.004 0 0.00 0.00 0.06 0.13 1.42
T-72 0.32 1.26 0.09 0.0186 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.15 1.51
T-73 0.33 1.32 0.10 0.0092 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.16 1.59
T-74 0.09 0.36 0.03 0.0201 0.004 0 0.00 0.00 0.02 0.02 0.41
T-75 0.05 0.18 0.01 0.0085 0.004 0 0.00 0.00 0.01 0.01 0.21
T-76 0.05 0.18 0.01 0.0241 0.004 0 0.00 0.00 0.03 0.03 0.22
T-24 2,51 10.05 0.75 0.01 0.004 0 0.00 0.00 0.01 242 13.23

Fuente: (Propia)
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Tabla 20 Resultados de calculo de caudales acumulados (Parte 1)

Tramo Caudal en /s
No. Diametro (in)
De: A: Calculado Utilizar

T-1 P-1 P-2 6.00 0.23 1.50
T-2 P-2 P-3 6.00 0.48 1.50
T-3 P-3 P-4 6.00 0.82 1.50
T-4 P-4 P-5 6.00 1.24 1.50
T-5 P-5 P-6 6.00 3.30 3.30
T-6 P-6 P-7 6.00 3.82 3.82
T-7 P-7 P-8 6.00 7.04 7.04
T-8 P-8 P-9 6.00 7.13 7.13
T-9 P-9 P-10 6.00 10.98 10.98
T-10 P-10 P-11 6.00 11.06 11.06
T-11 P-11 P-12 6.00 11.17 11.17
T-12 P-12 P-13 6.00 12.77 12.77
T-13 P-13 P-14 6.00 12.83 12.83
T-14 P-14 P-15 6.00 12.85 12.85
T-15 P-15 P-16 6.00 12.87 12.87
T-16 P-16 P-17 6.00 12.90 12.90
T-17 P-17 P-18 6.00 12.95 12.95
T-18 P-18 P-19 6.00 13.00 13.00
T-19 P-19 P-20 6.00 13.04 13.04
T-20 P-20 P-21 6.00 13.08 13.08
T-21 P-21 P-22 6.00 13.14 13.14
T-22 P-22 P-23 6.00 13.18 13.18
T-23 P-23 P-24 6.00 13.22 13.22
T-25 P-25 P-26 6.00 0.14 1.50
T-26 P-26 P-3 6.00 0.31 1.50
T-27 P-27 P-4 6.00 0.19 1.50
T-28 P-28 P-29 6.00 0.18 1.50
T-29 P-29 P-30 6.00 0.73 1.50
T-30 P-30 P-31 6.00 1.64 1.64
T-31 P-31 P-32 6.00 2.48 2.48
T-32 P-32 P-33 6.00 2.58 2.58
T-33 P-33 P-34 6.00 2.80 2.80
T-34 P-34 P-35 6.00 3.03 3.03
T-35 P-35 P-7 6.00 3.13 3.13
T-36 P-36 P-37 6.00 0.58 1.50
T-37 P-37 P-38 6.00 1.06 1.50
T-38 P-38 P-39 6.00 1.22 1.50
T-39 P-39 P-40 6.00 1.37 1.50
T-40 P-40 P-41 6.00 1.45 1.50
T-41 P-41 P-42 6.00 1.80 1.80
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Tabla 21 Resultados de calculo de caudales acumulados (Parte 2)

