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RESUMEN

;I- \ .' Actualmente en la ciudad de Cojutepeque 86 presentan
| ! | groblémgs‘ de inundaciones por 1la escorrentia superficial
. I éébidolg la insuficiente capacidad hidrdulica y ge captaciébn
Illdel ac%uai sistema de drénade de aguas lluvias,‘ﬂumado esto
'; la inexistencia del miemo en =zonas urbanizadas. Las
inundaciones causan inconvenientes para el trédnsibto de laa
personag y en colertos lugares hasta de vehiculos con el

consecuente deterioro de 1las calles al no conducipse las

aguas lluvias por el cordén cuneta.

En eate trabajo de graduacién se preaenta el estudio
realizado para conocer 8l estado actual del slatema de
drenaje de aguas lluvias y las alternativas de solucidn pars

los problemas generadoe por las aguas lluvias.

La evaluacién del-aotual siatema de drenaje de aguas
lluvias de 1llev6 a cabo realizando un andlisis de los.
coleotorea que lo ocomponen. El andlisls inocluyé 1la

[ determinacién de las dreas de influencia de cada colector,
el ocoeficiente de escorrentia y el caudal calculado por

medio de la aplicacién del método racional.



| La capacidad hidrdulica de las tuberiaa existentes se
determiné en base al porcentaje de trabajo de las mismas en

condiclones totalmente llena.

En base a la evaluaciétn del sistema existente y a los
puntos criticos se plantean alternativas de solucién para

los problemas mencionados en el contenido del trabajo.

Lag alternativas de soluolén planteadas consisten en:
- Diseflo ¥y conastruccién de nuevos colectorss que
alivian a los existentes, wvolviéndolos con

capacidad hidraulica.

- Sustituoién parcial o total de coleotoresn

existentes.
- Ampliacién de colectores exiatentes.

Para cada alternativa se presenta un estudio econémico
consistente &n  un presupuesto para cada colector,
1

oonteniendo las partidas involucradas para la eJecuciédn de

la alternativa plantseada. '

! Se presentan conclusiones ¥y recomendacliones

partioulareq para cada coleotor, asi come en forma general
N

v . '

.+« para todo el pistema de drenaje de aguas lluvias.

ty _—



El contenldo de los anexos presenta las proyecciones en

planta y perfiles de loe colectores disefiados y redisefiados.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEI. PROBLEMA



1.1, INTRODUCCION

Cojutepeque es una ciudad que al igual que muchas otras en
nuestro pais, muestra la situacidn deplorable en que se
desarrollan las condiciones de vida, la cual es generada en
parte por la deficiencia yv/o ausenciafée ios servicios basicos
ﬁﬁblicos. lo que viene a limitar el progreso de la poblacidn
en lo referente a lo socio~-econdmico. ‘

Este capitulo contiene los objetivos. alcances,
limitaciones y justificaciones del estudio. v a continuacidn

1 -
se describe el problema que existe en la mencionada ciudad.

relacionado con el sistema de drenaje de aguas lluvias.



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBJETIVOS GENERALES

- Realizar un diagnéstico del actual sistema de drenaje de

aguas lluvias de la ciudad de Cojutepeqgue.

- Proponer un redisefio y/o disefio para mejorar el sistema

de drenaje de aguas-lluvias de la ciudad de Cojutepeque.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Efectuar un redisefio del sistema de drenaje de aguas

lluvias en la ciudad de Cojutepeque, donde el diagnéstico

lo determine necesario.

~ Realizar el disefic del sistema de drenaje de aguas
lluvias en los puntos especificos donde éstas generan

problemas, en la ciudad de Cojutepeque.

- Presentar a la autoridad municipal de la ciudad de

Cojutepeque la solucién adecuada para cada problema

especifico diagnosticado.



1.3 ALCANCES Y LIMITACIONES

~ 1.3.1 ALCANCES

- El estudio comprenderd la determinacidén de la escorrentia
superficial, la manera como ésta serd evacuada por medio
de tuberias, y ademas, permitird conocer la situacidn

actual del drenaje de aguas lluvias de la ciudad de

Cojutepeqgue.



1.3.2 LIMITACIONES

- Este trabajo serd realizado en base a datos de intensidad
de lluvia registrados en la estacidn meteorclégica de
Cojutepeque en el periodo comprendido entre los afios de
1970 ¥ 1982. wva qgue a partir de 1983 los datos de
intensidad no han sido registrados. La estacidn
meteoroldgica ubicada en Cojutepegue tiene un drea de
influencia de 50 kms® a la redonda’. Las demés estacio-
nes de los municipios cercancs a la ciudad en mencidn.
no son climatoldégicas completas, es decir. gue no poseen
aparatos para medir intensidades de lluvia: v las esta-
ciones de ciudades tales como Ilopango. San José Guaya-
bal e Ilobasco. que tienen aparatos para medir intensi-
dades presentan caracteristicas topograficas v climato-
ldgicas diferentes a las de la ciudad de Cojutepeque por
lo cual no pueden correlacionarse los datos de intensi-

dad de lluvia entre estas estaciones.

1FUENTE: SERVICIO DE METEOROCLOGIA E HIDROLOGIA.
DEPARTAMENTO DE CLIMATOLOGIA.



1.4 JUSTIFICACIONES

El actual sistema de drenaje de aguas lluvias de la ciudad
de Cojutepeque es deficiente en determinadas zonas., va que se
ha excedido la capacidad hidrdulica para la cual fue disefiado.
lo cual se determinard en ‘el Capitulo I11. por io que va no es
capaz de conducir toda el agua de la escorrentia superficial
gque se genera como consecuencia de las 1luvias. Ia cual ha
aumentado debido a la deforestacidn que se ha dado en el Cerro
de las Pavas. va que la ciudad se encuentra en )a_fa]da norte
de dicho cerro. por lo tanto una parte considerable de esta
escorrentia influve directamente en el sistema de drenaje

eXistente,

Es importante sefialar. que este sistema de drenaje de aguas
lluvias fue instalado en su mayor parte en el afio de 1970 2.
¥ en todo este periodo, no se le ha brindado el mantenimiento
adecuado. lo que es evidente al observar las cajas tragantes
obstruidas de desperdicios: también, muchas de ellas presentan
una mala ubicacidén. ademds numerosas cajas tragantes tienen
distancias entre ellas mavores a los 100 mts contrario a lo

que especifica la ley de Urbanismo y Construccidén del Vice-

ministerio de Vivienda v Desarrollo Urbano. en el art. 93. lo

2FUENTE: DEPARTAMENTO DE PROYECTOS VIALES DE LA DIRECCION DE
URBANISMO Y ARQUITECTURA {(D.U.A.).



que viene a dificultar la conduccidén de Jlas aguas lluvias a
través del sistema existente, lo que ocasiona que éstas {luyan

sobre las calles. originando las inundaciones.

Otro aspecto que influye en la deficiente captacién de las
aguas lluvias es el hecho gque varias arterias principales no
poseen sistema de drenaje de aguas lluvias, lo cual afecta el

sistema actual.



1.5 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El Salvador es un pais que recién acaba de finalizar una
guerra civil. la cual originé un estancamiento econdémico Vv
social. Los beneficios socciales para la poblacion fueron
aminerados v a lo largo de los 12 afios de la guerra. pocas son
las obras gque se rvealizaron ¥ de igual forma a las que se les
didé mantenimiento. io cual generé un deterioro en la
infraestructura social voiviéndose hov en dia probhlemas agudos

para la moblacidn.

Cojutepeque es la cabecera departamental de Cuscatlédn ¥
presenta el tipo de problemas mencionados anteriormente.
especificamente en lo que a drenaje de aguas lluvias respecta.
lo cual gueda evidenciado en la épo;a Iluviosa. debido a que
la ciudad por su situacidn orografica se halla expuesta a

precipitaciones sobre todo cuando los vientos vienen del norte

A%

v del nor-oeste arrastrandce grandes nubes gue son retenidas
por el Cerro de tas Pavas. ¥ al alcanzar el grado de
saturacidn cae sobre la ciudad una lluvia muy intensa. por lo
gue la escorrentia superficial es abundante., lo gue ocasiona
gue el actual sistema no sea capaz de evacuarla, originando
las inundaciones que causan inconvenientes para el trdnsito de
las personas v en ciertos lugares hasta de vehiculos con el

consecuente deterioro de las calles. al no conducirse las



lluvias por el corddn-cuneta.

Es de hacer resaltar la altitud de la ciudad de
Cojutepeque, la cual se encuentra a una altura media sobre el
nivel del mar de 890 mts v en el Cerro de las Pavas, la mayor

elevacidon es superior a los 1000 mts.

Las lluvias comienzan en abril. acentudndose en el mes de
mayo. La estacidén lluviosa tiene 2 meses muyv caracteristicos:
junio y septiembre, en los cuales se tienen considerables
cantidades de lluvia, mavor que en los otros meses. { Ver

Cuadro 1.1 ).

Por lo planteado anteriormente se ve 1ia necesidad de
realizar el estudio en mencién, el que permitira conocer el
estado actual del sistema existente y asi dar la solucidén gue
sea la més adecuada para cada sitio que genere problema en la

conduccidén de las aguas lluvias.



)

3

CUADRO 1.1 PRECIPITACIONES PROMEDIO MENSUALES (mm).
. ESTACION COJUTEPEQUE




CAPITULO 11

MARCO TEORICO DE REFERENCIA



2.1 INTRODUCCION

El objetivo primordial de este capitulo es el de describir
la ciudad de Cojutepeque en sus aspectos lisicos. tales como:
topografia, geologia, hidrologia. ecologia y Elima; asi como
dar a conocer algunos faclores tales como drea de influencia,
coeficiente de escorrentia y tiempo de concentracién, los
cuales estdn fntimamente relacionados con el tema de este

trabajo,

De igual forma, se presenta la informacidén recabada en
diferentes instituciones y a través de visitas y censos
realizados para poder determinar algunas zonas o puntos

considerados criticos en los cuales se generan problemas a

causa de la [luvia.



2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA CIUDAD
2.2.1 UBICACION GEOGRAFICA

La ciudad de Cojutepeque, es la cabecera del municipio del
mismo nombre, v del departamento de Cuscatldn. Esta situada en
la falda septentrional del Certuv de las Pavas, a 32 kms al
oriente de 8an Salvador, capital de 1la Repiblica de EI
Salvador, conectdndose ambas ciudades por medio de la

Carrelera Panamericana.

Se encuentra entre los 13042°35'’ -~ 13043745°" de latitud
norte y los 88055°30'' - 88057°05'’ de longitud oeste. La

altura media sobre el nivel del mar es de 890 metros,

El municipio de Cojulepeque, est& 1imitado al Norte por los
municipios de Monte San Juan y Santa Cruz Michapa; al Noreste
y Este por el municipio de El Carmen; al Sureste por el
municipio de San Cristébal; al Sur por los municipios de San
Cristébal, San Ramén y Candelaria; al Suroeste por el Lago de
Tlopango y el municipio de San Pedro Perulapdn: al Oeste ¥
Noroeste por el municipio de Santa Cruz Michapa. (Ver Anexo

No. 1).
2.2.2 DESCRIPCION DE LA CIUDAD

La ciudad se divide en los barrios y colonias mostrados en

el cuadro 2.1



CUADRO 2.1 BARRIOS Y COLONIAS

Barrios

DE LA CIUDAD DE COJUTEPEQUE

Colonias

El Calvario

Cuscatlan

San Nicolas

Santa Clara

Concepcidn

El Progreso

San José

Fuentes

San Juan

Franco

Santa Lucia

Las Peiiitas

Delgado

Las Mercedes

Bella Vista

Huerto Municipal

Campos

LLas Brumas

Sinafi

El Salvador

Fishnaler

Diaz Sampera

Diaz Nuila

Fatima

Quezada

Guzman

San Francisco

Santa Lucia

Santa Leonor

Rosales

Jardines de las Pavas

Martinez

ot rrm e iebmsanin = il



2.3 ESTUDIOS ESPECIFICOS
2.3.1 ESTUDIOS DE POBLACION

Tomando en consideracién que la zona en estudio no ha
tenide incremento significativo en cuanto a crecimiento
poblacional, va que se trata de zonas en las cuales las &reas
va estédn desarrolladas. ios estudios de poblacién no se
tomardn en cuenta para el desarrollo del estudio en cuestidn.
Pero a modo de informaciodn se muestran los resultados de los
tltimos censos efectuados, para dar una idea del crecimiento
poblacional gue ha tenido la ciudad de Cojutepeque. { Ver

Cuadro 2.2 }.



- CUADRO 2.2 POBLACION REGISTRADA EN LOS ULTIMOS CENSOS

REALIZADOS. EN LOS ANOS 1971 Y 1992. EN LA CIUDAD DE
] .

COJUTEPEQUE".
ANO HOMBRES MUJ@RES TOTALES
1971 - 9.148 10.862 20.010
1992 15.903 18.244 34.149
A = incremento = 14.139 habitantes.

Determinacidn de la tasa de crecimiento demografico.

De Ja ecuacidn:

Pn = Po (1 + r)" (Férmula No. 1.1)
Donde:
Pn : Poblacidén registrada en censo 1992.
Po : Poblacidn registrada en censo 1971.
n : Periodo de diferencia en afios entre Pn v Po.
r : Indice geométrico de crecimiento demogrdfico.
Despejando (r}, se tiene: e -
e
| Pn _
r= | ——eee- - 1 (Férmula No. 1.2)
n! Po

3FUENTE: MINISTERIC DE ECONOMIA.
DIRECCION GENERAL DE ESTADISTICA Y CENSOS. 1984



sustituvendo. se tiene:

—
l 31.149
T = l ——————————— - 1
21! 20.000
z
Desarrollando. se tiene: r = 2.58 %

En base a la tasa incremento poblacional se procede a
calcular la poblacidn provectada para el ano 2017:

an

th
Q

n=2 s

8

39

(S8}
wn

ro=
Po = 34.149 habitantes
Pn = Po ( 1 + 1 )t

Pn = 34.149( 1 + 0.0258)%

Pn = 64.557 habitantes

Lo cual indica que el incremento de la poblacidn de Cojutepe-

que entre 1992 ¥ 2017 sera de 64.557 menos 34.149 igual a

30.408 habitantes.

Considerando 6 personas por vivienda como promedio. donde

el 4rea de cada vivienda es de 75 mt®. se obtiene:

el No. de viviendas = ——-————————m ,
6 h / vivienda

No. de viviendas = 5.068



E]l] 4rea total es 5.06% viviendas x 75 mt? / vivienda

I

380.100 m*

El drea estard afectada por un 20% de calles ¥ zonas verdes

Area total = 1.2 x 380.100 = 456.120 m?

es decir:

Ll
-+
¥
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ta
(]
3
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5
-
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o

= 4%
3

%}

ATea tofal

I
o
Y
(o)
<
=}
[

ATea total

Esta 4drea posiblemente se desarrollarda al! Este de la
Colonia Jardines de Las Pavas v al Sur de Cementerio Generalj.
donde existen predios con condiciones topograficas no muy
elevadas. Esta zona estd ubicada en las afueras de la ciudad.

~ ) . ]
per lo cual éste desarrcllo no tendria influencia en el
sistema de drenaje de aguas |luvias existente en la ciudad de

Cojutepeque.
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2.3.2 TOPOGRAFIA

Relieve Terrestre,

La mavor parte del territorio salvadorefio se distingue por
una topografia escabrosa + guebrada debido a recientes

actividades volcanicas ¥ tectdnicas: la caracteristica

geoldgica mas perceptible es la cadena de volcanes del periodo

final del pleistoceno., en la regidn centromeridional del pais.
Los rasgos geomorfoldgicos mas notables del relieve en EI
Salvador son:

- La planicie aluvial costera v los valles.

- La cadena costera. .

- La meseta central.

- La cadena y la fosa interior.

- Las cordilleras fronterizas.
Cojutepeque se encuentra en la Meseta Central.

Carateristicas de la Meseta Central.

Estd situada entre la cadena costera v las cordilleras
fronterizas septentrionales: comprende el 20% del &rea de la
repiblica. se extiende de Oeste a Sureste casi 250 kms. tiene
una elevacidn de 400 a 800 msnm v una anchura de 10 a 30 kms.
Presenta lagos. llanuras. valles. colinas ¥ estd rTegada por
numerosos rios, es la regidén mds densamente poblada del pai;
debido a su favorble clima. excelentes vias de comunicacién.

etc.



La topografia es el resultado de condiciones geocldgicas ¥y
climdticas. a través del tiempo. La matriz geoldégica v base es
accionada por fuerzas tecténicas espectaculares y por las
fuerzas dindmicas invisibles del aire. la temperatura y el
agua. En la configuradacidn de las formaciones terrestres. los
resultados de esta accidén estdn inmediatamente disponibles

para su inspeccién.

La topografia influyve en el eécurrimiento superficial al
reducir el periodo de éste e incrementar el valor de la
escorrentia al médxime. en proporcidén con la magnitud de la
pendiente v lo abrupto del terreno. Cuando ocurre una avenida
repentina (aguella que se dd bruscamente ¥ hace dafios por la
energia del agua que escurre). puede estarse seguro que los

cambios en elevacidén son grandes.

Otro aspecto gue debe considerarse es que los cdlculos
deben estar basados en las condiciones extremas (intensidad de
lluvia. etc.) ¥ las estructuras estar basadas en las
condiciones mas desfavorables que se puedan esperar. con un
factor adicional de seguridad agregada para compensar ciertas
situaciones inesperadas. L.dgicamente se deberd tener en cuenta

el factor econdmico en este andalisis.

Para el caso especifico de la ciudad en mencién - Cojutepe-—

que - la topografia es bastante irregular. ¥ algunas de sus



calles presentan pendientes pronunciadas lo que provoca que el
agua superficial circule a gran velocidad ¥ que no toda esta
agua sea aceptada por las cajas tragantes VvV éstas sean sub-
utilizadas. acumulandose aguas abajo. ocasionando

inundaciones.
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2.3.3 GEOLOGIA

Probablemente uno de los factores méds importantes gque
gobierna el escurrimiento es la geologia de la cuenca de
drenaje. La geélogia se interesa en la cronologia de 1la
formacidén de las diferentes capas geoldgicas del sub-suelo,
asi como en los materiales existentes en la cuenca en estudio.
Para el hidrélogo de aguas superficiales, ¥ especialmente el
interesado en la presencia ¥ cantidad del escurrimiento, la

cronologia geoldgica es importante principalmente con

propésitos de identificacidn.

Tipos de Rocas existentes en la zona.

— Materiales Piroclasticos.

- Lavas Daciticas y Andesiticas.

Son rocas igneas extrusivas o volcénicas.

Roca extrusiva o.volcadnica: Roca ignea formada por el
flujo de 1lava sobre la superficie terrestre donde se
"solidifica.

Roca Ignea: Roca gue se ha formado por la solidificacidn

del magma.

Los productos piroplasticos fueron emitidos al exterior por
los volcanes y depositados en la superficie terrestre por
accién del viento, muchas veces lejos del centro emisor, y se

- rd “3 - -
definen usualmente segin sus rasgos de tamafio; el material més
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fino correqunde al polvo o ceniza volcénica, siendo su
principal emisor, para la zona de Cojutepeque, el Lago de
Ilopango; otros productos piroclésticos existentes son arenas
volcdnicas, asi como materiales de didmetro mayores‘de arenas.

Fstos materiales asi depositados toman el nombre de Lapilli.

Los productos piroclédsticos una vez depositados tienden a
sus{rir procesos de litificacidn transformédndose en otro tipo

de roca conocido por toba.

Las rocas igneas son las que mds abundan en el pais, por
ser su geologia eminentemente volcdnica, unas veces aparece
esparcida en forma de material fundido sobre la superficie
terrestre, denomindndosele lavas o material que posteriorTmente
se consolidd a roca. La lava se puede apreciar en forma de
filones, capas, coladas ¥ mantos, todas tienen un caract?r

andesitico, basaltico, riolitico ¥ dacitico.
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2.3.4 HIDROLOGIA

La Hidrologia trata de la precipitacidn ¥ el escurrimiento.
La inseguridad v las variaciones del tiempo son mas sabidas
que entendidas: la investigacién prosigue y progresa. pero la
dete}minacién de la ubicacidén de los drenajes. descargas v el
tamafio de las estructuras para desagues pluviales es materia
de buen juicio de ingenieria mids que de ciencia., Sin embargo
debemos estar claros, gque con los donocimientos actualesf
todos los métodos de determinacidén de los tamafios de las

estructuras son solo aproximados.

Los estudios actuales nos indican que antes de proceder a
disefiar un conducto. se tiene que conocer el volumen de agua.
su velocidad ¥ con gue frecuencia llega el agua a la
estructura. Es por esta razdn gque se han establecido
estaciones pluviométricas por todo el pais con el objeto de
determinar la cantidad de agua lluvia ¥ el escurrimiento de

cada zona en particular.

Flujo Supérficial.
El ciclo hidroldgico consta de las siguientes fases:
a) Precipitacidn pluviométrica.
b} Evaporacioén v transpiracion.
c) Infiltracidn, absorcidon ¥y flujo subterraneo.

d) Flujo superficial.



Segin estudios realizados‘ aproximadamente una sexta parte
del agua precipitada se infiltra. evaporédndose el resto.
formando asi nubes para nuevas lluvias. Debido a esto. se
puede afirmar que la evaporacidén. transpiracidén ¥ flujo

superficial forman la mavor parte del total de esas aguas.

Para poder darle solucidén a los diversos problemas
presentados en la rama de ingenieria se hace mnecesario
determinar la cantidad de agua que fluyxe por la superficie

como producto de las precipitaciones.

Los problemas a los que se hace alusidén anteriormente son:
- Provectos Hidroeléctricos.

- Presas.

~ Sistemas de drenaje de aguas lluvias.

- Canales para sistema de riego.

- Otros.

Para el estudio de interés. en_ este caso disefic de un
sistema de drenaje de aguas lluvias. se hace necesario conocer
las condiciones gue producen un caudal méximo en la tuberia.

La capacidad de una tuberia en un punto determinado es critica

‘MANUAL DE HIDRAULICA
J.M. AZEVEDO NETTO.



cuando e! terreno ha alcanzado el grado de saturacidén ¥ cae

una fuerte lluvia, ¥a gue esto provocaria gue la mayor parte

del agua precipitada fluyera superficialmente. :

Una lluvia gue dure mas tieapo tendrd una intensidad menor
v el caudal no sera tan considerable. Si la lluvia dura menos
tiempo. el agua de los puntos cercanos dejaré la tuberia antes
gque el agua de los puntos alejados alcancen dicha tuberia. EIl
maximo caudal se dard en la tuberia cuando el agua lluvia
caiga en la direccidn gque el agua superficial fluye hacia las

cajas tragantes.

Por lo tanto. paré el disefic de una tuberia del sistema de
drenaje de aguas Jluvias se hace necesario considerar la
intensidad promedio de una precipitacidén gue dure un tiempo
igual al requerido para gque el agua de las partes mds alejadas

alcancen el punto considerado.

Entre Jos métodos 'pafa la determinacidén del caudal de

disefio se pueden mencionar los més utilizados:
-~ Mediciones directas.

— Método racional.

- Férmulas empiricas.



- Mediciones directas.
Estas deben hacerse en.el proyecto ¥y realizarse‘durante un

tiempo prolongado con el objeto de obtener valores confiaéles,

esto debido a que las condiciones criticas como Sequias ¥

" erecidas ocurren dentro de .periodos de 10.°¢ més afios.

- Método racional,

:

Para la determinacién del caudal de disefic se utiliza.la .
"siguiente férmula:. ' ) Co

' - .- Q= ——mmmme- (Formula 3.1)
: 6 0 ‘ -

Donde: , ' .

Q' = Caudal, en lts/seg en la seccién considerada.

.

¢ = Coeficiente:de flujo superficial de la cuenca.
‘I = Intensidad media de la lluvia en mm/ﬁin. -z

" A = Area de la cuenca gue drend para la seccidn, .en

T
hl

mts?. .

* - T

Este método es recomendado para valoTes de dreas menores de

.

150 kms®.

- Férmulas empiricas.

a) Férmula de Fiiller. Esta es utilizada para la evaluacidn de

caudales de méxima creciente en el indice de frecuencia T ¥

para calcular el caudal mdximo instantéaneo.
L] .



- Para el primer caso la férmula es:

o=ca (1 + 0.8 log T ) (Férmula 2.2)

Donde:
Q = Caudal mdximo diario esperado en el periodo T. en
mi2® /seg.
C = Coeficiente de caudal = 0.796

A Area de la cuenca, en km®.

1l

T = Tiempo o periodo de retorno indice de frecuencia en

anos.
- El caudal madximo instanidneo sera:

i (Férmula 2.3)

Q = Caudal del primer caso, o sea Caudal méximo diario.

b) Férmula préctica de Burkli-Ziegler.

- (Férmula 2.4)

Donde:
Q = Caudal, en mt®/seg.

E = Coeficiente medio de flujo, que depende de la
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impermeabilidad de la cuenca.

A = Area drenada, en hectdreas.

P = Precipitacién media, durante la lluvia més fuerte,
en cm/h.

S = Pendiente media del terreno. en m/1000 m.

Debido a que en el presente estudio, las dreas son menores
de 150 kms2. el método a utilizar serd el de la Férmula
racional. la cual relaciona el escurrimiento directﬁmente al
drea drenada. la intensidad de lluvia ¥ un factor estimado de

la lluvia gue llega a la tuberia.



a}) AREAS DE INFLUENCIA

Es la superficie comprendida entre los limites conocidos
como parte aguas, siendo este limite la linea que une los

puntos mas elevados de la cuenca.

En esta &4rea se tiene que tomar en cuenta las zonas que
drenan o escurren hacia los puntos de interés con el objeto de
poder realizar unalevaluacién cualitativa ¥ cuantitativa de
dichas =zonas tomando en consideracién las <condiciones
topogrdficas ¥ otros factores tales como: vegetacién, tipo de

suelo, etc.

Debido a que este trabajo estd enmarcado en su mayor parte
en zonas urbanas o vya desarrolladas se hace necesario
determinar las caracteristicas del flujo en dichas zonas. Un
drea de recogimiento estd definida por la distribucién de la
escorrentia en funcidén de la captacién de flujo, asi como de
las posibilidades de desalocjo, por lo que se hace necesario
determinar las direcciones superficiales de flujo, asi como
también el sistema de colectores proyectados v/0 existentes en
el drea, Toda vez estén definidos estos elementos ¥ en base a
ellos se puede definir las dreas de influencia o recogimiento

tomando en consideracidn el criterio de gque cada calle o

avenida drena un 4rea especifica.



El método a utilizar para la determinacién del &4rea de

Tecogimiento es el siguiente:

- Se traza por cada interseccidén de ejes longitudinales de
calles ¥y avenidas de la zona urbanizada, lineas a 430 (Ver
figura No. 1), considerando que cada tridngulo o trapecio
adyacentes a dichas arterias conforman el d4rea de recogimiento

para cada calle o avenida.
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b) COEFICIENTE DE:ESCORRENTIA O DE FLUJO SUPERFICIAL

El volumen de agua que se recibe en un sistema de drenaje
de aguas lluvias, es sdlo una porcién del total de agua
precipitada sobre una cuenca, las otras porciones son las que

se infiltran o se evaporan.

La determinacidén exacta de el coeficiente de escorrentia es
complicado, debido a que estd sujeto a variaciones por
transformaciones artificiales de la superficie. tales como:

- Areas construidas.

- Calles asfaltadas.

- Deforestacidn.

Debido a que todavia no se ha implementado un método més
preciso para determinar la escorrentia, para situaciones
especificas, la wutilizacién de rangos de coeficientes,
dependiendo de la zona a drenar, se vuelve una alternativa
aceptable y generalizada. En el cuadro 2.3 (gue se presenta a

continuacidn), se dan valores del coeficiente de escorrentia

en funcién de la zona a drenar.

SUPERFICIE COEFICIENTE
Techos 0.70 - 0.95
Pavimentos de concreto 0.85 - 0.90
Empedrados 0.40 - 0.70
Jardines 0.10 -~ 0.25
Tierra cultivada ] 0.01 0.20

CUAbRO 2.3 VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA EN FUNCION

DE LA ZONA A DRENAR.



El coeficiente de escurrimiento depende principalmente de

tres variables, las cuales son:

- Tipo de suelo.

- Pendiente del terreno.

- Vegetacidn.

A continuacién, en el cuadro 2.4, se presetan valores del
coeficiente de escorrentia dependiendo de las variables

mencionadas anteriormente.

COBERTURA TIPO DE . . PENDIENTE DEL TERRENO
UERT! —_— - ——
VEGETAL SUELO ) ALTA MEDIA SUAVE DESPRECIABLE
50% 20% 5% 1 %
Impermeable 0.80 0.75 0.70  0.65 0.60
Sin Vege— Semi-per -
tacion meable 0.70 0.65 0.60 0.55 0.50
Permeable 0.60 0.45 0.40 0.35 0.30
Impermeable *~ 0.70 0.65 0.60 .55 - 0.50
Cultivos Semi-per -
meable 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
Permeable 0.40  0.35 0.30 0.25 0.20
Impermeable 0.60 Q.55 0.50 0.45 0.40
Hierba Semi-per - .
Grama meable 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
corta.
Permeable 0.30 0.25 0.20 0.12 0.10
Impermeable 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
Vegetacién  Semi-per -
densa. meable 0.45 0.40 0.35 0.30 0.20
Bosques.
Permeable 0.25 0.20 0.15 0.10 0.00

CUADRO 2.4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA EN BASE AL TIPO DE

SUELO, PENDIENTE DEL TERRENO Y COBERTURA VEGETAff'

SCURSO SOBRE HIDROLOGIA APLICADA
A PROYECTOS DE CARRETERAS . .
ASIA 1982
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¢) TIEMPO DE CONCENTRACION

Es el tiempo que transcurre desde que la lluvia hace
contacto con la superficie, hasta gue toda el agua de la

cuenca es drenada hasta e! punto de interés.

En el método a utilizar en este trabajo (Método Racional).
se adopta qué la duracién de la lluvia critica es. igual al
tiempo de concentracién, es decir, que . se considera la
situacidén mas desfavorable, o sea que todos.los puntos de la
cuenca ubicados aguas arriba del punto de interés, drénan en

forma simultédnea.

Para el disefio de tuberias para aguas lluvias., el tiempo de

concentracién estd formado por dos periodos:

- Tiempo de entrada: Es el tiempo empleado para que el agua de

la escorrentia superﬁicial drene hasta alcanzar el punto

deseado ¥ generalmente estd comprendido entre 3 y 20 minutqs.
N

- Tiempo de travecto: Es el tjempo de flujo dentro de la

tuberia, desde la caja tragante hasta el punto considerado.

Este depende de la longitud, tamafio, pendiente ¥y rugosiﬁad del

tubo.



PSS S

Este tiempo puede ser estimado teniéndose en cuenta la
velocidad media de flujo v la extensién del trayecto, con base

en las férmulas de hidrédulica: L
tt = -—-
\%

La expresidén matemdtica para el tiempo de concentracién

estd dada por la siguiente férmula:

tc = te + tt

Donde:
tc = tiempo de concentracidn.
te = tiempo de entrada.
tt = tiempo de trayvecto.

El tiempo de entrada se calculard con la fdérmula de
§

GIANDOTTI® :
ANA + 1.5 Le
te = -~ (Férmula 2.5)
' [
0.8VH,
Donde:
te = tiempo de entrada en horas.
A = Area en km?.
Lc = Longitud del cauce mas largo en kms.

H = Elevacién media de la cuenca calculada como la
semi-suma de la elevacidén mdxima y la elevacion del

punto de interés.

JMANUAL, DE HIDROLOGIA
RAFAEL HERAS .



La férmula anterior se utilizard para cuencas peguefias.
El tiempo de entrada para la zona urbana serd establecido
en 5 minutos.

E] tiempo de trayecto. se tomard gque aumenta 1 minuto por

cada tramo.

La relacidén existente entre el coeficiente de escorrentia
v el tiempo de concentracidén depende en su totalidad de las
condiciones de la zona en estudio. Por ejemplo. si el terréno
se encuentra saturado antes del inicio de la 1luvia. el

coeficiente de escorrentia es practicamente el mismo para

cualquier tiempo de concentracidén.

e
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2.3.5 ECOLOGIA

Deforestacién.

Debido a que la deforestacidén se ha convertido en uno de
los mavores problemas del pais ¥ de Cojutepegue
especificamente. v gue afio cén afioc se incrementa, a causa de
la tala indiscriminada de drboles con fines comerciales v de
consumo ¥ a la necesidad de terrenos con fines habitacionales
causando un deterioro de gran magnitud en los recursos

hidroldégicos de la zona, tales como:

~ Disminucidén de las lluvias.

- Infiltracidn minima debido a la disminucidn de la
vegetacidén v por consiguiente aumento de la escorrentia
superficial.

~ Aumento de la temperatura ambiente.

- Descensos del nivel fredtico.

Lo anterior trae como resultados: el aumento de la erosidn
lo gue ocasiona el azolve de tuberias ¥y cajas tragantes.

Como ejemplo de la deforestacidén en la ciudad de
Cojutepeque se puede citar el Cerro de Las Pavas ¥y sus

alrededores, asi comc también la periferia de la ciudad.
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2.3.6 CLIMA

El Salvador estd situado en la parte exterior del cinturén -
climadtico de los Trépicos, donde durante todo el afio, existen

condiciones térmicas mds o menos iguales.

Segin observaciones verificadas en San Salvador durante 30
anos, de 1918 - 1967, se calcularon Jlos siguientes promedios

para principio ¥ final de estaciones:

i Duracidén 4}
Epoca del Afio Principio Final Dias Semanas
Estacidn seca 14 Nov. 19 Abr. 157 22.3

Transiciodn

seca-lluviosa 20 Abr. 20 May. 31 4.,

5
Estacidn lluviosa 21 Mavw, 16 Oct. 149 21.0

Transicioén

lluviosa-seca 17 OCcru. 13 Nov. 28 4.0
Total = | 365 52.0

CUADRO 2.5 DURACION PROMEDIC DE LAS ESTACIONES DEL ARO.

En marzo y abril el calor alcanza en El!l Salvador sus
maximos valores; en abril. sin embargo, ocurren las primeras
tormentas comenzando en casi todo el pais la transicidén seca-
lluviosa. En promedio se observa un dia de lluvia en marzo,
mientras que en abril ya se registran de 4 a 5 dias con
lluvia. La cantidad normal de lluvia en marzo permanece abajo

de 1C¢ mm.'
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Zonas climédticas:

De acuerdo con la altura sobre el nivel del mar, en EI
Salvador se distinguen - tres zonas climaticas, cuya
clasificacidén, basada en 1las definiciones <climaticas de

Képpen, Sapper ¥y Lauer, es la siguiente:

1. -Sabanas Tropicales Calientes o Tierra Caliente.

De 0 a 800 msnm. Segin Képpen * aig.

Sabanas Tropicales Calurosas o Tierra Templada.

A%

| 3¢]

De 800 a 1200 msnm, Segin Kdppen big.
Respectc a la estacidn seca, en invierno (Nov-todo
abril) la temperatura del mes més caluroso es mds baja
de 220C, pero por lo menos 4 meses del ano tienen una
temperatura mayor de 100C. Las temperaturas anuales se-
gin la altura son: En las planicies altas v valles, en-
tre los 200C v 220C; v en las faldas de las montafias en-
tre 150C y 210(C, Eg esta zona estd ubicada la ciudad de
Cojutepeque.

3. Ciima Tropical de las alturas,

De 1200 2700 msnm. Segun Kdppen AFbig.

En el cuadro 2.6 se presentan las zonas climidticas de EI
Salvador, en funcidn de la elevacidén, segiin Kéippen, SapperT ¥

Lauer.
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CUADRO 2.6 ZONAS CLIMATICAS DE EL SALVADOR.

ELEVACION (m) Koppen Sapper-Lauer

000 - 800 | Sabanas Tropicales |*aig | Tierra

Calientes caliente

1200 |sabanas Tropicales |*big | Tierra

1800 Clima Tropical de Cw Templada

2700 las alturas big Tierra fria

Uno de 1los factores determinantes que influven en la
temperatura, es la elevacidén y en este caso la ciudad de
Cojutepeque se encuentra a una elevacién promedio de 890 msnm.,
lo cual la clasifica como tierra templada. Los rangos de

temperatura de la ciudad son los siguientes:

Temperatura minima promedio anual : 17.8eC

Temperatura madxima promedio anual : 29.50(C

Al Oeste de la ciudad se encuentra ubicada la estacién
pluviométrica de Cojutepeque, la cual forma parte de la red
nacional de estaciones climatolégicas, de la cual se obtuvo
los datos de precipitacidén e intensidad para el periodo
comprendido entre 1970 y 1982, los cuales seTdn utilizados en;

el desarrollo del presente trabajo.

La estacién se encuentra ubicada en las siguientes



coordenadas geograficas: 13043.2' N vy 88035.6' W con una

elevacién de 8535 msnm.
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2.4 RECOLECCION DE INFORMACION

Se refiere a informacidn obtenida por medio de inspecciones
de campo, visitas a instituciones gubernamentaies relacionadas
con el tema en mencidn. dichas instituciones son: Ministerio
de Agricultura ¥ Ganaderia. Direccidn de Urbanismo y Arquitec-

-

tura v Alcaldia Municipal de Cojutepeque.

2.4.1 DATOS DE INTENSIDAD DE LA ESTACION COJUTEPEQUE

A continuacidn se muestran Jlos datos de intensidad de
precipitacidén mdxima anual entre los afios 1970 ¥ 1982, los
cuales han sido registrados poT el Departamento de
Meteorologia del Ministerio de Agricultura » Ganaderia. (Ver

Cuadro 2.7).
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CUADRO 2.7 DATOS DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION WAXIMA ANUAL ﬁAHSOLUTA] EN mo/min PARA

DlFEREHfES PERTODGS DE LA ESTACION COJUTEPEQUE

T L e e et st e e e e’ e b e ——————————
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FUENTE : DPTO. DE NETEOROLOGIA, M.A.G,



2

.4.2 INFORMACION DE VISITAS DE CAMPO

38

.4.2.1 PUNTOS CRITICOS

Se entenderd por punto critico aduel én el cual el sistema
de drenaje de aguas lluvias (si hubiere) no logra la completa
evacuacidén de la escorrentia superficial, produciéndose en
éstos, problemas tales como: Inundaciones, azolve de tuberias

v cajas tragantes, ercsidn de la superficie de calles. ete,

Estos problemas se vuelven mds graves cuando ocurren
aguaceros de intensidad media y alta, .ya que la ciudad de
Cojutepeque. por su situacién orografica se cardcteriza poT
este tipo de tormentas.‘

A continuacidén se hace mencidn de los punitos considerados
como criticos en la zona urbana de la ciudad., 1os cuales
fueron determinados por medio de inspecciones de campo
(consulta con los habitantes) e informacién proporcionada por
la Oficina Conjunta de Desarrollo Urbano de la Alcaldia Muni-

cipal de Cojutepeque.
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PUNTOS CRITICOS DETECTADOS EN LA INSPECCION DE CAMPO

1. Interseccidén de la 6 C.P. ¥ 178 Av. S.

Interseccidén de la 4 C.P. v 17% Av. S.

o

3. Interseccidn de la Av. Ratl Contreras v 4% C.P-0

4. Interseccién de la 4% C.0. v 2% av. s.

5. Interseccidn de la 2% ¢.p. v 7! Av. N. (Punta de Diamante)
6. Interseccidén de la 5% Av. N. v i'¢ c.p,

7. 1% Av. N. entre la 1'¢ v 2% c.p.

§. Interseccion de la 1> Av. N. y 7° C.P.

9. Interseccién de la 7¢ Cc.0. v 2% Av. X.

10. 4% Av. N., entre la 5t ¥ 78 c.p.

11, Interseccidn de la 2“ C.P. ¥ Av. Raul Contreras.

12. Interseccidén de la 1'% C.0. ¥ 6% Av. N.

13. Interseccién de la 6 C.P., Calle La Palma v 3™ aAv. S.
14. Interseccidn de la 10° C.0. (o Calie la Ronda) v la

Avenida Principal de la Colonia Martinez.

15. Interseccidén de la 6% Av. S. v Calle Cupanaste.

Los cuales se presentan en el plano a continuacién:



A cton. Ojo de Acqua -

COJUTEPEQUE s frndes

A cidn. San Niuﬁclts, Cotea Plan.

Pruim /l\
ELtom@isge.  Comunidad Lot
N B gl b SR
A farval K e ‘
Sqn':‘nharbr % Lok bas Bromas <L Elsalrador >/
) . A ‘
- ﬁ \c’c.‘),kej_ N -4/ ‘ l . é\lb.- . b . .,
. (ml.(AJch\-\Gr\ 7o o Dl e I - \ .
\ q Q ¥ .l 0 i d
q : " @

ol Parrer.

ASan fafoel Cadros,

A lago
de 110P¢lr)30

5
Col. . St Cal, N L
eu:nla‘l'-s\'n. M . :Are Do Rosals A o2 ‘7"@
- : ol 4 AT
~ Hnas, >R R
i A Sta. Leonor
Lemunkerio])

A Crio, la THma

F" || 'n"; Mnc:'lzhi:‘aﬁslo @
> “.9 Rto.Las Alamedess

Cawo Las Tavas) s
ennhnjio e‘\“ 2
Nimende Ttimal RS
¥ o] ™ / Jp?,t%ﬁéggm_
0
FALS q"qu

: A $n. Ramon.