Tramo Caudal en I/s
No. Diametro (in)
De: A: Calculado Utilizar

T-42 P-42 P-43 6.00 1.95 1.95
T-43 p-43 P-44 6.00 2.04 2.04
T-44 P-44 P-5 6.00 2.06 2.06
T-45 P-45 P-41 6.00 0.19 1.50
T-46 P-46 P-47 6.00 0.34 1.50
T-47 P-47 P-6 6.00 0.43 1.50
T-48 P-48 P-49 6.00 0.29 1.50
T-49 P-49 P-29 6.00 0.40 1.50
T-50 P-50 P-51 6.00 0.29 1.50
T-51 P-51 P-30 6.00 0.53 1.50
T-52 P-52 P-31 6.00 0.66 1.50
T-53 P-53 P-32 6.00 0.02 1.50
T-54 P-54 P-55 6.00 1.07 1.50
T-55 P-55 P-56 6.00 1.93 1.93
T-56 P-56 P-57 6.00 3.08 3.08
T-57 P-57 P-58 6.00 3.17 3.17
T-58 P-58 P-59 6.00 3.38 3.38
T-59 P-59 P-60 6.00 3.61 3.61
T-60 P-60 P-9 6.00 3.63 3.63
T-61 P-61 P-54 6.00 0.84 1.50
T-62 P-62 P-55 6.00 0.71 1.50
T-63 P-63 P-64 6.00 0.21 1.50
T-64 P-64 P-69 6.00 0.30 1.50
T-65 P-65 P-67 6.00 0.22 1.50
T-66 P-66 P-67 6.00 0.14 1.50
T-67 P-67 P-68 6.00 0.66 1.50
T-68 P-68 P-69 6.00 0.74 1.50
T-69 P-69 P-56 6.00 1.12 1.50
T-70 P-70 P-71 6.00 0.23 1.50
T-71 P-71 P-72 6.00 1.42 1.50
T-72 P-72 P-73 6.00 1.51 1.51
T-73 P-73 P-12 6.00 1.59 1.59
T-74 P-74 P-71 6.00 0.41 1.50
T-75 P-75 P-13 6.00 0.21 1.50
T-76 P-76 P-70 6.00 0.22 1.50
T-24 P-24 0-1 6.00 13.23 13.23

Fuente: (Propia)

97



Tabla 22 Relaciones hidraulicas (Parte 1)

No.

T-1
T2
T3
T-4
T5
T-6
T-7
T-8
T-9
T-10
T-11
T-12
T-13
T-14
T-15
T-16
T-17
T-18
T-19
T-20
T-21
T-22
T-23
T-25
T-26
T-27
T-28
T-29
T-30
T-31
T-32
T-33
T-34
T-35
T-36
T-37
T-38
T-39
T-40

T-41

Tramo Hidraulica Seccién Llena Relaciones Hidraulicas
Area V (m/s)
De: A: (m2) P (m) RH (m) mannin Q(l/s) q/Q v/V y/D p/P r/R
0.397