PLANO GENERAL DE COJUTEPEQUE. UBICACION DE PUNTOS CRITICOS



2.4.3 CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

L}

Obtencidn de las curvas de Intensidad-Duraciodn-
Frecuencia.

Coﬁ los datos de intensidad } duracidn de la 1luvia se
procedidé a calcular la frecuencia. para lo cga] se realizdé lo
siguiente:

i) Ordenamiento de los ﬁatos de intensidad en orden de

magnitud creciente.

iij Calcuio de la frecuencia de ocurrencia. a partir de ia

siguiente férmula:

F = ———- {Formuia 2-.6)

F = Frecuencia.

n = Nimero total de datos.

m = Orden de magnitud.

iii) Ploteo de los datos en el papel correspondiente
{Gumbel) de los valores de Frecuencia contra las in-
tensidades de precipitacion.

iv) Ajuste de una linea recta a los puntos ploteados.

Los datos ¥ las corresondientes curvas obtenidas con el
proceso descrito anteriormente se-presentan en el Cuadro 2.0

v el grafico No. 1. respectivamente.



CUADRC 2.8 DATOS DE INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL EN

ORDEN CRECIENTE EN mm/min PARA DIFERENTES PERIODOS DE LA

ESTACION COJUTEPEQUE®

PERIODO (MINUTOS)

5 10 | 15 20 30 45 60 90

| 1.90 | 1.65 } 1.44 | 1.26 } 1.02 ] 0.72 | 6.59 | 0.40

1.77 | 1.46} 1.31 ] 1.09] 0.78°} 0.63 | 0.46

2.02

2.10 J1.91 11.52]11.32]11.11 } 0.78 10.66 | 0.50
2.30.4 1.92 )1 1.52] 1.411}1 1.12 ) 0.85] 0.69 | 0.50
2.40 | 2.02 { 1.74 } 1.51 | 1.16 | 0.88 { 0.70 | 0.51
2.50 } 2.05 1 1.77 ] 1.54 i.lS 0.88 J0.72 } 0.533

| 2.68 | 2.32 1 1.95 11.54 {1.19 }0.89 |0.72 | 0.55

2,70} 2.37 | 1.97| 1.61 | 1.23 | 0.89 | 0.74 } 0.59
| 2.86 | 2.40 | 2.00 | 1.65 | 1.24 [.0.94 | 0.79 } 0.59
3.10 | 2.43 | 2.01} 1.68 { .1.40 | 0.96 0.80 | 0.61
3.42 | 2.55 | 2.04 | 1.83 | 1.46 1.12 |0.81 | 0.68

3.86 ) 2.581 2.06( 1.84 } 1.47 ) 1.24 | 0.98 ] 0.71

2%

.10 1 1,73 11.34]11.04 ] 0.81

| 4.00 | 3.00°] 2.26

GPeriodo de Registro de datos : 1970 - 1982.



A partir del grafico No. 1 ¥ considerando los periodos

afnos se obtuvo los resultados

th

de retorno para 5, 15 ¥ 2
para elaborar los grdficos de las curvas Intensidad-

Duracidén-Frecuencia.

El periodo de Retorno corresponde al nimero.promedio de

afics en que una precipitacién dada serd igualada o excedida.
A continuacidn se presenta los cuadros con los datos

usados para elaborar las curvas Intensidad-Duracién-Fre-—

cuencia. asi como las curvas mismas.
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Cuadros conteniendo los datos para la elaboracidén de los

graficos Nos. 2, 3 y 4,

Para grdfico No. 2

I{amfnin)

141

2.60

1

1.84

(.41

i.11

0.81

0.69

0.54

Pars grifico No. 4

[{amfmin)

§.56

3.2

.61

11

1.68

1.42

Para gréfico No, )

I{ma/nin)

§.12

3.0t

L4

2.10

1.38

1.32

1.00

0.81

0.66
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3.1 -INTRODUCCION

El presente capitulo comprende el andlisis v la evalua-
cién de cada uno de los colectores existentes en el actual
sistema de drenaje de aguas lluvias de la ciudad de

Cojutepeque.

El anédlisis incluve desde la determinacién de las &reas
de influencia de cada colector hasta llegar a la determinacidn
de la capacidad hidrdulica de las tuberias existentes. para lo
cual se entenderd que una tuberia de cemento posee capacidad
hidrdulica tedrica cuando é€sta trabaja como maximo a un 80% de
su capacidad en condiciones totalmente llena. por lo que se
determinard el porcentaje al que la tuberia existente trabaja
con las condiciones actuales. relacionando 21 caudal calculado
por medio de la aplicacidédn del Método Racional v el caudal gue
la tuberia existente es capaz de transportar en condiciones
totalmente llena calculado por medio del Nomograma para el
cdlculo de drenajes circulares trabajando llenos (figura 3.1),
considerando gque la tuberia esta nueva con un valor para el

coeficiente de rugosidad de Manning de n = 0.015.

Se utilizardn las curvas de Intensidad-Duracién-Frecuen-

A

cia para periodos de retorno de 5, 15 ¥y 25 afios., para colecto-

res terciarios, secundarios ¥ primarios respectivamente.



Ademdas se incluve los perfiles y plantas de cada uno de
los colectores estudiados, de acuerdo a la informacidén que se
recolectd en la visita de campo gque s? efectud en la ciudad,
la cual consistié. en verificar las alturas de los pozos ¥
didmetros de las tuberias. para trabajar con datos reales ¥ no
estar apegados Unicamente a la informacién proporcionada por

la Diteccidn de Urbanismo v Arquitectura.
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CAPITULO 111
EVALUACION DEL SISTEMA DE AGUAS

LLUVIAS EXISTENTE
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3.2 METODOLOGIA UTILIZADA PARA LA EVALUACION DEL ACTUAL

SISTEMA DE DRENAJE DE AGUAS LLUVIAS.

Para llegar a evaluar el sistema. es necesario analizar
cada uno de los colectores que lo forman, determinando la
capacidad hidrdulica de cada uno de los tramos gue cOmponen

los mismos.

La evaluacién comprenderd bdsicamente la determinacién de -
la capacidad hidrédulica de los "tramos en las céndiciones
actuales de construccidén. para ello se rtelacionard el caudal
calculado por medio &el Método Racional y el caudal de la
tuberia en condicioneg totalmente llena, dando como resuitado
un porcentaje de trabajo de la tuberia. Si el porcentaje de
trabajo de 1a tuberia en este estudio es mayor del 80% se

considerard con capacidad hidrdulica insuficiente.
La metodologia utilizada es la siguiente:

1 - Recoleccidn de informacidn referente al sistema existente
{distribuciones en planta v perfiles del sistema)
Esta informacién fue proporcionada por el Departamento de
Provectos Viales de la Direccidén de Urbanismo ¥ Arquitec-—

tura ( DUA ).
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2 ~ Identificacién de colectores.

Con la informacidén anterior se procedié a identificar cada

uno de los colectores que forman parte del sistema.

Verificacién en campo del sistema existente.

Baséndose. en la informacién obtenida, se efectud una
inspeccién de campo para la verificacién de la ubicacidn
y dimensiones de las estructuras eXistentes, tales como :
cajas tragantes, pozos de visita, tuberias y descargas.
Ademéds se llevaron a cabo observaciones directas para
determinar las direcciones del flujo sobre las calles y
las condiciones fisicas en que se encuentran-las estructu-

ras antes mencionadas.

Determinacién de las Areas de influencia.

Basdndose en Jlas distribuciones en planta para las dreas
urbanas, se utilizé el procedimiento descrito en el nume—
ral 2.2.5 literal a) del capitulo II. En cuanto a las 4-
reas no urbanizadas, se determindé por medio de la cuenca

trazada en el cuadrante respectivo.

Determinacién del Coeficiente de Escorrentia. (¢)

Este se determind en base a porcentajes de dreas construi-
das, patios y techos (4rea urbana) dando como resultado el
valor de ¢ = 0.70; vy en base al tipo de suelo, pendiente
del terreno y cobertura vegetal para las &reas no urbagi—

zadas.
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6 - Determinacidén del Tiempo de Concentracidn e Intensidad de
lluvia.
El tiempo de concentracidn se determind en base al tiempo
de entrada v al tiempo de travecto.
El tiempo de entrada se calculé con la utilizacidn de la
fédrmula 2.5 para Areas no urbanizadas {peguefias cuencas).
pero este tiempo no deberd ser menor de 5 minutos. ¥a que
con un valor meno gque este no es posible determinar exac-
tamente el valor de Intensidad de Lluvia en los gréaficos
de Intensidad-Duracidén-Frecuencia: ¥ pare las areas urba-
nas se establece con un valor empirico de inicic de 3 mi-
nutos. Con el valor del tiempo de concentracién ¥ utili-

zando los grdficos Nos. 3. 4 ¥ 5 se determina el valor de

la intensidad de lluvia (1}.

7 - Determinacidén del Caudal. ‘
Utilizando la Fformula 2.1 con los datos determinados ante-
rTiormente se precede al cdlculo del caudal que llega al

tramo en estudio.

8 - Determinacidén de la capacidad hidrdulica a que trabaja la
tuberia.
Con los elementos hiﬁréulicos existentes de didmetro v
pendiente, se lee en la figura 3.1 el valor del caudal que
transporta la tuberia en condiciones totalmente lliena.

Al dividir el valor del caudal que llega al tramo en estu-
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dio entre el valor del caudal que transporta la tuberia en
condiciones totalmente llena se obtiene la relacién de
caudales que al multiplicarla por 100 did como resultado el
porcentaje al que la tuberia esta trabajando durante su
Tuncionamiento, el cual serd como maximo de 80%. Una tube-
ria que trabaje a mds del 80% posée capacidad hidrdulica
teSrica, pero para los fines del presente estudio, se con-
sidera que no la posée debido a que la tuberia de concreto
0 cemento estard expuesta a incremento de caudales provo-
cados por infiltraciones pro&enientes de diferentes fuen-

tes.
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CAUDAL EN LITROS POR SEGUNDO
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTORES EXISTENTES.
ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTORES EXISTENTES.
CUADRO RESUMEN DE COLECTORES EXISTENTES.
DISTRIBUCION EN PLANTA Y PERFILES DE COLECTORES

EXISTENTES,



DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C1

Ubicado en la 8® C.P. desde la interseccidén con la 3% Av;
Sur, en el pozo Pl hasta la interseccidn con Ja 6% Av. Sur en
el pozo P8 la direccidn del tramo es de Poniente a Oriente, ¥y
en la 62 Av. Sur desde el pozo P8 hasta el‘pozo Pl4 en la in-

terseccidén de esta Av. con la Calle Cupanaste. Esta orientado

de Sur a Norte.

Los didmetros de las tuberias del colector son 18". 24"
y 30"; el nimero de pozos es de 14 las pendientes en el

colector son de: 2.60 . 1.50 v 1.90 %.

Las condiciones fisicas de los pozos v las tuberias son
buenas, con excepcién de algunas cajas tragantes que se
encuentran obstruidas por basura.

Ademds, en algunos casos las caidas entre tuberia de
llegada y pozo de visilta presentan alturas considerables lo

cual ha provocado el deterioro del fonde de algunos pozos.



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C1

TRAMO P1 — P2

Atrea de Influencia (A) = 2372 m'

Tiempc de Concentracidén (Tc) = 3 min.
Con Tc = 5 min v de gréafico No. 2 (para colector terciariol.
se tiene: I = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Caudal parcial {(Qp) CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 2372/60

{Qp) 94.09 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 94.09 lts/seg

Cdlcule de capacidad hidrédulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 5.00% v didmetro (@) = 18" . se lee en la

figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) 650 lts/seg

luego: (Qa/Q,;;)x100% = {94.00/650)x100%

= 14% < B0% ===> CON CAPACIDAD



TRAMO P2 - P3

2

ArTea de la cuenca (A) = 527 90 m
Longitud del cauce mds largo (Lc) = 450 m
Coeficiente de escorrentia = 0.25 {(vegetacidn ligera. pastos

v pendiente media. terreno permeable. Ver cuadro 2.4)

Elevacidn promedio {(Hm} = 878.936 m

Tiempo de concentraciodn: Utilizando la férmula 2.5

I T
4NA + 1.5 Lc a\ 0.053 + 1.3 x 0.45

" 7
0.8Y Hm 0.8 £78.936

0.07hrs x 60 min/hrs = 4.04 min

=> se utilizard el valor de Tc = 5 min

Con Tc = 5 min v de grafico No.2, se tiene: I = 3.4 mm/min

Cédlculo del caudal:

Qp = 0.25 x 3.40 x 52790/60 = 747.86 lts/seg

Qa = 747.86 + 94,09 = 841.95 lts/seg

Cadlculo de capacidad hidrdaulica de trabajo de 1la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 2.60% v @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q;; = 850 Its/seg

luego: (Qa/Q”)XIOO% = (841.95/850)x100%

= 99% > 80% > SIN CAPACIDAD




TRAMO P3 - P4

Con Tc = 6 min ¥ de griafico No. 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

Cdlculo de]l caudal:

Qp 0.70 x 3.20 x 334.7:/60 = 19.96 lts/seg

19.96 + 841.95 = 861.91 Its/seg

1]

Qa

Célculo de capacidad hidraulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%

Con § = 2.60% v @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q;; = 850 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (861.91/850)x100% = 101%

Entonces la capacidad hidrdulica. de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD



TRAMO P4 - P35

A = 16149 nm’
Tc = 6 + 1 = 7 min
Con Tc = 7 min ¥ de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiepe: I = 3.70 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.70 x 1614%/60 = 697.10 lts/seg

I

Qa 697.10 + §61.91 = 15339.01 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%}):

Con § = 2.60% ¥y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q = 850 lts/seg

luego : (Qa/Q1x100% = {1559.01/850)x1i00% = 183%

entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% => SIN CAPACIDAD



TRAMO P5 - P6

Te = 7 min
Con Tc = 7 min v de grafico No. 3 (para colector secundariol.

se tiene: I = 3.70 mm/min

Cédlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.70 x 2868.530/60 = 123.82 1lts/seg

n

123.82 + 1559.01 = 1682.83 lts/seg

Qa

»

Cdlculo de capacidad hidraulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje {%):

Con S = 1.90% v @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q“ = 1350 lts/seg

luego : (Qa/Qu)XIOO% = (1682.83/1350)x100% = 125%
entonces la capacidad hidraulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P6 - P7

Este tramo no tiene Area de influencia. el caudal acumulado es

el mismo que en el anterior.

Cédlculo de capacidad hidrdaulica de trabajo de la 1tuberia

existente en porcentaje (%}):

Con § = 2.00% v © = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q“ = 1375 lts/seg

luego : (Qa/Q”)XIOO% = (1682.83/1375}1x100% = 122%

entonces la capacidad hidrédulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P7 - P8

Te = 7 + 1 = 8 min

-

Con Tc = 8 min ¥ de grdafico No. 3, se tiene: I = 2.50 mm/min

Cdlcuio del caudal:

Qp
Qa = 976.77 + 1682.83 = 2639.60 lts/seg

0.70 x 3.50 x 23921/60 = 976.77 lts/seg -

Calculo de capacidad hidrédulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con & = 1.90% v @ = 30". se lee en la figurz 3.1 el valor de:
Q“ = 1330 lts/seg

luego : (Qa/Q“)xlOO% = (2659.60/1350)x100% = 197%

entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% => SIN CAPACIDAD
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TRAMO P8 - P9

Tc = 8 + 1 = 9 min

Con Tc = 9 min y de grafico No. 3. se tiene: I = 3.30 mm/min

Calculo del caudal:
Qp = 0.70 x 3.30 x 1720/60 = 66.22 lts/seg

66.22 + 2639.60 = 2725.82 lts/seg

]

Qa

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8 = 1.30% v @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valeor de:
Qy = 1223 lts/seg

luego : (Qa/QHJXIOO% = {(2725.82/12253})x100% = 222%

entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P9 - P10

Este tramo no tiene Area de influencia. los caudales

> SIN CAPACIDAD

iguales que en el anterior

S0n



TRAMO P16 - P11

Te = 9 + 1 = 10 min

Con T¢c = 10 min v de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.153 mm/min

Cdlculo del caudal:

.70 x 3.13 x 2871/60 = 105.31 lts/seg

1l
o

Qp

105.51 + 2725.82 = 2831.33 lts/seg

Qa

Célculo de capacidad hidraulica de trabajoc de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8§ = 1.50% v © = 30". se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q= 1225 lts/seg

luego : (Qa/Q,!x100% = (2831.33/1225)x100% = 231%

entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del
100% > SIN CAPACIDAD
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TRAMO P11 - P12

Tc = 10 + 1 = 11 min

Con Tc = 11 min ¥ de grafico No. 3, se tiene: I = 3.00 mm/min

Calculo del caudal:

0.70 x 3.00 x 10477/60 = 366.70 lts/seg

Qp

n

Qa 366.70 + 2831.33 = 3198.03 lts/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%1):

Con § = 1.50% ¥y ® = 36". se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q; = 2000 lts/seg

luego : (Qa/QH)XIOO% = (3198.03/2000})x100% = 160%

'entonces la capacidad hidraulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P12 - P13

Este tramo no tiene &rea de influencia, los caudales son

iguales gue en el anterior > SIN CAPACIDAD



Ny

TRAMO P13 - P14

Este tramo no tiene drea de influencia, el caudal acumulado es

igual al anterior

Cdlculo de capacidad hidraulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%}):

Con 8 = 1.00% v @ = 42", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qp; = 2500 lts/seg

luego : (Qa/Q; }1x100% = {3198.03/2500)x100% = 128%

entonces la capacidad hidraulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO_P14_— DESCAR

‘S

A = 5208 m?
Te = 11 + | = 12 min
Con Tc = 12 min y de grdfico No. 4 (para colector Primario);

se tiene: I = 3.00 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.00 x 5208/60 = 182.28 Its/seg

Qa 182.28 + 3198.03 = 3380.31 lts/seg

Caudal del Colector C8

1763.31 1ts/seg

Caudal del Colector ¢9

4568.38 its/seg

Caudal total = 9712.00 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8 =0.70% v @ = 60", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q = 5800 lts/seg

luego :ﬁ(Qa/Q“)xIOO% = {9712.03/5800)x100% = 167%

entonces las capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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CUADRO RESUMEN DE COLECTORES EXISTERTES
COLBCTOR. c1 UBICACI ON: 8°C, MIE-OTE y 6° Av. SIR .
Ares. Pr Te I Q.porein Q.rcom - ¥ 8 gexls | (.1lemo mwwﬂ.-o__.__mnﬂ..mm. -mww“ﬂu“__

I n! mios | uln | mufuin | Its/sey Ita/aey ni/seg 3 E lts/aep $ 81 - W
n-r | sno | s| s| s | sses 90.08 | 3.5 | 500 | 18 630 14 s1
n-p 527%0.00 5 5| 3.40 747.86 841.93 3.00 2,60 24 850 100 No
B- M 534,78 5 s | 3.20 19.96 861.91 3.00 2.6 24 850 . 100 No

P -85 | 16149.00 13 7] 3.70 | e7.10 1559.01 | 3.00 2.6 24 850 100 _No

PS - P6 2868. 50 15 1° 7] 370 | n3.e2 | 1682.83 3.00 1.90 30 1350 100 NO

P - F7 0.00 : - - - 168283 3.00 | 2.00 30 1375 100 Ko

P1- P8 23921.00 13 8 | 3.5 | 971677 | 26%.60 3.00 1.0 | 30 1350 100 No

- B 1m0.00 | 18 g | 3.3 6.2 2725.82 3.00 1.5 30 1225 100 ND

» -PI0 0.00 - - - - 2125.82 | 300 | 1% 30 1225 100 No
P - P11 | 2871.00 15 10 | 3.5 | 8.5 | 2831.3 3.00 1.5% 30 | 1228 100 NO
M- P12 { 10477.00 15 | 11| 3.5 | 36670 | 3198.09 3.00 1.% 36 2000 100 NO
P12- P13 0.00 - S| - - | 3198.03 3.00 1,50 36 we | w0 NO
P13 - P14 0,00 - | - - - 3198.03 3,00 1,00 42 2500 100 NO
P4 - Descr |  5208.00 25 § 12} 300 | 18228 | 3380.31

& 1763.31 { $5143.62
o s | oomsa | so0 | 0w | e 5800 - 100 No
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DESCRIPCICN TECNICA DE COLECTOR C2

Esta ubicado en 10 Calle Oriente o Calle La Ronda, desde
la 2* Avenida Sur en el pozo Pl hasta la Calle a San Ramén, la
direccidnﬁes de Poniente a Oriente. Los didmetros son de 18 ¥y

24 pulgadas.

El ndmero de pozos es de ocho, las pendientes dé las
tuberias son de 3 y 4 % lo que indica que estdn bajo las
normas vigentes del Viceministerio de Vivienda y Desarrollo
Urbano.

Las condiciones fisicas presentadas por este colector

s50n:

Las tuberias estédn buenas

Los pozos que se encuentran en funcionamiento presentan
deterioro en el fondo, lo cual es provocado por las caidas de

la tuberia de llegada que son altas ( > 2.00 mts. )

Alpgunas cajas tragantes se encuentran obstruidas por basura

¥y tierra.



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C2
Los tramos Pl - P2, P2 - P3 Y P31 - P4 se encuentran sub-
utilizados, tienen pendientes de 4% , didmetro 18% y no poseen

cajas tragantes los pozos de estos tramos.

TRAMO P4 - P5

Area de inflpencia (A) = 2840 m2

Tiempo de concentracidén (Tc) = 5 min
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Calculo parcial (Qp) CIA/ 60 = 0,70 x 3.40 x 2840/60

(Qp) 112.98 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 112,98 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidr4ulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 4% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura.q.l el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 600 lts/seg

luego : (Qa/Q“)XIOO% = (112.98/600)x100%

: !
= 19% < 80% ==> CON CAPRACIDAD
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TRAMO P5 - P6

Tc = 5+ 1 = 6 min

Con Tc = 6 min ¥ de grafico No. 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.20 x 1116/60 = 41.66 lts/seg

Qa 41.66 + 112,98 = 154.64 Its/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existentelen porcentaje (%):

Con 8 =4.00% v @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q” = 600 lts/seg
luego: (Qa/Q“)xloo% = (154.64/600)x100%

= 26% < 80% => CON CAPACIDAD

_— fl—



TRAMO P6 - P7

Tc = 6 + 1 = 7 min

Con Tc = 7 min y de grafico No. 3, se tiene: [ = 3.70 mm/min

Calculo del caudal:

Qp
Qa

0.70 x 3.70 x 2059/60 = 88.88 Its/seg

88.88 + 154.64 = 243,52 lts/seg

Cadlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 3.00% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q = 900 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (243.52/900)x100%

= 27% < 80% ==> CON CAPACIDAD



TRAMO P7 - P8

A= 736 mb
Te = 7 + 1 = 8 min
Con Tc =

Cdlculo del caudal:

Qp

Qa

Cdlculo de

8 min v de grafico No.

0.70 x 3.50 x 736/60 =

30.05 + 243.52

capacidad hidrdulica de

30.05 lts/seg

= 273.357 lts/seg

existente en porcentaje (%}):

Con 8§ =

Q“ = 900 lts/seg

luego: (Qa/Q”)XIOO% = (273.57/900)x100%

= 30%

— 8y —

3, se tiene:

trabajo de

I = 3.50 mm/min

la tuberia

3.00% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:

< 80% ==> CON CAPACIDAD



En el pozo P8, o sea el ultimo, para luego descargar el caudal
a la quebrada no posee cajas tragantes por lo tanto todo el
caudal generado por el drea de influencia del costado Norte de

este 1ltimo tramo sobre la Calle La Ronda, es descargado a una

caja que no se conecta con este ultimo pozo, sino que a otra

caja que forma parte del colector C3, es de hacer notar que

las cajas antes mencionadas son de concreto,.

—8f —



CUADRO RESUNER DE COLECTORES EXISTEINTES
COLECTOR 2 UBICACT ON: 10% C. OTE-PTE o CAILE LA RONDA. -
Area r | T I parcts | Quacmm v § - is | Q.lem | Capac. Hidrow. de Cpacided | °
Q-pare - ¢ Trabajo de la tub. | Nidvauliea
TRAND » wics | min | mm/fuin | Its/seg Itsfseg | mt/seg $ pulg | lts/ueg U 31 -NO
n-R 1200.00 - - - 0.00 0.00 3.10 | 4.00 18 600 . (3 St
®- P 0.00 - b - - 0.00 0.00 3,10 4.00 18 &00 o 3
B-M 0.00 - - - 0.00 0.00 3,10 4.00 18 600 [ ST
! , _
l' M- PS5 2840.00 ] [} 3.40 112.98 112.98 3.10 4.00 18 600 19 st
P5 - P6 1116.00 L § 3.20 41.66 154,64 3.10 4.00 18 600 26 sI
-7 2059.00 15 7 3,70 88,38 243.52 3.10 3,00 24 900 27 ST
P7 - PB 736,00 15 3 3,50 30.05 273.57 3.10 3,00 24 500 30 ST
1
P8 - Desca 0.00 - b - - 0.00 273.57 | 3.10 3,00 24 - 900 30 st
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C3

Este colector tienme su inicio en el final de la Av. Las
Pavas, justo a la entrada de la calle que d4& acceso al Cerro
!
de las Pavas. Posee cuatro pozos de visila su orientacién es

de; Sur a Norte.

Los didmetros de las tuberias son de 18", 24", 36" y 42",

conpendientes del 2%.

Aguas abajo se encuentra un tramo de tuberfa de didmetro
24" que pasa por debajo de la Colonia Martinez, que descarga
a una caja de concreto ubicada a un extremo de la calle gque

conduce a San Ramén.



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR (3

TRAMO_P1 - P2

Area de la cuenca (A) = 26937 m’

Coeficiente de escorrentia (C) = 0.25 (vegetacién ligera,
pastos y pendiente madia y terreno permeable; Ver cuadro 2.4)
Longitud del cauce méas largo (Lc) = 350 m

Elevacién promedio (Hm) = 950 m

Tiempo de concentracién: Utilizando la [érmula 2.5

[ [T~
4NA + 1.5 Le¢ 4 0.0269 + 1.5 x 0.45

[ "
0.8V Hm 0.8% 950

0.05hrs x 60 min/hrs = 2.87 min

==> se utilizard el valor de Tc = 5 min

Con Tc = 5 min y de grdfico No.2 (para colector terciario), se

tiene: 1 = 3.4 mm/min

Cdlculo del caudai:

Caudal parcial (Qp)
(Qp)

Caudal acumulado (Qa) = 381.61 Its/seg

CIA/60 = 0.25 x 3.40 x 26937/60
381.61 lts/seg

n

Calculo qe capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
existente en porcentaje (%):
Con pendiente (S) = 3.50% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de: Q” = 550 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (381.61/550)x100%

= 69% < 80%

> CON CAPACIDAD



TRAMO P2 - FP3

1

A= 2700 m
Tc = 5 min
Con Tc = 5 min ¥y de grdafico No. 2, se tiene: I = 3.40 mm/min

Cadlculo del caudal:

1

Qp 0.70 x 3.40 x 2700/60 = 107.10 lts/seg

107.10 + 381.61 = 488.71 lts/seg

Qa

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 2.80% ¥y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q = 850 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (488.71/850}x100%

= 68% < 80% ==> CON CAPACIDAD

TRAMO P3 - P4

Este tramo no tiene &4rea de influencia, por lo gque los
caudales son iguales al anterior, la pendiente y el didmetro

son los mismos, por lo tanto tiene capacidad hidrdulica.

‘_89_
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TRAMO P4 -~ SALIDA

En este tramo influye el 4rea de una pequefia cuenca que
se encuentra en las faldas del cerro de Las Pavas, se
utilizard el mismo procedimiento para determinar el caudal

aportado por ésta.

A = 60,000 m?

Coeficiente de escorrentia = 2.05

Longitud del cauce més largo = 350 m

Elevacién promedio = 920.50 m

Tiempo de concentracién = 0.06hr x 60min/hr = 3.72 min
Se utilizard el valor de Tc = 5 min

Con Tc = § min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.25 x 3.40 x 60,000/60 = 850.00 lts/seg

Qa 850.00 + 488.71 = 1338.71 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Cbn S =1.00% y & = 42", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q“ = 2500 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO%‘= (1383.71/2500)x100%

= 54% < 80% => SIN CAPACIDAD

— 90



Aguas abajo se encuentra la Colonia Martinez, por donde pasa

una quebrada natural, y existe un Gdltimo tramo de tuberia

donde ésta pasa por debajo de algunas viviendas construidas
con sistema mixto, con un @ = 24", por lo tanto se analizara
la cuenca de ese sector tomando como punto de interés el

inicio de esta tuberia.

A = 33186 '

Coeficiente de escorrentia = 0.25

Longitud del cauce mds largo = 300 m

Elevacidén promedio = 882.50 m

Tc = 0.05hr x 60min/hr = 3 min, se utilizard Tc = 5 min
Con Te = 5 + 3 = 8 min y de grafico No. 2 se tiene:

1 = 2,90 mm/min

CAdlculo del caudal: '

Qp = 0.25 x 2.90 x 33186/60 = 401.00 lts/seg
Qa

401,00 + 1338.71 = 1739.71 Its/seg

Cadlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de Jla tuberfia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.80% y g = 24" , se iee en Ja figura 3.1 el valor de:
Q = B850 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (1739.71/850}x100% = 204%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% =—=> SIN CAPACIDAD

— 90A —
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COLECTORES

CUADRBRD RESUNEN EXISTENTZES
COLECTOR <] UBICACIK ON: Av, LAS PAVAS - CUL. MAXTINEZ - CALLE A SAN RANON
Areq x Ic | . ia Jacmm v g sexiln +Ilemo | Capne. Hidrau. da Capacidad
Qpare ¢ ¢ Trabajo de Ia tub. | Bidrazllen
TRANO | giios | min | wm/uin | Its/seg Its/sex | mtfseg $ pulg | Its/seg ] 51-N0
Pl1-R 26537.00 ] 3 3.40 381.61 381.61 3.00 3.5% 18 150 9 SI
”-m 2700.00 5 5 .40 | 107.10 488.71 - 3.00 2.% P B50 &3 SI
P32 -M 0.00 - - .00 488.71 3.00 2.8 24 B0 €3 S1
P4 - Salid 60000 .00 5 3 3.40 $88.25 1376.56 2.80 1.00 “ 42 2500 s 51
$alid-Caja 33186.0¢ 5 8 2.50 401.00 1777.9¢ ‘3.00 2.8 24 850 100 Ko
o 3306.00 5 9 2.70 232.25 1903.11 3.00 2.5 24 8 50 10¢ X0
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C4

Esta ubicado en la Avenida Rafael Cabrera, desde él pozo
Pl en la interseccidén con la 8 Calle Oriente hasta el pozo P3
en la interseccidén con la calie a la Estacidén de Ferrocarril,
luego continia sobre ésta hasta el pozo P4 que se encuentra en
la interseccién con la 8 Avenida sur para luego seguir hasta
la descarga en la quebrada Cupanaste. El nimero de pozos es de
cinco, los didmetros de las tuberias son de 18 y 24 pulgadas.
La orientacién del colector es de Sur a Nortg, luego de
Poniente a Oriente y hacia la descarga de Sur a Norte.

Las pendientes son de 2.50 y 3.04%.

En cuanto a las condiciones fisicas se detectan problemas
de deterioro en el fondo de los pozos ¥y algunas cajas

tragantes obstruidas.



1

ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C4

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A)Y = 11510 m2
Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: 1 = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

1l

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 11510/60

(Qp) = 456.56 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 456.56 lts/seg
Célbhlo de capacidad hidriulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.00% y didmetro (@) = 18" , se lee en la

figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 500 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (456.56/500)x100%

= 91% > 80%

> SIN CAPACIDAD



TRAMO P2 - P3

A = 2637 m
Te = 5 + | = 6 min ‘

Con Tc = 6 min y de grdafico No. 2, se tiene: [ = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp

0.70 x 3.20 x 2367/60 = 98.45 lts/seg

Qa 98.45 + 456.56 = 555.01 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):
Con § = 3.00% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qq = 500 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = {555.01/500)x100% = [11%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD



- mantienen constantes

TRAMO P3 - P4

A= 11170 m
Tec = 6 + 1 = 7 min

Con Tc = 7 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3.05 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp

1l

0.70 x 3.05 x 11170/60 = 390.95 lts/seg

n

Qa 390.95 + 555.01 = 945.96 Jts/seg

r

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):
Con § = 2.60% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q) = 850 lts/seg

fuego: (Qa/Q“)XIOO% = (945.96/850)x100% = 111%

Entonces la capacidad hidréaulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO PS5 - DESCARGA

Este tramo no tiene &area de influencia, los caudales son

iguales que en el anterior, la pendiente ¥ diémetyo se

> SIN CAPACIDAD
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CUADRYO RESUMEN DE COLECTORES EXIISTENTLS
COLECTOR 4 UB[CAC[ON:Av.WAH.MyB“Av.Sm
Aren Te 1 . in . SCHR v B xis .ene | Capac. Ridram, da Capacidad
@ pare ¢ e ¢ Trabajo de la tob. ildr%lea
TRANO »* min | mj/uin | ltsfzeg 1¢s/seg utfseg $ pulg 1ts/seg $ 51-M0
M-P 11510.00 5 3.40 456.56 456 .36 2. 3.00 18 500 )] ‘ NO
R”-M 2637.00 [ 3.20 98.45 555.01 2.7 3.00 18 500 100 NO
P-m NniN.00 7 3.0% 390.95 945 .56 3.00 2.60 24 B3O 100 L
P4 - BS 3073.00 $ 2.80 100.38 1046.34 3.00 2.80 24 850 100 No
PS5 - Desca 0.00 - - 0.00 | 1046.34 3,00 2.80 ) 85t 100 LY

@ — ———  —— M —
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C5

Ubicado al final de la % C. Pte,

Posee tres pozos de visita, su orientacidn es de Oriente

a Poniente.

Es el colector mds corto de todos los existentes.

Las condiciones fisicas son buenas.

Una caja tragante se encuentra totalmente destruida.

——99 —.



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C5 '

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 2960 m2
Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario},
se tiene: I = 3.40 mm/min

Cidlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 2960/60
(Qp)

117.41 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = [17.41 Its/seg
. L
Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 2.60% y didmetro (@) = 18" , se lee en.la

figura 3.1 el valor de:

Caudal Ileno (Q“) = 450 lts/seg

luego: (Qa/Q”)xloo% = (117.41/450)x100%

= 26% < 80% ===> CON CAPACIDAD

—100—
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TRAMO P2 — P3

Tc = 5 + 1 = 6 min

Con Tc = 6 min y de gréafico No; 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 5730/60 = 213.92 lts/seg

Qa 213.92 + 117,41 = 331,33 lts/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 2.60% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qi = 450 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (331.33/450)x100%

= 74% < 80% =——> CON CAPACIDAD

— 01—



TRAMO P3 - DESCARGA

A = 1500 m!

Tc = 6 + 1 ='7 min

Ccon Tc = 7 min y de gréafico No. 2, se tiene: I = 3.05 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.05 x 1500/60 = 53.38 lts/seg

Qa 53.38 + 331.33 =°384.71 1ts/seg

C4lculo de capacidad hidréulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.70% v @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
luego: (Qa/QH)xlOO% = (384.71/750)x100%

= 51% < 80% =—=> CON CAPACIDAD

—102—
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CUADRO RESUMNER e COLECTORES EXISTENTES®
COLECTOR c5 Un:cncnu:mzammmm.

Area Te Q. Ia {.acom v 8 xis .lleno | Capac, Bidran. da Capacidad
pare " O e | P eaio de In tab. | Hidremiica

TRAND L nin | m/min | lta/seg 1ts/seg nt/seg 3 'pllg 1tafzeg $ S1-I

M- 2960 .00 5 117.41 117.41 2.5 2.5 18 450 26 §1

n”-m 5730.00 6 3.20 213.92 331.33 2.5 2.5% 18 | 45 4 §1

?3 - Desca 1500.00 7 3.08 53.38 387N 2. R 2.70 24 ™ L3 SI
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C6

Posee dos inicios, ambos sobre la 2! Av. §.

El primero en la interseccidn con la 2? C.0. en el pozo

Pi v el 2do

en la interseccién con la 4% C.0. en el P2, ambas
ramas se unen en el pozo P3, para luego continuar sobre la 4°
C.0. en forma diagonal. va que asi es la calle con respecto a
las demas; hasta descargar en el pozo P7. Posteriormente el
caudal es transportado por el colector C9.

”»

Los didmetros de las tuberias son de 18" y 24"

El mimerco de pozos de este colector es de 7, incluyendo

la descarga.

LLas pendientes en el colector son de 2.5% en el tramo

P2-P3. y de 3.0% en los otros Lramos.
Las condiciones fisicas de las tuberias son buenas. en

cuanto a los pozos se observa que se encuentran deteriorados

en el fondo.
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C6

TRAMO P1 -~ P3

Area de Influencia (A) = 2881.93 m2
Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 2881.93/60

(Qp)

Caudal acumulado (Qa) = 114.32 Its/seg

114.32 1ts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con peﬁdiente (8) = 3.00% y didmetro (@) = 18" y Se lee en la

figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q”) = 500 lts/seg
luego: (Qa/Q“)xloo% = (114.32/500)x100%

= 23% < BO%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO P2 - P3

A = 26821 m!
Tc = 5+ 1 = 6 min
Con Tc = 6 min y de grédfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 4,10 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 4.10 x 26821/60 = 1282.94 lts/seg

Il

Qa 1282.94 Ilts/seg
Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.60% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q| = 460 Its/seg

luego; (Qa/Q“)xloo% = (1282.94/460)x100% = 2799

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

—107 —



TRAMOQ P3 - P4

Este tramo no tiene drea de influencia, solamente transporta

el caudal de los 2 tramos anteriores.

Qa = 114.32 +1282.94 = 1397.26 lts/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8§ = 3.00% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qy = 500 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO%'= (1397.26/500)x100% = 279%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P4 - P35

Este tramo no tiene 4rea de influencia, por Ilo que los

caudales son los mismos que en el anterior, la pendiente y el

didmetro de la tuberia se mantienen constantes

===> SIN CAPACIDAD
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A = 2516.25 m?
Te = 6 + 1 = 7 min ) '

Con Tc

7 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.70 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.70 x 2516.25/60 = 108.62 lts/seg

Qa = 108.62 + 1397.26 = 1505.88 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 3.00% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q“ = 900 ltS/Seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (1505.88/900)x100% = 167%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD_

TRAMO P6 - P7

Este tramo no tiene area de influencia, los caudales son los

mismos que en el tramo anterior, ya que, la pendiente y el

didmetro de la tuberia se mantienen constantes.

==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P7 - P8

A = 4042.20 m
Tc = 8 + 1 = 9 min

Con Tc = 9 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.30 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.30 x 4042.20/60 = 155.62 Its/seg

Qa 155.62 + 835.46 = 991.08 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidréulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.60% y @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q| = 1550 Its/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (991.08/1550)x100%

64% < 80% ==> CON CAPACIDAD

— 119 —
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CUADRO RESUNEN PE COLEICTORLES EXIISTENTES
. COLECTOR " C6 UBICACI 0N : 4% CALIE RIENTE
Area Pr Te I . i . RO v S zis -llene | Capac, Nidram. de Capacidad
Qpore ¢ - ¢ Trabajo de la tub. lldr?::‘lim
TRAMD | fiios | min | mfmin | Its/sey lis/seg Bbjseg - ] pulg 1tajaeg ¥ ' SI-No
nn-mM 2881.93 s L] 3.4 114.32 114.32 2.7 3.00 It 500 23 SI
P2 - 26821.00 13 5 4.10 1282.94 | 1282.94 2.30 2.% 13 460 100 No
| P3 -P4 0.00 15 & - 0,00 1397.2¢ 3.20 3.00 13 500 100 .01
| P4 - PS 0.00 - - - 0.00 1397.26 3.2¢ 3.00 13 500 100 NG
PS5 - P§ 2516.25 15 7 3.7 108.62 1508.88 3.20 3.00 24 <00 100 KO
Pe - 17 0.00 - - - 0.00 1505.88 3.20 3.00 24 200 160 No
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C7

Esta formado por 3 ramales. El primero inicia en la
interseccién de la 2 Av. N. y la 1* C.0. y continua sobre ésta
iltima hasta la 4' Av. N., del Pozo P! al P3 de Poniente a
Oriente. E! segundo tramo sobre la 4! Av. N-§., desde la 1% C.Ot
hasta la Calle Cupanaste del Pozo P3 al P8, en este dltimo es

descargado el caudal y luego transpoftado por el colector C9,

la direccidén de este ramal es de Norte a Sur.
i

El tercer ramal se encuentra sobre la Calle J. Francisco
Lépez, desde la 2! Av. N-5 hasta la 4% Av, N-3 del P9 al P4 de

Poniente a Oriente.

El numero de pozos es de 10, incluyvendo la descarga.
Los didmetros cde las tuberfas son de 18", 24" y 30",

. La pendiente en el colector C7 es de 4.5% en los ramales

I
110 y 3f0 y de 2.6% en el 2“ ramal.

1

Algunas de sus cajas tragantes se encuentran obstruidas
por basura. Las condiciones ffsicas de las tuberias son
bdenaq. En cuanto a los pozos, se encuentran deteriorados en .

pllfondo. ;'

- 13 —



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR (7

TRAMO P1 - b2

Area de Influencia (A} = 1410 m?