P-1 P-2 0.018 0.48 0.04 3.27 59.70 0.02513 0.42482 0.10950 0.21471 0.27689
P-2 P-3 0.018 0.48 0.04 4.22 76.92 0.01950 0.39349 0.09700 0.20163 0.24683
P-3 P-4 0.018 0.48 0.04 4.34 79.18 0.01894 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-4 P-5 0.018 0.48 0.04 4.23 77.22 0.01942 0.39349 0.09700 0.20163 0.24683
P-5 P-6 0.018 0.48 0.04 2.15 39.26 0.08417 0.60863 0.19650 0.29237 0.47482
P-6 P-7 0.018 0.48 0.04 3.06 55.90 0.06832 0.57261 0.17750 0.27686 0.43330
P-7 P-8 0.018 0.48 0.04 1.76 32.09 0.21950 0.80181 0.31850 0.38175 0.71797
P-8 P-9 0.018 0.48 0.04 1.07 19.53 0.36504 0.92174 0.41800 0.44756 0.88494
P-9 P-10 0.018 0.48 0.04 0.80 14.54 0.75493 1.09906 0.64950 0.59665 1.15222
P-10 P-11 0.018 0.48 0.04 0.86 15.75 0.70184 1.08282 0.61800 0.57584 1.12677
P-11 P-12 0.018 0.48 0.04 0.79 14.50 0.77001 1.10324 0.65850 0.60268 1.15879
P-12 P-13 0.018 0.48 0.04 0.78 14.26 0.89557 1.13107 0.73900 0.65864 1.20291
P-13 P-14 0.018 0.48 0.04 341 62.25 0.20603 0.78738 0.30800 0.37455 0.69868
P-14 P-15 0.018 0.48 0.04 0.84 15.27 0.84114 1.12079 0.70300 0.63308 1.18655
P-15 P-16 0.018 0.48 0.04 0.78 14.29 0.90065 1.13187 0.74250 0.66118 1.20419
P-16 P-17 0.018 0.48 0.04 0.83 15.11 0.85363 1.12339 0.71100 0.63867 1.19068
P-17 P-18 0.018 0.48 0.04 1.54 28.02 0.46199 0.98026 0.47750 0.48567 0.97054
P-18 P-19 0.018 0.48 0.04 1.76 32.16 0.40419 0.94697 0.44250 0.46331 0.92152
P-19 P-20 0.018 0.48 0.04 1.67 30.46 0.42791 0.96115 0.45700 0.47259 0.94229
P-20 P-21 0.018 0.48 0.04 2.15 39.20 0.33360 0.89994 0.39800 0.43461 0.85373
P-21 P-22 0.018 0.48 0.04 1.90 34.74 0.37815 0.93068 0.42650 0.45304  0.89784
P-22 P-23 0.018 0.48 0.04 1.26 22.97 0.57359 1.03418 0.54300 0.52741 1.05171
P-23 P-24 0.018 0.48 0.04 2.29 41.83 0.31593 0.88690 0.38650 0.42711 0.83524
P-25 P-26 0.018 0.48 0.04 3.10 56.49 0.02656 0.43211 0.11250 0.21775 0.28405
P-26 P-3 0.018 0.48 0.04 2.81 51.32 0.02923 0.44407 0.11750 0.22274  0.29592
P-27 P-4 0.018 0.48 0.04 2.32 42.33 0.03544 0.47075 0.12900 0.23388 0.32298
P-28 P-29 0.018 0.48 0.04 2.88 52.54 0.02855 0.44169 0.11650 0.22175 0.29355
P-29 P-30 0.018 0.48 0.04 4.39 80.02 0.01874 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-30 P-31 0.018 0.48 0.04 3.37 61.45 0.02668 0.43211 0.11250 0.21775 0.28405
P-31 P-32 0.018 0.48 0.04 2.78 50.67 0.04888 0.51785 0.15050 0.25363 0.37265
P-32 P-33 0.018 0.48 0.04 0.82 15.03 0.17201 0.74854 0.28100 0.35569 0.64763
P-33 P-34 0.018 0.48 0.04 0.81 14.76 0.18987 0.76971 0.29550 0.36588 0.67530
P-34 P-35 0.018 0.48 0.04 1.42 25.96 0.11681 0.66944 0.23100 0.31918 0.54773
P-35 P-7 0.018 0.48 0.04 1.02 18.65 0.16774 0.74332 0.27750 0.35320  0.64086
P-36 P-37 0.018 0.48 0.04 4.39 80.05 0.01874 0.38832 0.09500 0.19947 0.24198
P-37 P-38 0.018 0.48 0.04 4.39 80.17 0.01871 0.38832 0.09500 0.19947 0.24198
P-38 P-39 0.018 0.48 0.04 4.01 73.23 0.02048 0.39989 0.09950 0.20430  0.25287
P-39 P-40 0.018 0.48 0.04 3.00 54.72 0.02741 0.43572 0.11400 0.21926 0.28762
P-40 P-41 0.018 0.48 0.04 0.95 17.28 0.08681 0.61415 0.19950 0.29477 0.48129
P-41 P-42 0.018 0.48 0.04 3.55 64.82 0.02773  0.43692  0.11450 0.21976  0.28880
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Tabla 23 Relaciones hidraulicas (Parte 2)

No.

T-42

T-43

T-44

T-45

T-46

T-47

T-48

T-49

T-50

T-51

T-52

T-53

T-54

T-55

T-56

T-57

T-58

T-59

T-60

T-61

T-62

T-63

T-64

T-65

T-66

T-67

T-68

T-69

T-70

T-71

T-72

T-73

T-74

T-75

T-76

T-24

Tramo Hidraulica Seccién Llena Relaciones Hidraulicas
Area Vi(m/s)
De: A: (m2) P (m) RH (m) mannin Q(l/s) q/Q v/V y/D p/P r/R
0.397