Tiehpo de Concentracién (Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: | = 3.40. mm/min

Calculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 1410/60

(Qp) .= 55.93 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 55.93 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 4.50% y didmetro (@) = 18" , se lee en. la

figura 3.1 el valor de:
Caudal 1leno (Q“) = 625 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xIOO% = (55.93/625)x100%

= 23% < 80% ==> CON CAPACIDAD

— 114 —-
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TRAMO P3 -~ P4

A= 5211.13 m?
Te = 5 + 1 = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2, se tiene: | = 3.20 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.20 x 5211.13/60 = 194.55 Its/seg

Qa 55.93 + 194.55 = 250.48 Its/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de Jla tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.60% vy @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:

O” = 460 |ts/seg
luego: (Qa/Q“)xIOO% = {250.48/460)x100%

= 34% < 80% ==> CON CAPACIDAD

— 15—



TRAMO P9 - P10

A= 7254.03 m!
Tc = 5 min

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2, se tiene: | = 3.40 mm/min

Cédlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.40 x 7254,03/60 = 287.77 Its/seg

Qa 287.77 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidraulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje {%):

Con 8 = 4.50% vy @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Qp = 625 lIts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (287.77/625}x100%

= 46% < 80% ==> CON CAPACIDAD

TRAMO P10 - p4

Este tramo no tiene d4rea de influencia., los caudales son los
1

mismos que en el anterior, ya que la pendiente vy el didmetro

de la tuberia se mantienen constantes.

==> CON CAPACIDAD
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TRAMO P4 - PS5

A = 3372.88 m!
Tce = 6 + 1 = 7 min
Con Tc = 7 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 3.70 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.70 x 3372.88/60

[45.60 lts/seg

Qa 145.60 + 250.48 + 287.77

683.85 Its/seg .

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje {%):

Con 8§ = 2.60% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qp = 460 Its/seg

ITuego: (Qa/Q“)XIOO% = (683.85/460)x100% = 149%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

— 1?—



A= 3712.80 m!
Te = 7 4+ 1 = 8 min

Con Tc = 8 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.50 mm/min

Cdlculo del caudal;

Qp
Qa

0.70 x 3.50 x 3712.80/60 = 151.61 Its/seg

151.61 + 683.85 = 835,46 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 2.60% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q” = 850 ltS/SBg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (835.46/850)x100%

= 98% > B80% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P6_ - P7

Este tramo no tiene 4rea de influencia, los caudales son los
1
mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente v el

didmetro de la tuberia se mantienen .constantes.

==>» SIN CAPACIDAD

— 113 —
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CUADRO RESUNEN DE COLECTORES EXISTENRTELS
COLECTOR a unrcaclox:1acmxonmrm.mmmsnmmmmnammmm-m
Area Pr Te I Q.parcia Q. acm 8 gexis | Q.lleso | Capac. Eldram. de Capacided
b Trabajo de la txb. | Hidewalica
TRAND »? giivs | min | mmin | lts/seg 1ts/seg lt[lf! . L] puly Itsjsey ] SI-
P1-R 1410.00 5 5 3.40 55.93 55.93 310 4.% 18 625 S SI
R-p 0.00 - - - 0.00 55.93 310 1.5 18 628 9 SI
I PB-M 211.13 5 & 3,20 194.5% 250.48 2.50 2.8 18 460 54 ST
~
(=]
I B - PlO T254.03 - 3 5 3.40 287.77 287.77 3.10 4.5 18 628 46 81
P16 - P4 .00 b - - 0.6 287.77 3.10 4.5 ig 625 46 SI
P4 -P5 3372.88 1 7 3.7 145.60 683,85 2.5 2.8 18 460 100 No
P5-D¢ 3712.%0 15 8 .5 151.61 835.46 3.00 2.60 24 350 98 No
Ps-P7 0.00 - - - 0.00 835 .46 3.00 | 2.6 24 850 98 NO
P7 - P8 | 4042.20 15 9 3.30 155.62 991.08 3.00 2.0 30 . 1550 (] s1
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C8

Estd formado por dos ramales: El primero sobre la 3%
C.0., desde la interseccién con la 2% Av. N. hasta la 6® Av.

N. del Pozo Pl al P5, la direccidén es de Poniente a Oriente.

El segundo ramal estd ubicado sobre la 6® Av. N-§ desde
la 3% c¢.o. hasta la Calle Cupanaste, del pozo I’5 al Pl4 del
Cl, en el cual descarga el caudal, ia direccidén es de Norte a

Sur.

Es ridmero de pozos es de 10 incluvendo [a descarga. Los
didmetros de las tubérias son de 8", 24" y 30". Las
condiciones fisicas de las tuberias se encuentran buenas, al
igual que en los otros colectores algunas cajas tragantes se

encuentran obstruidas por basura y el fondo de los pozos esti

deteriorado.

Las pendientes de las tuberias de este colector estén

entre 1.3% v 3.8%

—_— 122 —



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C8

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 4005.5 m2
Tiempo de Concentracidén (Te) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 {(para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min

Cadlculo del caudal:

Caudal parcial (Qﬁ)

It

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 4005.5/60

(Qp)

158.88 lIts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 158.88 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S8) = 3.80% y didmetro (¢) = 18" , se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 575 lts/seg !

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (158.88/575)x100%

= 28% < 80% ==—=> CON CAPACIDAD

— 123 —



TRAMO P2 - PJ
A = 1636.88 m?
Tc = 5 + | = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.20 x 1636.88/60 = 61.11 lts/seg

Qa 61.11 + 158.88 = 219.99 lts/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 3.80% y # = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q“ = 575 Its/seg
luego: (Qa/Q“)XJOO% = (219.99/575)x100%

= 38% < 80% ==> CON CAPACIDAD

TRAMO P3 - p4

Este tramo no tiene 4rea de influencia, los caudales son los
mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente y el

didmetro de la tuberia se mantienen- constantes.

==> SIN CAPACIDAD

— 12—



TRAMO P4 - PS5

A = 8605.58 m’

Te = 6 + 1 = 7 min
Con Tc = 7 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: 1 = 3.70 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.70 x 8605.58/60 = 371.47 Its/seg

Qa 219.99 '+ 371.47 = 591.46 lts/seg

Cilculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 3.50% v @ = 18", se lee en la {igura 3.1 el valor de:
QH = 575 lts/seg

fuego: (Qa/Q“)XIOU% = (591.46/550)x100% = 108%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO PS5 - P6

A = 5366532 m’
Tc = 7 + 1 = 8 min

Con Tc = 8 min y de grdafico No. 3 se tiene: I = 3.050 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.50 x 5366.32/60 = 219.12 its/seg

n

Qa 219.12 + 591.46 = 810.58 1ts/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

ConS = 2.60% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q) = 575 lts/seg

luego: (Qa/Q)x100% = (810.58/475)x100% = 171%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO_P& - P7

A = 9795.77 m’
Tc = 8 + 1 = 9 min

Con Tc = 9 min y de grdfico No. 3 se tiene: I = 3.30 mm/min

Calculo del caudal:

Qp
Qa

0.70 x 3.30 x 9795.77/60 = 377.14 lts/seg

377.14 + 810.58 = 1187.72 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con § = 1.30% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q“ =.575 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (1187.72/610)x100% = 195%

Entonces la capacidad hidraulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P7 - P8

A = 7684.26 ml
Tc = 9 + 1 = 10 min

Con Tc = 10 min vy de grafico No. 3 se tiene: 1 = 3.15 mm/min

Cilculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.15 x 7684.26/60 = 282.40 lts/seg

Qa 282.40 + 1187.72 = 1470.12 1ts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 2.60% y ¢ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qq = 840 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xIOO% = (1470.12/840¥x100% = 175%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMOQ P8 - P9

A = 8376.90 mb

Tec = 10 + 1 = 11 min

Con Tc = Il min y de grdfico No. 3 se tiene: 1 = 3.00 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp
Qa

0.70 x 3.00 x 8376.90/60 = 293,19 Its/seg

293.13 + 1470.12 = 1763.31 lts/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8 = 2.20% y @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:

QH = 1450 Its/seg
luego: (Qa/Q“)KIOO% = (1763.31/1450)x100% = 122%

Entonces la capacidad hidrdulica ‘de trabajo es del

100% ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P9 - P14

Este tramo no tiene &rea de influencia, los caudales son los
mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente v el

didmetro de la tuberia se mantienen constantes.

==> SIN CAPACIDAD
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CUADRO RISUMER DX COLECTORXS EXISTENTELS
COLBECTOR cs UBICACION: 3* CAUE (RIENTE ¥ 6 AVENIDA SUR-NORTE
Area Pr Tc I . Q.pexcia Q. acom v 8 pﬁil Q.llml %olm.‘g. llmiid:
k] » ahos | min | mjnin [ leajseg | lesiseg -;infg $ palg | Itsfseg $ _S1-B

F1 --P2 400550 s 5 340 | 158.88 | 138.88 3.00 |38 |8 s1s |28 SI
P2 -P3 1536;88 3 (3 3.20 61.11 219.99 | 3.00 s.so" 18 575 38 s1
P3 - P4 0.00 - - - 0.00 2199 | 3.00 3.% f 18 575 a8 SI
M- PS Boos.s8 - [ 15 |7 3.70 | 347 | %9146 z.so" 3 |18 55 100 No
PS5 - P§ s366.32 | 15 8 3.5 | 219.12 | s10.38 2.50 2.8 |18 a5 100 W
P6 -7 5.7 |15 |9 3.3 |3 | nenm | 2.60 1.3 | 24 610 100 Ko
P7 - D8 T684.26 15 16 3.15 282.40 1470.12 2.60 2.6 24 340 100 NG
P8 - P9 8376.90 15 Ju e {2519 |1 | 300 220 | 30, 145 100 ¥
P -214 | o0.00 - : - 0.0 1763.31 | 3.00 |220 | 30 U | 100 ¥
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C9Y

Lo forman cuatro ramales.

El primero sobre la 6* C.0. desde la Av. Rail Contreras
o Av. Las Pavas hasta la 4® Av. S. del pozo P1 al P6, la
direccidén es de Poniente a Oriente. Il segundo ramal sobre la
4% Av. S. desde la 6% C.0. hasta Ja 4* C.0. del pozo PS5 al P7,

la direccidén es de Sur a Norte.

Tercer ramal incluye los pozos P7-P8-P9-Parrilia,Pl2 ¥y
Pi14: el cuarto incluye los pozos P7-P10-PI11-P12-P!4. ambos
sobre la Calle Cupanaste desde la 4® Av. S. hasta la 6° Av. S.,
la direccidn es de Poniente a Oriente.

!

Este colector recibe el agua del Colector (6 en el pozo

P7, y la del Colector C7 en el pozo PPS. Ademds el Colector 9

descarga en el pozo P14 el cual forma parte del colector Cl.

Los didmetros de las tuberias son de 18". 24" v 30". Las
condiciones fisicas en que se encuentran las tuberias son
buenas, algunas cajas tragantes se encuentran obstruidas por
basura. Los pozos se encuentran deteriorados en el fondo. E!
nidmero de pozos es de 13, incluyendo la descarga.

Las pendientes de las tuberias en el Colector C9 son de 3.0%

v 2.0%
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C9

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 16466.55 m2

Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 4,10 mm/min

Cdlculo del caudail:

Caudal parcial (Qp)

(Qp)

1]

791.49 |ts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 791.49 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de

exXistente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 4.50% y didmetro (@)

figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 625 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xloo% = {(791.49/625)x100%

trabajo

1]

18"

127%

de

1

CIA/60 = 0.70 x 4.10 x 16466.55/60

la tuberia

se lee en la

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD
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Este tramo no tiene area de influencia, los caudales son los
mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente y el

didmelro de la tuberia se mantienen constantes.

==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P3 - P4

A = 9696 m'
Tc = 5 + 1 = 6 min

Con Tc = 6 min y de grédfico No. 3, se tiene: [ = 3,90 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.90 x 9696/60 = 441.17 lts/seg

1l

Qa 441.17 + 791.49 = 1232,66 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%): :

Con S = 3.00% y & = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q) = 900 Its/seg

luego: (Qa/QH);lOO% = (1232.66/900)x100% = 137%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD

— 134 —



TRAMO P4 - P35

Este tramo no tiene drea de influencia, los caudales son los
mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente ¥y el

didmetro de la tuberia se mantienen constantes,

==> SIN CAPACIDAD

TRAMO PS5 -~ P6

A = 8496 !
Tc = 6 + 1 = 7 min

Con Tc = 7 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.70 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp
Qa

0.70 x 3.70 x 8496/60 = 366.74 lts/seg

1

366.74 + 1232.06 = 159940 Its/seg

Cialculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%) :

Con S = 3.00% y ® = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q) = 900 Its/seg

luego:,(Qa/Q“)xloo% = {1599.66/900)x100% = 178%

Entonces la capacidad hidrdaulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD
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" TRAMQ P6 - P7

A = 4336 m
Te = 7 + 1 = 8 min

Con Tc = 8 min y de grdfico No. 3. se tiene: I = 3.50 mm/min

Cadlculo del caudal:

n

Qp 0.70 x 3.50 x 4336/60 = 177.05 lts/seg

Qa 177.05 + 1599.40 = 1776.46 lls/seg
CAlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8 = 3.00% y @ = 24", se-lee en la figura 3.1 el'valor de:
Qi = 900 1ts/seg

luego: (Qa/Q”)xloo% = (1776.46/900)£100% = 197%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % > SIN CAPACIDAD
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TRAMO P7 -~ P38

A = 1674.75 n!

Tc = 8 + 1 = 9 min

Con Tc = 9 min y de grdafico No. 3, se tiene: I = 3.30 mn/min
Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.30 x 1674.75/60 = 64.48 lts/seg

Qa = 64.48 + 1776.46 = 1840.94 lts/seg

A este tramo llega el caudal del colector C6. por lo tanto el
caudal acumulado es: Qa = 1840.94 + 1505.88 = 3346.82 Its/seg
El caudal acumulado que transporta este tramo es la mitad del
calculado, debido a que el pozo P7 tiene 2 tuberias de salida,
por lo tanto Qa = 1673.41 lts/seg

CAlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 2.00% v @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q, = 1400 Its/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = {1840.94/1400)x100% = 131%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % => SIN CAPACIDAD
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TRAMO P8 - P9

A = 4551.75 m?
Tc = 9 4+ I = 10 min

Con Tec = 10 min y de grafico No. 3, se tiene: I = 3.15 mm/min

Cdlculo del caudal:

tl

Qp 0.70 x 3.15 x 4551.75/60 = 167.28 lts/seg

Qa 167.28 + 1673.41 + 991.26 = 2831.95 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 8 = 2.00% y @ = 30", se lee en la [igura 3.1 el valor de:
Qq = 1400 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xloo% = (2831.95/1400)x100% = 202%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % => SIN CAPACIDAD
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TRAMOS P9 - Parrilla P12 y Parrilla P12 - P14

Estos tramos no tiene A4reas de influencia, por lo que los
caudales son los mismos que en el tramo anterior, ya que la
pendiente y el didmetro de Jlas tuberias se mantienen

constantes.

==> S5IN CAPACIDAD

TRAMO P7 - P10

El caudal acumulado es el mismo gue en el tramo P7 - P8, es

decir, Qa = 1673.41 lts/seg.

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
existente en porcentaje {(%):

Con S = 3.00% ¥y @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q“ = 1700 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (1673.41/1700)x100% = 98% > 80%
Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P10 _- P11

A = 1555.50 m’

Tec = 8 + | = 9 min

Con Tc = 9 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3,30 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.30 x 1555.50/60 = 59.89 lts/seg

It

Qa 56.89 + 1673.41 = 1733.30 Ilts/seg
Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en parcentaje (%):

Con S = 3.00% vy @ = 30", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qy = 1600 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xlOO% = (1733.30/1600)x100% = 108%

" Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD

TRAMO P11 - P12 y P12 - P14

Estos tramos no Liene Areas de influenciah por lo que los
caudales son los mismos que en el tramo anterior, ya que la
pendiente y el didmetro de las tuberias se mantienen
constan}es.

==> SIN CAPACIDAD
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COADRO RESUNEN DY COLICTORES EXISTIRTES
COLECTOR UBICACI OGN : 6 CALLE ORIENTE, FINAL 4™ AVENIPA SUR Y CALLE CUPANASTE
Area Pr | Te ) | . ia , ST v 8 sexis .llaze { Capac. Rldrsm. de Capecidad
0-pare t ¢ Trebajo de la tub. | Hldremlics
TR » aies § nia | m/uin Ha/seg Iilfﬂ!! nt/seg $ pulg 1tafsng ] SI-Rb |
PI-R 16466.55 15 s 4.10 191,49 ™1.49 3.40 4.9 18 623 100 8
7-m 0.00 - - - 0.00 791.49 3,40 4.50 18 625 100 -
P3 - P4 9696.00 15 3 3,50 441,17 1232.66 3.20 3,00 24 900 100 No
P4 - P9 0.00 - - - 0.00 1232.66 3,20 3,00 24 900 100 NO
5 - B6 8496.00 18 7 3,70 366.74 1599.40 3.00 3.00 24 900 100 NO
P6 - P7 4336.00 15 8 3_%0 177.05 1776.46 3.00 3.00 24 900 100 NO
P7 - P2 1674.75 15 9 3.30 64.48 140,94
s 150588 | 3346.92
P7 -8 1673.41 3,00 2.00 30 1400 100 N
P8 - P9 4351.75 15 10 3.15 167.28 1840.69
991.26 | 2831.9% 3.00 2.00 30 1400 100 No
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CUADRO RESUMEN DZ COLECTORES EXISTENTES

COLECTOR o« UBICACTY ON: 6" CALE (RIENTH, FINAL 4% AVENIDA SUR Y CALLE CUPANASTE

Ares Te 1 Q.parcia Q.0cm v 8 suzis .EHleno | Cupac, Tidrmm. de Capacided

pae ¢ Trabujo de Ia twb. | Nidrusiics
TRAND | o aia | m/nin | Its/seg Its/seg | ut/seg $ pulg | its/sey 4 ' §1-N0

po-paRP2 | 0.00 - - 0.00 a;1es |2.00 |20 |20 10 | 100 »
pazri2-P14. | 0.00 - - 0.00 2831.95 | 3.00 2.00 |3 1460 100
P7 - P10 - - O X 3.00 {30 1600 100 ¥
P10 - P11 1555, 50 9 330 | %.% 1133.30. | 3.70 300 |30 1600 100 N
P11 - P2 0.00 - - 0.00 173,30 | 3.7 3.00 | % 1600 160 ¥
P2 -7 | o.00 - ; 0.0 |1m3.30 {37 3.0 |3 1600 100 ¥
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C10

Estd ubicado sobre la 1°® C.0. estd formado por tres

ramales:

El primero de Poniente a Oriente desde la S{Av. N. en el
Pozo P1 hasta el pozo P4, El segundo ramal de Oriente a
Poniente desde la entrada a la Colonia Santa Lucia en el pozo
P8 hasta el P4. El tercer ramal del pozo P4 en adelante
continua de Norte a Sur por los Pozos P5, P6 v P7. hasta la

descarga en la Quebrada El Piro.

Los didmetros de las tuberias son de 18" y 24",

LLas pendientes en las tuberias de este colector son de

1.0%, 3.0% ¥ 3.50%

Las condiciones fisicas en gue se encuentran las tuberias
son buenas, los pozos se encuentran deteriorados en el fondo,
la mayoria de cajas tragantes se encuentran obstruidas por

basura.

El ndmero de pozos que posee el colector son §.

) —_— 14 ——
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C10

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 6282.58 m'2
Tiempo de Concentracidén (Tc) = 35 min.

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0,70 x 3.40 x 6282.58/60

(Qp) 249.21 lts/seg

caudal acumulado (Qa) = 249.21 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.25% v didmetro (@) = 18" , se lee en la

fTigura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 500 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIDO% = (249.21/500)x100%

= 50% < 80 % ==> CON CAPACIDAD
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TRAMO P2 - P3

A= 4147.88 m?
Tec = 5 + i = 6 min

Con Tc = 6 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

Célculo del caudal:

Tl

Qp 0.70 x 3.20 x 4147.88/60 = 154.85 Its/seg

Qa 154.85 + 249.21 = 404.06 lts/seg
Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
existente en porcentaje (%):

Y
Con 8 = 3.50% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Qq = 550 lts/seg
luego: (Qa/Q“)xIOO% = (404.06/550)x100% = 73%

= 73% < 80 % ==> CON CAPACIDAD
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TRAMO P3 - P4

2

A = 5400 m
Te = 6 + 1 = 7 min
Con Tc = 7 min y de grdlico No. 2, se tiene: 1 = 3.05 mm/min

Cdlculo del caudal:

1

Qp
‘ Qa

0.70 x 3.05 x 5400/60 = 193.15 lts/seg

I

193.15 + 404,06 = 596.21 lts/seg -

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con 5 = 1.00% y @ = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de:
Q| = 550 Its/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (596.21/550)x100% = 108%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100 % ==> SIN CAPACIDAD

-— 147 —



.Qa

TRAMO P8 - P4

A = 2640 m
Te = 5
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2, se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.40 x 2640/60 = 161.74 |ts/seg

161.74 lts/seg

Cldlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 1.00% y @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
QI = 425 Its/seg
luego: (Qa/Q“)xlOO% = (161.74/425)x100%

= 25% < 80 % =—> CON CAPACIDAD
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TRAMO_P4 - P35

A = 4780.62 m!
Te = 7 + 1 = 8 min

Con Tc = 8 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 2,90 mm/min

Cdlculo del caudal:

0.70 x 2.90 x 4780/60 = 161.74 lts/seg

Qp

0

Qa 161.74 + 596.21 + 104.72 = 862.67 lts/seg
Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con S = 3.50% y g = 24", se lee en la figura 3.1 el valor de;
Q) = 1000.00 lts/seg
luego: (Qa/Q”)XIOO% = (862.67/1000.00})x100%

= 86% < 80 % ==> SIN CAPACIDAD

TRAMOS PS5 - P6, P6 - P7 y P7 - DESCARGA

Estos tramos no tienendreas de influencia, por lo que los
caudales son los mismos que en el tramo anterior, ya que la
pendiente y el didmetro de las tuberias se mantienen
constantes,

==> SIN CAPACIDAD

— 149 —



— 051

CUADRO RESUMNEN DR COLECTORISS EXISTEINTIS
COLECTOR Clo UBICACIOH:laCAILEORIEHIEYQ{IEBMDAALSUR
Area Ic I Q. ia Q.0cm v 5 oexis | Q.llems . Dldram. de 1dad
pure Tnhcq“jo ds la tub. limlu
TAND | o ain | me/ain luilq_ 1ts/seg atis ) pul 1ta/seg 1] S1-N
Pl-PR 2582.5 5. 3.40 249.21 249.21 2.80 3.25 18 500- L S1
2-B |4 6 l320 15485 Jad06 |20 lize |18 s50 73 st
M -M 3400, 00 7 2.05 193,15 396.21 1.90 1.00 24 550 100 NO
) 2640.00 5 3,40 J 142 | 1472 1.9 1.00 | 13 425 25 st
M-P 4780.62 8 2.9 161.74 362.67 1% 3.5% 24 1000 86 N
P5 - P6 0.00 - - 0.00 382.67 3.5 3.5 24 1000 86 )
P - P7 0.00 - - 0.00 262.67 3.50 3.% |24 1000 % N
¥7 - DESC. | 0,00 - - 0.00 862.57 3.5 .2 24 1000 26 N
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C11

Este colector se encuentra ubicado sobre la 3% C. Ote desde ia
'83 Av. Sur. hasta finalizar antes de llegar al Pje. Cerritos,
la orientacién que posee es de Poniente a Oriente,

El nimero de pozos es de 5, el didmetro de la tuberia en téda
la longitud del colector se mantiene coﬁstante v es de 18", en
lo que se refiere a la pendiente es de 4%.

Las condicioneé'fisicas de las tuberias son buenas eﬂ cambio

. 'los pozos presentan deterioro en el fondo.,
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR Cl1

TRAMO P1 - P2

Area de influencia (A) = 3642.15 m?
Tiempo de concentracién (Tc) = 5 min

Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario},

se tiene I = 3.40 mm/min

Cadlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 3642.15/60

1}

(Qp) 144,50 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 144.50 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 4.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la

figura 3;1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 590 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (144.50/5%0)x100%

= 24% < 80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO P2 - P3

A = 3640.50 m"
Tc = 6 min
Con'Te = 6 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.20 mm/min

1
I .
1

Célculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 3640.50/60 = 135,90 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 280.40 lts/seg

Calculo de capacidad hidriulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 4.00% y didmetro (d) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 600 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (280.40/600)x100%

= 46% < 80% > CON CAPACIDAD
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TRAMO P3 - P4

A = 2362.50 m
Te = 7 min

Con Tc = 7 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.05 mm/min

Cédlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 2362.50/60 = 84.10 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 364,50 lts/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S§) = 4.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q”) = 600 1ts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOO% = (364.50/600)x100%

= 60% < 80% =—=> CON CAPACIDAD
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TRAMO P4 - PS5

A = 2500.00 m!
Tc = 8 min

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.50 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.50 x 2500.00/60 = 102.10 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 466.60 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de 1la 'tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (5) = 4.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de: )

. Caudal lleno (Q“) = 600 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (466.60/600)x100%

= 77% < B80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO PS5 - DESCARGA

A = 2750.00 m
Tc = 9 min

Con Te = 9 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.30 mm/min

Cidlculo de!l caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.30 x 2750.00/60 = 105.90 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 572.50 Its/seg

Cidlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 2.70% y didmetro (@) = 24", se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 760 lts/seg
luegp: (Qa/Q“)XIOO% = (572.50/760)x100%

= 75% < B0XZ =—=> CON CAPACIDAD
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COADXRO RESUMNEN D2 COLECTORES
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C12

Se encuentra ubicado sobre la Av. José Maria Rivas desde la
interseccién con la 1® C. Pte. hasta llegar a la Carretera
Panamericana, la direccién de este colector es de Sur a Norte.
El ntmero de pozos que posee es de 10, los didmetros oscilan
entre 18" y 30",

En cuanto a las condiciones fisicas se determiné que las
tuberias se encuentran en buenas condiciones, pero los pozos
presentan deterioro en el fondo.

Las pendientes de las tuberias son de 2.5% y 2.8%
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C12

™

TRAMO P1 - P2

Area de influencia (A) = 1190.00 m2
.Tiempo de concentracién (Tc) = 5 min

Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),

se tiene I = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

n

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 1190.00/60
(Qp) = 47.20 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 47.20 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendie&te (s8) = 5.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 510 Its/seg

luego: (Qa/Q“)xIOO% = (47.20/510)x100%

= 9% < 80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO P3 - P4

A = 1290.00 m?
Tc = 6 min

Con Te = 6 min y de grafico No. 2 , se tiene I =

CAlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 1290.00/60 = 48.20 |

Caudal acumulado (Qa) = 95.40 Its/seg

Célculo de capacidad hidrdulica de trabajo de
?xisténte en porcentaje (%):

~

Con pendiente (5) = 3.00% y didmetro (@) = 18",
figur; 3.1, el valor de:

Caudal 1leno (Q“) = 510 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xloo% = (95.40/510)x100%

= 18% < 80%
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TRAMO P4 - P35

A = 7890.00 m?

Tc = 7 min

Con Tc = 7 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.05 mm/min

Cidlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 7890.00 = 280.70 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 376.10 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S8) = 3.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal Ileno (Q“) = 510 lts/seg

luego: (Qa/Qu)XIOO% = {(376.10/510)x100%

= 73% < 80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO PS - P6

A = 5953.00 m’

Tc = 8 min

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.50 mm/min

Calculo dgl caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.50 x 5953.00/60 = 243.10 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 619.20 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.00% y didmetro (@) = 24", se lee en la
figura 3.1 el valor ae:

Caudal lleno (Q“) = 8350 lts/seg

luego: (Qa/Q“)xloo% = (619:20/850)x100%

= 72% < 80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO P6 — DESCARGA

A= 1166.00 m’

Tc = 9 min

Con Tc = 9 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.30 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.30 x 1166.00/60 = 44.90 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 664.10 lts/seg

Cadlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 3.00% y didmetro (@) = 24", se lee en la
figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 850 Its/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (604.10/850)x100%

= 78% < 80% =——> CON CAPACIDAD
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COLECTORLS
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C13

Este colector esta compuesto de tres ramales que convergen en
la 1® c. Pte.

El primero inicia con el pozo Pl en la interseccién de la 6°
C, Pte. y la 3% Av. Sur hasta el pozo P5 en la 1 ¢. pte.

El segundo inicia con el pozo P6 en la interseccién de la 2°
C. Pte. y la 1® Av. Sur hasta el pozo P8.en la 1 ¢. Pte.

El dltimo de los ramales inicia en la interseccién de la 2°
C. Pte. y la 5% Av. con el pozo P9 para finalizar en la 1% C.
Pte. con el pozo P12.

El ndimero de pozos que contiene este colector es de 12, el
didmetro de las tuberias est4d comprendido enfre 18" y 24" v la
descarga se realiza en la quebrada que inicia al Norte del
local que ocupd la Ex-Policia Nacional.

En cuanto a las condiciones fisicas las tuberias no presentan
deterioro, los pozos presentan fallas en el fondo.

Las pendientes de los tramos se encuentran entre 1 y 3.80%
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ANALISIS'Y EVALUACION DE COLECTOR C13

TRAMO P1 - P2

Area de influencia (A) = 12500.00 m2

Tiempo de concentracién (Tc) = 5 min
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene I = 3.40 mm/min

Cidlculo del caudal:

1l

Caudal parcial {(Qp) ClA/60 = 0.70 x 3.40 x 12500.00/60

(Qp) 460.40 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 460.40 lts/seg

Calculo de capacidad hidrédulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% v didmelro (&) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 590 Its/seg

luego: (Qa/Q”)XIOO% = (460.40/590)x100%

= 78% < BO%

> CON CAPACIDAD
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A = 6305.60 m
Te = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2 , se tiege | = 3J.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 6305.60/60 = 235.40 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 695.80 lts/seg

Calculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 3.80% y didmetro (@) = 24", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 590 lts/seg

luego: (Qa/Q”)xIOO% = (695.80/590)x100% = 117%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100%

> SIN CAPACIDAD
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A = 5298.00 m’
Te = 7 min

Con Tc = 7 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.05 mm/min

Cdlculo del caudal:
Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 5298.00/60 = 188.50 |ls/seg

caudal acumulado (Qa) = 884.40 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de Ltrabajo de la tuberfa

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S8) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3:1 el valor de:

Caudal lleno (Q”) = 590 1ts/seg

luego: (Qa/Q“)xIOO% (884.40/590)x100% = 149%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% > SIN CAPACIDAD
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A = 2638.70 m}

Tc = 8 min

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.50 mm/min

Cdlculo del caudal:
Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.50 x 2638.70/60 = 107.70 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 992;20 Its/seg

Célculo de capacidad hidréulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de: -

Caudal lleno (Q”) = 590 lts/seg

luego: (Qa/Q”)XIOO% = (992.20/590)x100% = 168%

Entonces la capacidad hidrdulica de Lrabajo es del

160% > SIN CAPACIDAD
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TRAMO _P6 - P7

A = 3900.00 m

Te = 5 min
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 3900.00/60 = 154.70 lts/seg
Caudal acumulado (Qa) = 154.70 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de Llrabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 1.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q”) = 325 |ts/scg

luego: (Qa/Q”)xloo% = (154.70/325)x100%

= 52% < 80% =—=> CON CAPACIDAD
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TRAMO_P7 - P8

A = 2500.00 m!
Te = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 2500.00/60 = 93.30 Its/seg
Caudal acumulado (Qa) = 248.00 Ilts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 1.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 325 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (248.00/325)x100%

= 76% < 80%

> CON CAPACIDAD
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TRAMO P8 - PS5

A = 4760.20 m’
. Te = 7 min
Con Tc = 7 min & de grafico No. 2 , se tiene I = 3.05 mm/min
Cadlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 4760.20/60 = 169.40 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 417.40 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S8) = 2.20% y didmetro (@) = 24", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q) = 730 lts/seg

luego: (Qa/O“)xlOO% = (417.40/730)x100%

= 57% < 80%

> CON CAPACILDAD
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TRAMO PS5 - P12

A = 4590.00 m’
Tec = 10 min
Con Tc = 10 min y de grafico No. 3 (para colector secundario},

-se tiene I = 3.15 mm/min

CAlculo del caudal:
Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.15 x 4590.00/60 = 168.70. lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 1578.30 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberfia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 1.50% y didmetro (@) = 30", se lee en la
figura 3.1 el-valor de:

Caudal lleno (Q”) = 1230 lts/seg

[uego: (Qa/Q”)xJOO% = (1578.30/1230)x100% = 128%

Entonces la capacidad hidraulica de trabajo es del

100% > SIN CAPACIDAD
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TRAMO P9 - P10

A = 3192.00 m’

Tc = 5 min
Con Te = 5 min vy de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene I = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 3192.00/60 = 126.60 lts/seg

Caudal acumulado.(Qa) = 126.60 lts/seg -

Cédlculo -de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se lee en la

figura 3.1 el valor de:

Caudal 1leno (Q”)

590 lts/seg
luego: (Qa/Q“)XIOU%-= (126.60/590)x100%

= 21% < 80%

> CON CAPACIDAD

— 177 —



TRAMO P10 - P11

A = 4069.30 m

Tc = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2, se tiene I = 3.20 mm/min

Célculﬁ del caudal:
fl i

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 4069.30/60 = 151.90 Its/seg

Caudalﬁacﬁhulado (Qa) = 278.50 Its/seg

Cdlculo de capacidad hidréduiica de trabajo de la tuberfa

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura J.1 el valor de: ’
Caudal lleno (Q“) = 590 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (278.50/590)x100%

= 47% < B0% =—> CON CAPACIDAD
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TRAMO P11 - P12

A = 5305.50 m?
Tc = 7 min

Con Tc = 7 min y de gqafico No. 2, se tiene I = 3.50 mm/min

CAdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 5305.50/60 = 188.80 Ilts/seg

caudal acumulado (Qa) = 467.30 lts/seg

Cadlculo de capacidad hidréulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 2.20% y didmetro (@) = 24", se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 730 lts/seg
luego: (Qa/Q”)gloo% = (467.30/730)x100%

= 64% < B0O% =—=> CON CAPACIDAD
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR Cl4

Esta formado por dos ramales a los que se Jes llamaré
Cl4-A y Cl4-B. Ambos estén ubicados sobre la 7, Av. N. desde

la 2, C.0. hasta la descarga en el final de la 7, Av. N.

J |
. | ,
b El ramal Cl4-A es el que en la actualidad se encuentra

L4 I

'.fu?ciohanﬂo, estd formado por cuatro pozos incluyvendo la

desbérga en el pozo P6, el cual pertenece al ramal Cl4-B. Este
II. . ! t . t

dltimo estd formado por tres pozos.

"
r

El didmetro de las tuberias del ramal Cl14-A es de 18", la

pendiente de las mismas es de 3.8%.

El didmetro de las tuberias del ramal Cl4-A es de 48" y

la pendiente es de 1.5% .

La direccién de los ramales es de Sur a Norte. por 1lo

tanto sus ejes son paralelos, compartiendo el dltimo tramo

para la descarga.
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ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C14 RAMAL Cl4-A
TRAMO_P1_- P2

Aren de inflluencia (A) = 114538.84 mZ

Longitud del cauce mias largo {(l.c) T m

Elevacién promedio (Hm) = 907.5 m

Tiempo de concentracioén:

Utilizando [a drmula 2.5

[ "
ANA + 1.5 Lc 4Y 0.1145 + 1.5 x 0.76
Te = — =
I [
0.8 Hm 0.8V 907.5
= 0.103 hrs x 60 min/hrs = 6.21 win

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: I = 3,05 mm/min

Cadlculo del caudal:

0.5 x J.05 x 114538.84/60 = 2011.20 |ts/seg

Qp

Qa 2911.20 lts/seg
Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
existente en porcentaje (%):

Con 8 = 1.00% vy @ = 18", se lee en la figura 3.1 el valor de:
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Q“ = 310 Its/seg

luego: (Qa/QHJKIUO% = (291.20/310}x100% = 939%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del 100%

===> SIN CAPACIDAD

Este tramo no Lliene drea de influencia, por lo que ¢l caudal

acumulado es e] mismo que en el anterior.

Cadlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de {ia tuberia

existente en porcentaje (%)

ton 8 = 3.80% ¥ ¢ = 18" . se lee en la figura 3.1 el valor de:

Q) = 575 lts/seg
fuego: (Q/Q)x100% = (2911.20/575)x100% = 506%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del 100%

==> SIN CAPACIDAD
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TRAMO_P3 - Pé6

A= 1813.50 m!

Tc = 7 + | = 8 min

ton Tc = 8 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 2.80 mm/min

Cdlculo del caudal:
Qp = CIA/60 = 0,70 x 2.80 x 1813.50/60 = 59,24 lts/seg

Caudal acumulado {Qa) = 59.24 + 2911.20 = 2970.44 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 1.00% y didmetrao .(((')) = 18", se¢ lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q) = 310 Its/seg

[uego: (Qa/Q“)xlOO% = (2970.44/310)x100% = 95;8%

Entonces la capacidad hidrdulica de-trabajo es del 100%

==> SIN CAPACIDAD

E1 caudal que llega al pozo Po. del colecltor Cld=A os:

Q, = 2970.44 lts/seg
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TRAMO P4 - PS5

A %.12187.00 w!
Te = 5 min

Con Tc = 5 min v de grafico No. 2 , se liene | = 3.

Calculo del caudal:

40 mmn/min

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 12187.00/60 = 483.42 [ts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 483.42 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la -tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (8) = 1.530% v didmetro (Q) = 48", se
figura 3.1 el valor de:
Caudal Ilfeno (Q”) = 4400 |{ts/seg

luego: (Qa/Q“)xLOU% = (483.82/4400)1x100%

= 11% < 80%

> CON CAPACLIDAD
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TRAMO P5 - P6

Este tramo no ;tiene ‘4rea de influencia, los caudales son los
1

P | . .
, mismos que en el tramo anterior, ya que la pendiente y el

|
b os | : . . '
‘. didmetro de la tuberia se mantienen constantes.

. . ==> CON CAPACIDAD
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TRAMO P6_— DESCARGA

A = 10000.25 m!
Te = 8 + 1 = 9 min

Con Tc = 9 min y de grafico No. 2 . se tiene I = 2.65 mm/min

Cdlculo del caudal:

1l

Qp = CIA/60 = 0,70 x 2.65 x 10000.25/60 309.17 its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 309.17 + 483.42 792.59 lts/seg
A este tramo llega el caudal del colector C14-A, por lo tanto
el caudal acumulado es:

Q = 792.59 + 2970.44 = 3763.03 lts/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S§) = 1.50% y didmetro (@) = 48", se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal lleno (Q“) = 4400 lts/seg
luego: (Qa/O“)xloo% = (3763.03/4400)x100%

= 86% > 80% ==> SIN CAPACIDAD

El colector Cl4-A no es capaz de evacuar toda el caudal

generado por la cuenca que drena a é1.

— 189 —



1

El, colector Cl14-B se encuentra sub-utilizado .

Este punto conocido como "Punta de Diamante” es el méds critico
debidé a que el sistema existente es ineficiente, ocasionando
inundaciones cada vez que llueve, ademds debio al arrastre de
sedimentos hace que las tuberias se azolven, con el

consiguiente trabajo de limpieza de tragantes ¥ tuberias en

cada ocasidn.
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CliDXo RESUCHLEN RE COLECTORES EIISTENTES

COLECTOR Cl4 : UBICACI OXN: 7> AVENIDA NRTE
Area Pr Te 1 . ia . BCTIR v 8 s Q.1Iene | Capec. Hidran. de Copacidad
O-gare ¢ st Trabajo de la tob. | Bldraslica
TRAD | o giics | min | me/mim ita} _Its/sex | mt/seg L] peig Itaiseg ] SI-m
BANAT, C14-A )
Mm-w2 114538.4 | S 7 3.05 2911.20 | 2911.20 1.7 1.00 18 310 {100 _ e -
R®-P 0.00 - - - . 0.00 2911.7%0 3.10 3,80 18 575 100 o
P -P6 1513.5 [] 3 2.0 $9.24 2970 .44 1.0 1.00 18 310 100 N
RAMAL C14-B
P4 - PS 12187.00 $ L] 3,40 433.42 483.42° 3.8 1.5 43 4400 1 st
P5-26 o - - - 0.00 483,42 3.0 | 150 |48 4400 I st
P§ - DESC. 100025 L) 9 2.65 309,17 3763.03 3.0 1.50 48 4400 | 36 e
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C15

Selencuentra ubicado sobre la 2a. Calle Poniente, desde el
final de la 6ta. Calle Poniente hasta llegar ‘al lugar
conocido, como Pila de Cujuapa, la orientacién del colector
es de Oriente a Poniente. EL diametro de la tuberia es de
18:'.

En cuanto’ a las condiciones fisicas se determino que tanto
tubefia comé pozo se encuentran en buenas condiciones.
Laé'pendiéntes del colector oscilan entre 2% yl3.8% el

nimero de pozos es de 8.