P-42 P-43 0.018 0.48 0.04 4.21 76.84 0.02533 0.42604 0.11000 0.21522 0.27809
P-43 P-44 0.018 0.48 0.04 4.24 77.36 0.02631 0.43090 0.11200 0.21725 0.28286
P-44 P-5 0.018 0.48 0.04 2.75 50.24 0.04100 0.49198 0.13850 0.24276 0.34508
P-45 P-41 0.018 0.48 0.04 3.16 57.60 0.02604 0.42969 0.11150 0.21674 0.28166
P-46 P-47 0.018 0.48 0.04 4.38 79.92 0.01877 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-47 P-6 0.018 0.48 0.04 4.09 74.53 0.02013 0.39733 0.09850 0.20324 0.25046
P-48 P-49 0.018 0.48 0.04 1.36 24.85 0.06036 0.55185 0.16700 0.26801 0.40995
P-49 P-29 0.018 0.48 0.04 1.77 32.21 0.04657 0.51041 0.14700 0.25050 0.36465
P-50 P-51 0.018 0.48 0.04 1.33 24.32 0.06168 0.55485 0.16850 0.26928 0.41330
P-51 P-30 0.018 0.48 0.04 1.11 20.26 0.07402 0.58611 0.18450 0.28264 0.44871
P-52 P-31 0.018 0.48 0.04 1.04 19.00 0.07895 0.59746 0.19050 0.28754 0.46182
P-53 P-32 0.018 0.48 0.04 2.40 43.71 0.03432 0.46619 0.12700 0.23197 0.31830
P-54 P-55 0.018 0.48 0.04 3.95 71.96 0.02084 0.40116 0.10000 0.20483 0.25408
P-55 P-56 0.018 0.48 0.04 0.78 14.26 0.13566 0.69906 0.24900 0.33260 0.58449
P-56 P-57 0.018 0.48 0.04 4.27 77.88 0.03961 0.48646 0.13600 0.24045 0.33929
P-57 P-58 0.018 0.48 0.04 1.50 27.33 0.11582 0.66775 0.23000 0.31842 0.54566
P-58 P-59 0.018 0.48 0.04 4.39 80.11 0.04219 0.49636 0.14050 0.24460 0.34970
P-59 P-60 0.018 0.48 0.04 3.71 67.71 0.05324 0.53145 0.15700 0.25936 0.38743
P-60 P-9 0.018 0.48 0.04 1.74 31.65 0.11464 0.66606 0.22900 0.31767 0.54359
P-61 P-54 0.018 0.48 0.04 4.39 80.02 0.01874 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-62 P-55 0.018 0.48 0.04 4.39 80.02 0.01874 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-63 P-64 0.018 0.48 0.04 3.42 62.30 0.02408 0.41992 0.10750 0.21266 0.27211
P-64 P-69 0.018 0.48 0.04 4.39 80.17 0.01871 0.38832 0.09500 0.19947 0.24198
P-65 P-67 0.018 0.48 0.04 4.38 79.88 0.01878 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-66 P-67 0.018 0.48 0.04 2.57 46.82 0.03204 0.45697 0.12300 0.22812 0.30891
P-67 P-68 0.018 0.48 0.04 4.28 78.00 0.01923 0.39220 0.09650 0.20109 0.24562
P-68 P-69 0.018 0.48 0.04 4.38 79.94 0.01876 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-69 P-56 0.018 0.48 0.04 4.38 79.91 0.01877 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-70 P-71 0.018 0.48 0.04 1.39 25.31 0.05928 0.54883 0.16550 0.26672 0.40658
P-71 P-72 0.018 0.48 0.04 3.40 62.11 0.02415 0.41992 0.10750 0.21266 0.27211
P-72 P-73 0.018 0.48 0.04 4.39 80.02 0.01884 0.38961 0.09550 0.20001 0.24319
P-73 P-12 0.018 0.48 0.04 1.79 32.67 0.04854 0.51679 0.15000 0.25318 0.37151
P-74 P-71 0.018 0.48 0.04 3.81 69.59 0.02156 0.40622 0.10200 0.20695 0.25890
P-75 P-13 0.018 0.48 0.04 1.45 26.52 0.05657 0.54070 0.16150 0.26328 0.39759
P-76 P-70 0.018 0.48 0.04 1.44 26.28 0.05707 0.54274 0.16250 0.26414 0.39985
P-24 0-1 0.018 0.48 0.04 2.46 44.79 0.29535 0.87051 0.37250 0.41792 0.81220

Fuente: (Propia)
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Tabla 24 Revisiones de parametros de diseiio (Parte 1)

No.