— 193 —



ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C15

TRAMO P1_-~— P2

Area de influencia (A) = 7714.30 m2

Tiempo de concentracién (Tc) = 5 min
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector tgrciério),
se tiene I = 3.40 mm/min

CaAlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 7714.30/60

(Qp) 306.00 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 306.00 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 2.00% y didmetro (@) = 18", se lee en la

figura 3.1 el valor de: '
Caudal 1leno (Q“) = 410 lts/seg

luego: (Qa/Qﬂ)XIOO% = (306.00/410)x100%

= 75.0% < 80% > CON CAPACIDAD
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TRAMO_P2 - P3

A = 3120.00 m?
Te = 6 min

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.20 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.20 x 3120.00/60 = 116.50 Its/seg

Caudal acumulado {(Qa) = 422,50 lts/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
existente en porcentaje (%):

{
Con pendiente (8) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se lee en la
figura 5.1 el valor de; -
Caudal 1leno (Q”) = 590 Its/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (422.50/590)x100%

71% < B0% ===> (CON CAPACIDAD
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TRAMO P3 - P4

A = 4608.50 m!
Tc = 7 min

Con Tc = 7 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.05 mm/min

Cidlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 4608.50/60 = 164.00 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 586.50 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S} = 3.80% y didmetro () = 18", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q”) =- 590 Its/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (586.50/590)x100%

= 99% > BO0%

> SIN CAPACIDAD
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TRAMO P4 - PS5

A = 9585.31 m?
Tc = 8 min

Con Tc = 8 min y de grafico No. 2 , se tiene I = 3.50 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.50 x 9585.31/60 = 391.40 lts/seg

Caudal acumulado {Qa) = 977.90 lts/seg

Cédiculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro (@) = 18", se iee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 590 lts/seg

luego: (Qa/Q”)xIOO% = (977.90/5390)x100% = 165%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100%

> SIN CAPACIDAD
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TRAMO PS5 - Pé6

A = 4200.00 m
Tc = 9 min

Con Tc = 9 min y de grafico No. 3 » Se tiene 1 = 3.30 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.30 x 4200.30/60 = 161.70 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 1139.60 Its/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente.(S) = 3.80% y didmetro (&)

18", se lee en la

figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) 590 lts/seg
luego: (Qa/Q”)xIOO% = (1139.60/590)}x100% = 193%
Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100%

> SIN CAPACIDAD
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TRAMO_P6 - P7

A = 3000.00 m?

Tc = 10 min

Con Tc = 10 min y de grafico No. 3 y Se tiene I = 3.15 mm/min

CAdlculo del caudal:

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.15 x 3000.00/60 = 110.30 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 1249,90 Its/seg

Cédlculo de capacidad hidrdulica de (rabajo de Ia tuberia

existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro {(a)

18", se lee en la

figura 3.1 el valor de:
Caudal 1leno (Q“) = 590 Its/seg

luego: (Qu/Q”)XIOO% = (1249.90/590)x100% 211%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100% > SIN CAPACIDAD
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TRAMO_P7 - PB

A = 3720.00 m!
Tc = 11 min

Con Tc = 11 min y de grafico No. 3 , se tiene I = 3.00 mm/min

Cdlculo del caudal}

Qp = CIA/60 = 0.70 x 3.00 x 3720.00/60 = 130.20 lIts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 1380.10 lts/seg

Cdlculo de capacidad hidrdulica de trabajo de la tuberia
'!existente en porcentaje (%):

Con pendiente (S) = 3.80% y didmetro (@) = 24", se lee en la
figura 3.1 el valor de:

Caudal lleno (Q“) = 1000 lts/seg

luego: (Qa/Q“)XIOO% = (1380.10/1000)x100% = 138%

Entonces la capacidad hidrdulica de trabajo es del

100%

> SIN CAPACIDAD
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EXISTENTES

CUADRO RESUNER DX COLECTORES
COLECTOR c1s UBICACION: 22 CALLE PONIENTE
Areq Br | Te I parcia |  Q.acom v 8 zis | Q.)lemo | Capac. Nidres. da Capacided
O pare s Treiajo de In tub, | Hidrmuilca
TRANO | aics | min | mjmin | lts/seg lis/neg Rt/seg L) palg | lts/sey $ S1-8
Pl-R2 T714.30 5 5 3.40 306.00 306.00 2.60 2.00 18 430 75 s1
”-p 3120.0¢ 5 & 3,20 116.50 422.50 3.00 i 18 5%0 71 51
P3-P4 4608, 50 L) 7 3.05 164.00 586.50 3.00 3.8 13 590 9 h
P4 - P35 9535.31 1% 8 % 391.40 977.%¢ 3.00 .8 18 590 100 N
P5 - P& 4200.00 15 ] 3.3 161.70 1139.60 3.00 3.8 18 500 0o ..
6 - B7 3000.00 15 10 3.15 110,30 1249.%¢ 3,00 3.8 18 590 100 No
PT - P8 3720.00 15 1 3.00 130.20 1380. 10 3.00 3,80 24 1000 100 §o
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CAPITULO 1V

ALTERNATIVAS DE SOLUCION
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4.1 INTRODUCCION

Son muchos los probliemas que.se generan en el actual
sistema de drenaje de aguas lluvias en la ciudad de
Cojutepeque, la mayoria se dan a consecuencia de la falta_de
capacidad hidrdulica en los colectores que lo componen, sumado

a la inexistencia del sistema en zonas donde se requiere.

Trece de los quince colectores evaluados en el capitulo
anterior resultaron incapaces hidrdulicamente, esto conlleva
a la blisqueda y planteamiento de alternativas de solucién a

estos problemas.

Asi como son variados los problemas generados, asi son
las alternativas de solucién planteadas, es por ello que
existen alternativas que van desde sustituir largos tramos de
tuberfa existente por otra nueva con una seccion que sea capaz
de evacuar el caudal generado por la escorrentia superficial
hasta disefiar nuevos colectores que funcionan independiente-

mente del sistema existente o que interactuan con é1.
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4.2 ALTERNAT1VAS DE SOLUCION

4.2.1 GENERALIDADES

Las alternativas de solucién se dan en sectores donde
puede 0 no existir sistema, de aqui gue surgen aquellas en que
se presentan disefios de colectores nuevos y/o redisefios de

colectores existentes, de igual forma otras estructuras de

proteccidn.

Cuando se busca la mejor alternativa de solucidén, se
trata de afectar en lo mds minimo las estructuras del sistema
de drenaje de aguas lluvias existente, para no incurrir en las
actividades de demolicién de las mismas, a menos que sea
absolutamente necesario adaptando los nuevos disefios a las
condiciones fisicas de la zona. Se busca ademis que la
alternativa de soluci6n disminuya la cantidad de agua captada
por los colectores existentes y de esta forma tratar de volver

con capacidad hidrdulica a éstos dGltimos.

En algunos casos se presenta la construccidén de
estructuras especiales, tales como pozos de visita con caja de
sostén para evitar caidas de agua de mas de tres metros de
altura, en estos casos particulares se hace mencién en la
propuesta de alternativa de solucién para determinado disefio

y/o redisefio.
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4.3 CRITERIOS APLICADOS

‘Las diferentes alternativas de solucién son el preoducto
de] estudio vy aplicacidn de criterios que han sido tomados en
cuenta para obtener un resultao objetivo y dptimo para las
diferentes circunstancias y condiciones que se presentan en la

solucidén de cada problema en forma general y particular.

Los criterios aplicados se describen a continuacidn:

Condiciones Topogrdficas: involucren el estudio de
rasantes de vias de acceso, tuberias existentes y proyectadas,
direccién del flujo superficial, niveles de posibles nuevos

puntos de descarga, etc.

Adaptacidén en Campo: toma en cuenta la proyeccidon de
ejecucidn de las obras para estructuras que serdn disefiadas
para que el sistema funcione satisfactoriamente, en funcién de
la ubicacidén de éstas con respecto a las estructuras de otros
sistemas existentes y propiedades privadas tratando de no

alterar estas dltimas en lo que sea posible.

Reglamentacién: se aplicard para el disefio de nuevos
colectores y otras estructuras el Reglamento a la Ley de
Urbanismo y Construccién en lo Relativo a Parcelaciones y
Urbanizaciones Habitacionales vigente de la Direccidén de

Urbanismo y Arquitectura ( DUA ).
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Técenico Macro-ccontmico: aplicandolo a la proveccidn en

la ejecucidn de las obras que podria elevar el costo de

ejecucidn de las actividades considerando ademds las

condiciones fisicas del terrene, estrucluras exislentes,

obtencidén y uso de materiales.
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4.4 PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION EN TERMINOS
GENERALES ) -

A continuacién se describen las posibles alternativas de
solucién en forma general para los problemas que se presentan
" en el actual sistema de drenaje de aguas lluvias de la ciudad

de Cojutepeque.

1. CAMBIO DE ESTRUCTURAS EXISTENTES

Consiste en cambiar el didmetro de las tuberias
existentes en los tramos de los colectores que presentan
deficien;ia en la capacidad hidrdulica, por una tuberia de

mayor didmetro seglin se ha determinado en la evaluacidén del

colector en estudio.

2. DISENO Y CONSTRUCCION DE COLECTORES PARALELOS

Consiste en el disefio y construccién de nuevos colectores
que se proyectan construirse en linea paralela a los .colecto-
res existentes a partir de los Lraﬁos donde se requieran, pero
esta alternativa no podria en algunos casos ser factible si el
didmetro existente y el proyectado son relativamente grandes
0 si la profundidad del nuevo pozZo es ﬁayor que la del exis-
tente; y habra gque tomar en cuenta el ancho de la calle para
evéluar el espacio fisico disponible, asi como los dafics al
colector existe durante la ejecucién de la construccién del
colector proyectado, ademds se debe Lomar en cuentia los dafios

que se ocasionardn a estructuras de otros sistemas.
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3. DISENO Y CONSTRUCCION DE NUEVOS COLECTORES

Consiste en el disefio y construccién de nuevos colectores
donde no existe sistema de drenaje de aguas lluvias y que
ademds captarian la mayor cantidad de agua posible aliviando
de esa forma la carga en caudal de otros colectores existentes

cercanos.

4, DISENO Y CONSTRUCCION DE AMPLIACION DE COLECTORES
EXISTENTES
Consiste en el disefio ¥y construccidén de nuevos tramos de
tuberia, para evitar que el agua fluya superficialmente por

las calles hasta alcanzar el inicio y/o tramo de un colector

existente.
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4,5 PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DE COLECTORES-

El procedimiento para el disefio de un colector es el

siguiente:

1- En primer lugar se determina en el plano general de la
ciudad la posible ubicacidén del colector proyectado, tomando
en cuenta las rasantes de las calles y avenidas para su orien-
tacion, asi como las éreas de influencia gue lo afectarian
para la captaci6n de la escorrentfa superficial, ademis su

punto -de descarga.,

2—- 8¢ realiza un andlisis con los colectores aledaiios
existentes, si los hay, para determinar qué Aareas de
influencia se restan a éstos y de esa lorma disminuir el

caudal que llega a los mismos.

3~ Se estudia el punto de descarga del nuevo colector

para determinar si es posible proyectarlo con las condiciones

fisicas exjistentes, de lo contrario habria que proyectar

estructuras .de proteccién para las tuberias en estos puntos.

)

4- Utilizando la metodologia para la evaluacién del
actual sistema de drenaje de aguas lluvias del capitulo III en
los numerales 4, 5, 6 y 7 que se relieren a la determinacion

de dreas de influencia, coeficiente de escorrentia, tiempo de

—_— 210 —



concentracién e intensidad de lluvia v caudal respectivamente.
Es de hacer notar que el caudal que aqui se determina es el
que conducirﬁ la tuberia en condiciones parcialmente llena,
llamado aqui Caudal parcial (Qp), al cual se le sumard el
caudal parcial del tramo anterior., dando como resultado un

Caudal acumulado (Qa)

5- Aplicando la reglamentacidén vigente y con las eleva-
ciones y distancias de campo se estudia la pendiente que

tendrd la linea de tuberfa en cada tramo del nuevo colector.

6- Con el valor de la pendiente se delermina en el
nomograma para el CAlculo de drenajes circulares trabajando
llenos para n = 0.015 {(figura 3.1) el valor del didmetro {@)
de la tuberia en pulgadas, capaz de transportar un caudal
mayor que el determinade para tuberia e¢n condiciones

parcialmente llena (Q”). asi también su velocidad ( v ).

7- Relacionando los caudales para tuberia parcial y to-

talmente llena (Qa/Q“) se obtiene la razdén de estos elementos

hidréulicos.

B- Con el valor obtenido anteriormente se procede a leer
en la figura de Elementos hidrdulicos badsicos de un colector
circular (figura 4.1) la razén de velocidades en condiciones

de tuberia parcial y totalmente llena { v/V ).
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9- Con la relacidén de velocidades se determina el valor

de la velocidad en condiciones de tuberia parcialmente llena

{ v ). '

Estos elementos hidrdulicos son los que aparecen en los

cuadros resumen de colectores y en los perfiles del disefio.
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4.6 COLECTORES REDISENADOS

A continuacidén se presenta la memoria de cdlculo v cuadro

resumen para cada colector gque ha sido redisefiado.

El redisefio obedece a las alternativas de solucién

consistentes en:

- cambio de estructuras existentes .
- disefio y construccién de ampliacion de colectores

existentes.

! !
e + En el contenido de anexos se presentan las proyecciones

en planta y perfiles de los tramos redisefiados correspondien-

1 I ' .
tes a los colectores redisefiados respectivos.
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COLECTOR_C

TRAMO PA_ - PB

Area de Influencia (A) = 3675.00 m!
Tiempo de Concentracién {Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min
Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x J675.00/60

(Qp) = 145.78 Its/seg
Caudal acumulado (Qa) = 145.78 Its/seg

Con pendiente (S) = 4.00% » de figura 3.1 , se tiene diametro

(8) = 18"

Caudal 1lleno (Q”) = 600 lts/seg
Velocidad 1leno (V) = 3.20 mts/seé
Relacionando los caudaies:
(Qa/Q“) = 145.78/600 = 0,24
Con el valor de 0.24 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 0.83

Entonces: v = 0,83 x 3.20 = 2.66 mts/seg
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[ |

'RAMO P} - P

:

Este tramo no tiene 4rea de influencia y posee las mismas

condiciones que el anterior.
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REDIBERADOS

CUADRO RESUNEN DE COLECTORES
COLECTOR Q UBLCACTI ON: CALLE LA RONDA
Area . Pr T¢ I Q. parcin Q.ucum 3 sauthll | Q Mesc | V.llems | v.p.llene ac. Bldréu de
' . Trabajo ds la Teb
TRANO u? aios ! sla | wafuin | ltafreg 1tsfs5eg ] pualg Jesfoeg | mt/seg utfseg L)
PA - PB 61500 | § s 3.4 145.78 14%.78 4.00 18 @0 3.20 2.66 pr
BB - P1 0.00 s 6 - - 145.78 .00 |18 o0 320 | 2.6 24

—_— L —




COLECTOR C3

TRAMO SALIDA - CAJA DESCARGA

Area de Influencia (A) = 33186.00 m2
Tiempo de Concentracién (Tc) = 8 min.
Con Tc = 8 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 2.90 min/min

c Chlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp} CIA/60 = 0.25 x 2.90 x 33186.00/60

(Qp} 401.00 1ts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 401.00 + 1338.71 = }739.71 lts/seg

b
'

I
Con pendiente (S) = 1.00% . de figura 3.1 , se tiene difmetro
1

: (@')' l|= 12"

i

,Caudal lleno (Q) = 2400 lts/seg
Velocidad lleno (V) = 2.75 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q”) = 1739.71/600 = 0.51
Con el valor‘de 0.51 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.00

Entonces: v = 1.00 x 2.75 = 2.75 mts/seg
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CUADBRO REBUHEN bE COLECTORES REDBISENADOS -
COLECTOR ] UBICACT ON: COL. NARTINEZ
Area Pr Te I Q.parcin Q.acm 8 saatil | Qleso | V.lleso | v.p.llem j;ﬁs.d:iliz %:b
AN u? aio:h ain | xa/min hlll_e!_ lisfneg § puly ' litsfueg atfaeg at/zeg f
SALIDA-
CAJA DESC. | 33186.00 | 8 2.9% 401.00 173%.71 1.00 2 2400 2,75 - 2.75 5




COLECTOR C13

TRAMO P2 - P3

Area de Influencia (A) = 6305.60 m’
Tiempo de Concentracién (Tc) = 6 min.
Con Tc = 6 min ¥ de-gréfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3,20 mm/min

Célculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.70-'x 3.20 x 6305.60/60
(Qp} = 235.40 Its/seg

Caudal acumulado {Qa) = 408.00 + 235.40 = 643.40 lts/seg

Con pendiente ($§) = 2.75% , de figura 3.1 , se tiene didmetro

(@) = 24"
Caudal lleno (Q“) = 900 lté/seg
Velocidad Ileno (V) = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:
(Qa/Q“) = 643.40/900 = 0.71
Con el valor de 0.71 y de figura 4.1. se tiene: v/V = 1,08

Entonces: v = 1.08 x 2.75 = 2.99 mnts/seg
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TRAMO P3 - P4

b

A = 5298.00 ml
Te = 7 min.
Con Tc = 7 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.05 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.03 x 5298.00/60 = 188.50 Its/seg

Qa = 831.90 lts/seg

Con el valor S = 1.50% , de figura 3.1 , se tiene O = .J0"
Qq = 1250 Its/seg

V = 2.65 mts/seg

Relacionando los caudales:

Con el valor de 0.67 v de figura 4.1, se tiepe: vw/V = .07

Entonces: v = 1,07 x 2.65

2.84 mts/seg
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TRAMO P4 - P35

A = 2638.70 m’
Tc = 8 min,
Con Tc = 8 min v de grdafico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 3.50 mm/min

Cidlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.50 x 2638.70/60 = 107.70 lts/seg

Qa 939.60 Its/seg

Con el valor S8 = 1.50% , de [igura 3.1 . se tLiene @ = 30"

Q = 1250 its/seg

V = 2.65 mts/seg

Relacicnando los caudales:

(Qa/Q“) = 939.60/1250 = 0.75

Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.09

Entonces: v = .09 x 2.65 = 2.91 mts/seg
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TRAMO P5 - P12

A = 4590.00 m!

Te = 10 min.

Con Tc = 10 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 3.15 mm/min

Cdlculo del caudal:

I

Qp 0.70 x 3.15 x 4590.00/60 = 168.70 lls/seg

ﬁa

1108.30 Its/seg

Con el valor S = 1.00% , de figura 3.1 . se tiene @ = 36"
Q“ = 1640 lts/seg

V = 2.55 mts/seg

Relacionando los caudales:
(Qa/Q“) = 1108.30/1640 = 0.67

L4

Con el valor de 0.67 y de figura 4.1. se tijene: v/vV = 1,07

Entonces: v = 1.07 x 2.55 =

b

.73 mls/seg
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CTADRO RESUMEMN DB COLEQTORES REPISERADOCS
COLECTOR c13 UBICACTION: 3 AVANIDA SUR CESDE &' CALLE PORIZNTE HASTA 1" CALLE PONIENTE
Aroa Pr Ta I ~PaAEOLA - A s ¢ A ntil 1luno Y.lleoo 7ep.llono * Qapag.Hidrda da
" ° a o Trabalo da la Tub
TRAMD nt afiog min mm/min 1ta/seg 1tm/seg . pulg Ita/esg nt/ang mt/eag 2

P2 ~ P3 £305.60 5 6 3.20 235.40 643.4D 2.75 1Y 900 2.75 2.59 71
P3 ~ P4 5298.00 5 7 1.08 166.50 831.90 1.50 a0 1250 2.85 z.84 &6
P4 - PS 2638.70 15 ] 3.50 107.70 939.50 1.50 ao 1250 2.83 2.91 15
P5 - P12 4590.00 15 10. 3.15 168.70 1108.320 1.00 36 1640 2.55 2-73 &7




COLECTOR C15

TRAMO P3 - P4

Area de Influencia (A) = 4608.50
Tiempo de Concentracidén (Tc) = 7 min.
Con Tc = 7 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: 1 = 3.05 wm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.05 x 4608.50/60
(Qp) = 164.00 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 586.50 Its/seg

Con pendiente (S8) = 2.10% . de figura 3.1 . Se tiene didmetro

(@) = 24"

Caudal Ileno (Q“) = 780 Its/seg
Velocidad 1lleno (V) = 3.70‘mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q“) = 586.50/780 = 0.75
Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: v/V = [.09

Entonces: v = 1.09 x 2,70 = 2.96 mts/seg
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TRAMO P4 -~ PS5

A = 9585.31 m!
Tc = 8 min.

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 {para coleéctor secundario),
se tiene: I = 3.50 mm/min

Cdlculo del caudal:

Op = 0.70 x 3.50 x 9589.31/60 = 391.49 lts/seg

Qa 977.90 lts/seg

Con el valor $ = 1.55% . de figura 3.1 , se tiene g = 30"

Q) = 1300 Its/seg

v

2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 977.90/1300 = 0.75

Con el valor de 0.75 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.09

Entonces: v = 1.09 x 2.75 = 3.00 mis/seg
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TRAMO P5 - P6

A = 4200.00 m!
Tc = 9 min,
Con Tec = 9 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 3.30 mm/min’

Cdlculo del caudal:

Qr =:0.70 x 3.30 x 4200.00/60 = 161.70 [ts/seg

Qa 1139.60 1ts/seg

Con el valor S = 1.00% , de figura 3.1 , se Liene @ = 36"

Q“ = 1620 ltS/SEg

V = 2.55 mts/seg

Relaciconando los caudales:

(Qa/Q“) = 1139.60/1620 = 0.70

Con el valor de 0.70 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = [.07 x 2.55 = 2.75 mts/seg e
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TRAMO P6 - P7

A = 3000.00 m?