T-1
T2
T3
T-4
T5
T-6
T-7
T-8
T9

T-10

T-11

T-12

T-13

T-14

T-15

T-16

T-17

T-18

T-19

T-20

T-21

T-22

T-23

T-25

T-26

T-27

T-28

T-29

T-30

T-31

T-32

T-33

T-34

T-35

T-36

T-37

T-38

T-39

T-40

T-41

Tramo Hidraulica Seccién Parcialmente Llena Ftraccion Revisiones

De: A: p (m) r(m) v (m/s) y (m) Q/(//s) Pa y/D v (m/s) F tractiva

P-1 P-2 0.10 0.01 1.39 0.02 1.50 864 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-2 P-3 0.10 0.01 1.66 0.01 1.50 1279 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-3 P-4 0.10 0.01 1.69 0.01 1.50 1335 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-4 P-5 0.10 0.01 1.67 0.01 1.50 1289 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-5 P-6 0.14 0.02 1.31 0.03 3.30 641 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-6 P-7 0.13 0.02 1.75 0.03 3.82 1185 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-7 P-8 0.18 0.03 1.41 0.05 7.04 647 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-8 P-9 0.21 0.03 0.99 0.06 7.13 296 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-9 P-10 0.29 0.04 0.88 0.10 10.98 213 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-10 P-11 0.28 0.04 0.94 0.09 11.06 245 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-11 P-12 0.29 0.04 0.88 0.10 11.17 213 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-12 P-13 0.32 0.05 0.88 0.11 12.77 214 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-13 P-14 0.18 0.03 2.69 0.05 12.83 2370 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-14 P-15 0.30 0.05 0.94 0.11 12.85 242 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-15 P-16 0.32 0.05 0.89 0.11 12.87 215 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-16 P-17 0.31 0.05 0.93 0.11 12.90 238 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-17 P-18 0.23 0.04 1.51 0.07 12.95 667 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-18 P-19 0.22 0.04 1.67 0.07 13.00 835 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-19 P-20 0.23 0.04 1.61 0.07 13.04 766 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-20 P-21 0.21 0.03 1.93 0.06 13.08 1148 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-21 P-22 0.22 0.03 1.77 0.06 13.14 949 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-22 P-23 0.25 0.04 1.30 0.08 13.18 486 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-23 P-24 0.20 0.03 2.03 0.06 13.22 1280 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-25 P-26 0.10 0.01 1.34 0.02 1.50 793 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-26 P-3 0.11 0.01 1.25 0.02 1.50 682 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-27 P-4 0.11 0.01 1.09 0.02 1.50 507 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-28 P-29 0.11 0.01 1.27 0.02 1.50 709 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-29 P-30 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1363 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-30 P-31 0.10 0.01 1.46 0.02 1.64 939 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-31 P-32 0.12 0.01 1.44 0.02 2.48 838 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-32 P-33 0.17 0.02 0.62 0.04 2.58 128 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-33 P-34 0.18 0.03 0.62 0.05 2.80 129 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-34 P-35 0.15 0.02 0.95 0.04 3.03 323 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-35 P-7 0.17 0.02 0.76 0.04 3.13 195 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-36 P-37 0.10 0.01 1.70 0.01 1.50 1357 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-37 P-38 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1362 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-38 P-39 0.10 0.01 1.61 0.02 1.50 1187 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-39 P-40 0.10 0.01 1.31 0.02 1.50 754 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-40 P-41 0.14 0.02 0.58 0.03 1.50 126 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-41 P-42 0.11 0.01 1.55 0.02 1.80 1062 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
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Tabla 25 Revisiones de parametros de diseiio (Parte 2)

No.

T-42

T-43

T-44

T-45

T-46

T-47

T-48

T-49

T-50

T-51

T-52

T-53

T-54

T-55

T-56

T-57

T-58

T-59

T-60

T-61

T-62

T-63

T-64

T-65

T-66

T-67

T-68

T-69

T-70

T-71

T-72

T-73

T-74

T-75

T-76

T-24

Tramo Hidraulica Seccién Parcialmente Llena Ftraccion Revisiones

De: A: p (m) r(m) v (m/s) y(m) Q(l/s) Pa y/D v (m/s) F tractiva

P-42 P-43 0.10 0.01 1.79 0.02 1.95 1438 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-43 P-44 0.10 0.01 1.83 0.02 2.04 1482 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-44 P-5 0.12 0.01 1.35 0.02 2.06 762 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-45 P-41 0.10 0.01 1.36 0.02 1.50 818 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-46 P-47 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1360 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-47 P-6 0.10 0.01 1.62 0.02 1.50 1218 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-48 P-49 0.13 0.02 0.75 0.03 1.50 222 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-49 P-29 0.12 0.01 0.90 0.02 1.50 331 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-50 P-51 0.13 0.02 0.74 0.03 1.50 214 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-51 P-30 0.14 0.02 0.65 0.03 1.50 161 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-52 P-31 0.14 0.02 0.62 0.03 1.50 146 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-53 P-32 0.11 0.01 1.12 0.02 1.50 532 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-54 P-55 0.10 0.01 1.58 0.02 1.50 1152 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-55 P-56 0.16 0.02 0.55 0.04 1.93 104 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-56 P-57 0.12 0.01 2.08 0.02 3.08 1802 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-57 P-58 0.15 0.02 1.00 0.04 3.17 357 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-58 P-59 0.12 0.01 2.18 0.02 3.38 1965 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-59 P-60 0.12 0.01 1.97 0.02 3.61 1555 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-60 P-9 0.15 0.02 1.16 0.03 3.63 477 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-61 P-54 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1363 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-62 P-55 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1363 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-63 P-64 0.10 0.01 1.43 0.02 1.50 925 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-64 P-69 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1361 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-65 P-67 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1358 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-66 P-67 0.11 0.01 1.17 0.02 1.50 593 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-67 P-68 0.10 0.01 1.68 0.01 1.50 1308 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-68 P-69 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1361 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-69 P-56 0.10 0.01 1.71 0.01 1.50 1359 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-70 P-71 0.13 0.02 0.76 0.03 1.50 228 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-71 P-72 0.10 0.01 1.43 0.02 1.50 919 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-72 P-73 0.10 0.01 1.71 0.01 1.51 1363 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-73 P-12 0.12 0.01 0.93 0.02 1.59 347 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-74 P-71 0.10 0.01 1.55 0.02 1.50 1098 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-75 P-13 0.13 0.02 0.79 0.02 1.50 245 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-76 P-70 0.13 0.02 0.78 0.02 1.50 242 CUMPLE CUMPLE CUMPLE
P-24 0-1 0.20 0.03 2.14 0.06 13.23 1427 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: (Propia)
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Tabla 26 Resumen de tuberia (Parte 1)

Tramo Longitud Tipo de Diametro Cantidad
e De: A: Tramo Tuberia in Lance 6m
T-1 P-1 P-2 36.30 PVC 6.00 7.00
T-2 P-2 P-3 43.80 PVC 6.00 8.00
T-3 P-3 P-4 22.20 PVC 6.00 4.00
T-4 P-4 P-5 38.80 PVC 6.00 7.00
T-5 [P P-6 3.60 PVC 6.00 0.00
T-6 P-6 P-7 17.90 PVC 6.00 3.00
157/ P-7 P-8 28.60 PVC 6.00 5.00
T-8 P-8 P-9 17.90 PVC 6.00 3.00
T-9 P-9 P-10 22.20 PVC 6.00 4.00
T-10 P-10 P-11 8.60 PVC 6.00 1.00
T-11 P-11 P-12 40.60 PVC 6.00 8.00
T-12 P-12 P-13 12.60 PVC 6.00 2.00
T-13 P-13 P-14 52.00 PVC 6.00 10.00
T-14 P-14 P-15 18.30 PVC 6.00 3.00
T-15 P-15 P-16 20.90 PVC 6.00 4.00
T-16 P-16 P-17 24.30 PVC 6.00 4.00
T-17 P-17 P-18 42.40 PVC 6.00 8.00
T-18 P-18 P-19 48.70 PVC 6.00 9.00
T-19 P-19 P-20 32.20 PVC 6.00 6.00
T-20 P-20 P-21 36.40 PVC 6.00 7.00
T-21 P-21 P-22 56.60 PVC 6.00 11.00
T-22 P-22 P-23 36.40 PVC 6.00 7.00
T-23 P-23 P-24 34.40 PVC 6.00 6.00
T-25 P-25 P-26 9.50 PVC 6.00 1.00
T-26 P-26 P-3 36.80 PVC 6.00 7.00
T-27 P-27 P-4 51.70 PVC 6.00 10.00
T-28 P-28 P-29 43.00 PVC 6.00 8.00
T-29 P-29 P-30 28.20 PVC 6.00 5.00
T-30 P-30 P-31 44.20 PVC 6.00 8.00
T-31 P-31 P-32 42.90 PVC 6.00 8.00
T-32 P-32 P-33 20.80 PVC 6.00 4.00
T-33 P-33 P-34 19.60 PVC 6.00 3.00
T-34 P-34 P-35 32.30 PVC 6.00 6.00
T-35 P-35 P-7 27.00 PVC 6.00 5.00
T-36 P-36 P-37 53.90 PVC 6.00 10.00
T-37 P-37 P-38 27.70 PVC 6.00 5.00
T-38 P-38 P-39 28.50 PVC 6.00 5.00
T-39 P-39 P-40 13.40 PVC 6.00 2.00
T-40 P-40 P-41 14.30 PVC 6.00 2.00
T-41 P-41 P-42 19.00 PVC 6.00 3.00

102




Tabla 27 Resumen de tuberia (Parte 2)

Tramo Longitud Tipo de Diametro Cantidad
e De: A: Tramo Tuberia in Lance 6m
T-42 P-42 P-43 15.40 PVC 6.00 3.00
T-43 P-43 P-44 20.40 PVC 6.00 4.00
T-44 P-44 P-5 20.30 PVC 6.00 4.00
T-45 P-45 P-41 59.20 PVC 6.00 11.00
T-46 P-46 P-47 13.10 PVC 6.00 2.00
T-47 P-47 P-6 17.60 PVC 6.00 3.00
T-48 P-48 P-49 31.80 PVC 6.00 6.00
T-49 P-49 P-29 32.10 PVC 6.00 6.00
T-50 P-50 P-51 23.10 PVC 6.00 4.00
T-51 P-51 P-30 49.90 PVC 6.00 9.00
T-52 P-52 P-31 74.50 PVC 6.00 14.00
T-53 P-53 P-32 14.30 PVC 6.00 2.00
T-54 P-54 P-55 29.10 PVC 6.00 5.00
T-55 P-55 P-56 21.00 PVC 6.00 4.00
T-56 P-56 P-57 22.10 PVC 6.00 4.00
T-57 P-57 P-58 12.00 PVC 6.00 2.00
T-58 P-58 [P=5E) 15.90 PVC 6.00 3.00
T-59 P-59 P-60 27.10 PVC 6.00 5.00
T-60 P-60 P2 19.60 PVC 6.00 3.00
T-61 P-61 P-54 60.40 PVC 6.00 12.00
T-62 P-62 P-55 60.40 PVC 6.00 12.00
T-63 P-63 P-64 14.30 PVC 6.00 2.00
T-64 P-64 P-69 18.80 PVC 6.00 3.00
T-65 P-65 P-67 18.20 PVC 6.00 3.00
T-66 P-66 P-67 7.40 PVC 6.00 1.00
T-67 P-67 P-68 39.30 PVC 6.00 7.00
T-68 P-68 P-69 16.30 PVC 6.00 3.00
T-69 P-69 P-56 11.50 PVC 6.00 2.00
T-70 P-70 P-71 8.00 PVC 6.00 1.00
T-71 P-71 P-72 58.10 PVC 6.00 11.00
T-72 P-72 P-73 18.60 PVC 6.00 3.00
T-73 P-73 P-12 9.20 PVC 6.00 1.00
T-74 P-74 P-71 20.10 PVC 6.00 4.00
T-75 P-75 P-13 8.50 PVC 6.00 1.00
T-76 P-76 P-70 24.10 PVC 6.00 4.00
T-24 P-24 0O-1 10.00 PVC 6.00 2.00

Fuente: (Propia)
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104 ASESORAMIENTO Y VALIDACION TECNICA

3.1.3 CARTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio de Alcantarillado para Aldea La Cafiada
Tegucigalpa, M.D.C., Francisco Morazan

INTEGRANTES
NOMBRE CUENTA
Carlo Paolo Galicia Gonzalez 11341084
Jose Alejandro Lopez Muioz 11311135
No.
ASESORAMIENTO De:

ASESOR: Ing. Denia E. Tejada

Recomendaciones del Asesor:

1. Revisién invertida de pozo existente de conexion del sistema.

2. Revision de pendientes en tramos en contrapendiente.

3. Considerar localizacion de aceras, losas y orilla de pavimento en tramo final (ubicado al
costado del anillo periférico) para hacer el alineamiento de la tuberia.

4. Revisar ubicacion de pozos de inspeccion a lo largo de la red de alcantarillado, ya que el
alineamiento debe ser por el centro de las calles.

5. Colocacion de cajas de registro en callejones angostos en los que no sea posible la
construccion de un pozo de inspeccion.

Fecha: _ /[

Firma del Asesor Sello
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3.1.3 CARTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio de Alcantarillado para Aldea La Cafiada
Tegucigalpa, M.D.C., Francisco Morazan

INTEGRANTES
NOMBRE CUENTA
Carlo Paolo Galicia Gonzalez 11341084
Jose Alejandro Lopez Mufioz 11311135
No.
ASESORAMIENTO De:

ASESOR: Ing. Denia E. Tejada

Recomendaciones del Asesor:

1. El proyecto “Disefio de Alcantarillado para Aldea La Cafiada”, ha sido revisado de acuerdo a
la normativa de Sanaa y parametros técnicos de disefio, por lo que no se encuentran
observaciones pendientes para su aprobacion.
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e
g

Fecha: _/_/

Firma del Asesor
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3.1.3 CARTA DE ASESORAMIENTO TECNICO

NOMBRE DEL PROYECTO

Disefio de Alcantarillado Sanitario para Aldea La Cafiada
Tegucigalpa, M.D.C., Francisco Morazan

INTEGRANTES
NOMBRE CUENTA
Carlo Paolo Galicia Gonzalez 11341084
Jose Alejandro Lopez Muiioz 11311135
No.
ASESORAMIENTO De:

ASESOR: Ing. Denia E. Tejada

Recomendaciones del Asesor:

1. Los planos del proyecto fueron elaborados con la informacion requerida, como ser
elevaciones de terreno natural, invertidas, longitud, caudal, velocidad, entre otros, que son
importantes para la documentacién y correcta ejecucion del proyecto en campo. Por lo que
no se encuentran observaciones pendientes para su aprobacion.
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Firma del Asesor Sello

Fecha:_/__ /
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10.5 COoTIZACION DE MATERIALES

COTIZACION
FECHA: 1-abr-20
CLIENTE: CLIENTE PARTICULAR
FERRETERIA
INFRA
(S04) 22551477 TIENDA
UNIDAD DE PRECIO
MEDIDA DESCRIPCION UNITARIO
BOLSA CEMENTO GRIS TIPO PORTLAND 190 00
M3 ARENA DE RIO LAVADA 400.00
M3 GRAVA DE RIO 400,00
M3 AGUA 113.00
UND LADRILLO RAFON RUSTICO 7.00
U ALAMBRE DE AMARRE 15.00
LANCE VARILLA DE HIERRO CORRUGADO 3/8" 110.00
e CLAVOS 18.00
PT MADERA RUSTICA DE PINO 16.00
YARDA CUERDA 5.00
M3 MATERIAL SELECTO 300.00
LANCE TUBO DE PVC 6" SDR-41 1,100.00
LANCE TUBO DE PVC 4" SDR-41 £0000
UND YEE PVC DE 6", REDUCCION A 4" $00.00
GLN PEGAMENTO PVC (RESISTOL) 500,00
UND LA DE AGUA No.280 10.00

*PRECIOS UNITARIOS YA INCLUYEN IS.V
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10.6 PLANOS
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