Te = 10 min.

Con Tc = 10 min y de grdafico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: 1 = 3.!5 mm/min

Cadlculo de! caudal:

Qp = 0.70 x 3.15 x 3000.00/60 = 110.30 lts/seg

Qa = 1249.90 Its/seg
Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 . se tiene @ = 36"
Q” = 1620 lts/seg

V = 2.55 mts/seg

Relacionando los caudales:

~l

(Qa/Q) = 1249.90/1620 = 0.7

Con el valor de 0.77 v de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.10

Entonces: v = }.10 x 2.55 = 2.82 mts/seg
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TRAMO P7 - P8

A = 3720.00 m

Te = 11 min.

Con Tc = 11 min y de grdfico No. 3} (para colector secundario),

se tiene: I = 3,00 mm/min-

CAlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.00 x 3720.00/60 = 130.20 lts/seg

Qa = 1380.10 lts/seg

Con el valor S = 1.00% . de Figura 3.1 . se tiene @ = 42"
O = 2045 lts/seg

V.= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1380.10/2045 = 0.67

Con el valor de 0.67 v de figura 4.1. se tiene: w/V = .06

Entonces: v = 1.06 x 2.75 = 2.94 mts/seg
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RESUMEN

DE

CUADRO COLECTORES REDISERADOS
COLECTOR C15 UBYCACION: 2* CALLE PONIENTE DESIE FINAL 6° CALLE FONIENTE HASTA PILA DB CUJUAPA
Area Pr | I I Q.parcia | Q.acm 8 snutil | ¢ lleno | V.llemo | v.p.llem .Hidrin de
7 ) jo de Ia Teb
TRAMO . n? sios | min’ | mwfmin | 1ts/seg Itsfseg 1 palg | lts/seg ntjseg aifseg 5 '
P3 - P4 4608.50 | 5 7 3,05 164,00 | 586,50 2.10 24 780 2.70 2.%6 75
P4 - PS 958530 |15 {8 3.50 391.40 917.90 1.5% 30 1300 2.78 2.99 75
PS - P§ 420000 |15 |9 3,30 161.70 1139.60 1.00 36 1620 2.55 2,75 i
P6 - BT 001.00 | 13 10 3,15 110.30 1249.50 1.00 36 1620 2.5% 2.8 T
P - P8 570,00 15 i1 3.00 130.29 1380.10 1.00 2 2045 2.75 2.9 67




4.7 COLiECTORES DISENADOS

! A continuacién se. presenta la descripcién técnica,

memoria de célculo y cuadro resumen para cada colector que ha

s'ido disefiado.

El disefio obedece a la alternariva de solucién consis-

tente en disefio ¥y construccién de nuevos colectores.

En el contenido de anexos se presentan las proyetciones

en planta y perfiles de los colectores disefiados.



DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C16 -

Esta ubicado sobre la 1%® Av. Sur-Norte. - desde la
interseccién con la 8 C.Pte. en el pozo P! hasta la
interseccidén con la 5% C.Pte. su orientacidn es de Sur a Norte
en los tramos comprendidos entre los pozos Pl ¥ PIO ¥ ée Norte

a Sur en el tramo PIl - P10,

El pozo Pl esta proyvectado donde actualmente estd ubicado

el P2 del colector 1,

Las pendientes de las tuberias son de 1.60. 1.20. 1.00 \Y

0.90%

Las secciones de las tuberias son de 30, 36. 42 vy 48

pulgadas. consta de once pozos de visita.

Este colector ha sido disefiado para aliviar al colector

Cl en sus primeros tramos.
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COLECTOR C16

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia {(A) = 52635.00 m?
Tiempo de Concentracidén (Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min
CAlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 52635.00/60

(Op)

745.66 Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 745.66 Its/seg

Con pendiente (S) = 1.60% . de figura 3.! , se tiene diametro

(3) = 30"

Caudal lleno (Q“) = 1250 lts/seg
Velocidad ltleno (V) = 2.80 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q)) = 745.66/1250 = 0.60
Con el valor de 0.60 y de figura 4.]. se tiene: v/vV = 1,05

Entonces: v = [.05 x 2.80 = 2.93 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A= 3204.00 m
Te = 5+ 1 = 6 min.

Con Tc = 6 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3,20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 3204.00/60 = 119.63 lts/seg
Qa = 119.63 + 745.066 = 865.29 Ils/seg
Con el valor S = 1.60% , de figura 3.1 ., se tiene @ = 30"

0“ = 1250 ]tS/Seg

Y

I

2.80 mts/seg

Relacionando los caudales:-

(Qa/Q) = 865.29/1230 = 0.69

Con el valor de 0.69 y de Tigura 4.1. se tiene: w/V = 1.08

Entonces: v = .08 x 2.80 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P3 - P4

A= 7721.00 m
Te = 6 + 1 = 7 min.

Con Tc = 7 min y de grdfico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: I = 3.70 mm/min

Cidlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.70 x 7721.00/60 = 333.20 lts/seg

Qa = 333.20 + 865.29 = 1198.58 lts/seg
Con el valor S = 1.20% . de figura 3.1 , se tiene @ = 36"

Qi = 1800 Its/seg

V = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 1198.58/1800 = 0.67

Con el valor de 0.67 ¥y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = |.07 x 2.75 = 2.94 mts/seg
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TRAMO P4 - P5

A = 0000.00 m
Tc = 7 + | = 8 min.

Con Tc = 8 min v de grafico No. 3, se tiene: 1 = 13.50 mm/min

CAdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.50 x 0000.00/60 = 000.00 lts/seg

Qa = 000.00 + 1198.58 = 1198.58 lts/seg

Con el valor S = 1.20% , de figura 3.1 . se tiene @ = 36"
O“ = 1800 "Its/seg

V = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 1198.58/1800 = 0.67

Con el valor de 0.67 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.75 = 2.94 mils/seg
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TRAMO P5 - P6

A = 9364.00 m
Tc = 8 + 1 = 9 min.

Con Tc = 9 min y de grdfico No. 3, se tiene: [ = 3.30 mn/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.30 x 9364.00/60 = 360.51 lts/seg

Qa 360.51 + 1198.58 = 1559.09 lts/seg

Con el valor 8 = 1.00% , de figura 3.1 , se liene @ = 42"

Qi = 2400 Its/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1339.09/2400 = Q.65

Con el valor de 0.65 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1,06

Entonces: v = 1.06 x 2.75 = 2.92 mts/seg
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TRAMO P6 - P7

A= 4319.75 m'
Tc = 9 4+ | = 10 min.

Con Te = 10 'min y de grdaflico No. 3, se tiene: I = 3.15 mm/min

Calcule del caudal:

L

Qp = 0:70 x 3.15 x 4319.75/60 = 158.75 lts/sesg

Qa = 158.75 + 1559.09 = 1717.84 |ts/seg
Con el valor § = 1.00% , de figura 3.! . se tiene @ = 42"
Q = 2400 lts/seg

V. = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1717.84/2400 = 0.72

Con el valor de 0.72 y de figura 4.1, se tiene: uv/V = 1.09

Entonces: v = 1.09 x 2.75 = 3.00 mits/seg
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TRAMO P7 - P8

A= 3104.50 m’
Te = 10 + [ = 11 min.

Con Tc = Il min ¥y de grafico No. 3. se tiene: I = 3.00 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.00 x 3104.50/60 = [08.66 (ts/seg

Qa = 108.66 + [717.84 = 1826.50 !ls/seg

Con el valor § = 1.00% . de figura 3.1 . se tiene @ = 42"
Q) = 2400 lts/seg

V = 2,75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q)) = 1826.54/2400 = 0.76

Con el valor de 0.76 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.10

Entonces: v = 1.10 x 2.75 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P8 -~ P9

A = 4760.20 m2
Te = 11 + 1 = 12 min.
Con Tc = 12 min v de grafico No. 3, se tiene: 1 = 2.85 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 2.85 x 4760.20/60 = 158.28 Its/seg

Qa = [58.28 + [826.50 = (984.78 Its/seg
Con el valor 8 = 0.90% , de [igura 3.1 , se tiene @ = 48"

Qy = 3400 lts/seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1984.78/3400 = 0.58

Con el valor de 0.58 vy de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.04

Entonces: v = 1.04 x 2.85 = 2.96 mts/seg

—— 240 —



TRAMO P9 - P10

A = 0000.00 m’
Tc = 12 + 1 = 13 min.

Con Tc = 13 min ¥ de grdfico No. 3, se tiene: 1 = 2.75 mm/min

Calculo del caudal:

n

Op 0.70 x 2.75 x 0000.00/60 = 000.00 lts/seg

Qa 000.00 + 1984.78 = 1984.78 lts/seg

Con el valor § = 0.90% ., de figura 3.1 . se tiene 0 = 48"

Q| = 3400 lts/seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 1984.78/3400 = 0.358

Con el valor de 0.58 y de figura 4.1, se tiene: uv/V = 1.04

'Entonces: v = 1.04 x 2.85 = 2.96 mts/seg

+

1.
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TRAMO P10 - DESCARGA

A= 6247.00 mt

Tec = 13 + 1 = 14 min.
Con Tc = 14 min v de grdfico No. 4 (para colector primario),
se tiene: I = 2.75 mm/min

Cdlculo del caudal:

It

Qp 0.70 x 2.75 x 6247.00/60 = 200.42 lts/seg

Qa 200.42 + 1984.78 = 2185.20 lts/seg

Con el valor § = 0.90% , de figura 3.1 , se tiene ¢ = 48"

Q[ = 3400 ltg/seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 2185.20/3400 = 0.64

Con el valor de 0.64 y de figura 4.1, se tiene: v/V

"

1.06

Entonces: v = 1.06 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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TRAMO Pil - P10

A = 2700.00 m’

Tc = 5 min.
Con Tc = 5 min ¥ de grdfico No. 2 (para colector terciario).,
se tiene: I = 3.40 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x73.40 x 2700.00/60 = 107.10 |ts/sep

Qa = 107.10 its/seg

Con el valor § = 2.00% , de figura 3.1 . se tiene @ = |8"
Qip = 425, Its/seg

V. = 2.30 mts/seg

Relacionando los caudales:

to
Lh

(Qﬂ/Q”) = [07.10/425 = 0.

Con el valor de 0.25 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 0.84

Entonces: v = 0.84 x 2.30 = (.93 mts/seg -
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CUADRO RESUMNEN DE COLECTORES DISENADOGS
COLECTOR clé UBICACIY ON: 1* AVENIDA SUR-NORTE
Area Pr Te I . in + 8T 8 e 0 otil Hene Y.llemo | v.p.llemo JHldrdn de
¢.pare e ¢ P Tmo de 1a Tob
TRAMO n* gfics | ain | ma/min lsfsex 1ts/seg | pulg 1ta/seg nt fueg ntfseg |
n-m 52635.00 | S 3 3.4 7458.66 745.66 1.6 30 1250 2.8 2.93 &0
P -P3 3204. 50 L] & 3.20 119.63 265.29 1.6 30 1250 2,80 3.00 69
l 3 -P4 T721.00 15 7 3.7 333.29 1198.58 1.20 36 1800 2.75 2.9 67
:::‘ P4 - PS 0.00 13 8 3.% .00 1198.58 1.20 36 1800 2.78 2.%4 57
P5 - D6 9364.00 15 9 3.3 360,51 1559.0% 1.00 42 2400 2.7% 2.9 65
P - P7. 4319.75 1% 10 3.15 ' 188,75 1717.84 1.00 42 2400 2.75 3.00 72
F7-D8 3104.% 15 11 3.0 108.66 1826.50 1.0 42 2400 2.7% 3.00 76
P8 - pPo 4760.20 15 12 2.85 158.28 1984.78 0.%0 48 3400 2.85 2.96 58
Py - PIO 0.00 15 13 2.75 0.00 1984.78 0.90 48 400 2.8% 2.9 58
P10 - DESC | Q47.00 5 14 2.75 200.42 2185.20 ©. 9% 48 . 3400 2.35 3.00 &4




"CUADRO RESUHEN DE

COLECTORES nlsxﬂaﬂos

COLECTOR c16 " uBrcacoN: 1 AVENIDA SUR-RORTE

' aroa | | Te | 1 | qporcia| Qacm 5 | eawil | qlleso | Voltem | vopoliems c.Tidrin do
TRAMO n* | aies | mim | mmfuin [ Itsfsey 1ta/seg $ puig (tafseg | ntfseg utfseg $

PI1-Pl10 27000 |5 |3 3.40 107.10 | 107.10 2.00 18 425 2.30 1.93 25
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C17

Este.colector has sido disefiado para aliviar al colector

Cl en sus dltimos tramos y sustituir al colector €4,

Estd ubicado sobre la 8 Av. Sur: su descarga es

directamente a la quebrada Cupanaste.

Su orientacidén es de Ote. a Pte. del pozo Pl al P4 y del
pazo P6 al P7. de Sur a Norte en los tramos entre los pozos
P4 - P6 ¥ PT - PlO.

Las pendientes son de 1.00 y 0.90%.
1

Los didmetros de las tuberias son de 42 vy 48 pulgadas.
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COLECTOR C17

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 23921.00 m2
Tiempo de Concentracién (Tc) = 8§ min.
Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 (para colector secundario).

se tiene: I = 3.50 mm/min

Calculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.70 x 3.50 x 23921.00/60

n

(Qp) 976.77 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 976.77 + 574.95 = 1551.72 [ts/seg

" Con bendienté ($) = 1.00% . de figura 3.1 , se tiene didametro

{g) = 42"

Caudal lleno (Q“) = 2400 lts/seg
Velocidad lieno (V) = 2.75 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q“) = 1551.72/2400 = 0.65
Con el valor de 0.65 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.06

Entonces: v = 1.06 x 2.75 = 2.92 mts/seg
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TRAMO P2 - P3 i

A= 1720.00 m
Tc = 8 + 1 = 9 nin.

Con Tc = 9 min y de grélico No. J, se tiene: I = 3,30 mm/min

Calculo del caudal:

i

Qp 0.70 x 3.30 x [720.00/60 = 66.22 Its/seg

l}]

Qa 66.22 + 1551.72 = 1617.94 lts/seg

Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 . se tiene @ = 42"

0“ = 2400 ltS/Seg

V.= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“} = 1617.94/2400 = 0.67

Con el valor de 0.67 y de figura 4.1, se tiene: vw/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.75 = 2.94 mts/seg
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TRAMO P3 - P4

A = 4698.00 m!
Te = 9 + 1 = 10 min.

Con Tc = 10 min y de grédfico No. 3, se tiene: 1| = 3.15 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.15 X 4698.00/60 = 172.65 Its/seg

Qa = 172.65 + 1617.94 = 1790.59 [ts/seg
Con el valor § = 1.00% . de figura 3.1

» se tiene @ = 42"

Q“ = 2400 Jts/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Qy) = 1790.59/2400 = 0.75

Con el valor de 0.75 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.10

Entonces: v = .10 x 2.75 = 3.00 mis/seg
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TRAMO P4 - P5

A = 6812.00 m!
Te = 10 + 1 = 11 min.

Con Tc = 11 min y de grafico No. J, se tiene: I = 3.00 mm/min

Calcule del caudal:

0]

Qp 0.70 x 3.00 x 6812.00/60 = 238.42 lts/seg

Qa

238.42 + 1790.59 = 2029.01 Its/seg
Con el valor 8§ = 0.90% , de figura 3.1 , se tiene @ = 48"

Q” = 3400 ltS'/Seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 2029.01/3400 = 0,60

Con el valor de 0.60 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.04

-Entonces: v = 1.04 x 2.85 = 2.9¢ mts/scg
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TRAMO P5 - P6

A = 2637.00 m

Tc = 1! + 1 = 12 min.

Con Tc = 12 min y de grafico No. 3. se tiene: I = 2.85 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 2.85 x 2637.00/60 = 87.68 lts/seg

1l

Qa 8§7.68 + 2029.01 = 2116.69 Its/seg

Con el valor § = 0.90% , de figura 3.1 , se tiene @

QH = 3400 ltS/SGg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 2116.69/3400 = 0.62

Con el valor de 0.62 y de ligura 4.1, se tiene: v/Vv

Entonces: v = 1.05 x 2.85 = 2.99 mts/seg
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TRAMO P6_- P7

A = 3968.00 m’
Tc = 12 + 1 = 13 min.

Con Tc = I3 min y de grafico No. 3, se tiene: | = 2.7
Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 2.75 x 13968.00/60 = 127.31 lts/seg

Qa = 127.31 + 2116.69 = 2244.00 Jts/seg
Con el valor 8 = 0.90% , de figura 3.1 , se tiene @

Q“ = 3400 lts/seg

V= 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 2244.00/3400 = 0.66

Con el valor de 0.66 v de figura 4.1, se tiene: vo/Vv

Entonces: v = 1.06 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P7 - P8

A = 3073.00 m2

Tc = 13 + 1 = 14 min.

Con Tc = 14 min y de grdfico No. 13, se tiene: I = 2.65 mm/min

Cadlculo del caudal:

-
Qp = 0.70 x 2.65 x 3073.00/60 = 98.01 lts/seg

Oa = 95.01 + 2244.00 = 2339.0!1 lts/seg
Con el valor $ = 0.90% . de [igura 3.1 , se tiene @ = 48"

Q“ = 3400 lts/seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 2330.10/3400 = 0.69

Con el valor de 0.69 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P8 - P9

A = 3000.00 m2
Te = 14 + 1 = 15 min.

Con Tc = I5 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 2.55 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 2.55 x 3000.00/60 = 89.25 lts/seg
Qa = R9.25 + 2339.01 = 2428.26 Its/seg

Con el valor S8 = 0.90% , de figura 3.1l , se tiene © = 48"

Qp = 3400 lts/seg

V = 2.85 mls/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 2428.26/3400 = 0.71

Con el valor de 0.71 y de figura 4.1. se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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TRAMO PS - P10

A = 1650.00 m!
Tc = 15 + 1 = 16 min.

Con Tc = 16 min y de gréfico No. 3., se tiene: [ = 2.45 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 2.45 x 1650.00/60 = 47.16 lts/seg
Qa = 47.16 + 2428.26 = 2475.42 Ilts/seg
Con el valor 5 = 0.90% , de figura 3.1 , se tiene @ = 48"

Qll = 3400 ltS/Seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales;:

(Qa/Q“) = 2475.42/3400 = 0,73

Con el valor de 0.73 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P10 - DESCARGA

A = 1200.00 m
Tc = 16 + 1 = 17 min.

Con Tc = 16 min y de grafico No. 3, se tiene: I = 2,45 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 2.45 x 1200.00/60 = 34,30 lts/seg

Qa = 34.30 + 2475.42 = 2509.72 ltis/seg

Con el valor 8§ = 0.90% , de figura 3.1 . se tiene @ = 48"

Q = 3400 lts/seg

V = 2.85 mts/seg

Relacionando los caudales:

{(Qa/Q)} = 2509.72/3400 = 0.74

Con el valor de 0.74 ¥ de figura 4.1. se tiene: v/V = 1.07

Entonces: » = 1.07 x 2.85 = 3.00 mts/seg
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DX COLECTORES

DISENADOS

CUADRGO REBUMNEXN
COLECTOR C17 UBICACT 0N : 8% CALLE CRIENTE-AVENIDA RAFAFL CABRERA-82 AVENTDA SUR
Area Pr Te I Q. parcia G.acom 8 o a util Q lleno V.llese | v.p.lleac .Hl;ltiu de
: T o de la Tob
TRAND aiies | wmin | wafuin | lta/seg 1ta/seg ] palg Ita/scy | mt/sey LD ] ]
P-P2 23921.00 { 13 8 3.50 976.77 1551.72’ 1.00 42 2400 2.75 2.92 65
B”-pM 1720.00 15 9 3.30 §6.22 1617.9%¢ | 1.00 42 2400 2.7% 2.9 &7
P-M 1698, 00 15 io 3.1 172.65 1790.59 1.00 £2 2400 2.75 3.00 73
P4 -P78 6812.00 15 11 3.00 238.42 2029.61 0.90 48- * 3400 2.85 2.9 &0
PS5 -P§ 2637.00 15 2 2.8% l 37.68 2116.69 0.% 48 3400 2085 2.99 62
P& - PT 3568.00 15 13 2.75 127.31 244,00 0.5 48 3300 2.85 3.00 &6
7T - P8 3073.00 15 14 2.65 95.01 2339.01 0.9 48 3400 2.85 . 3.00 &
P2 -Po 2000.00 15 15 2.5% 89,28 2428.26 ¢.50 48 700 2.85 300 71
[}
Po - P10 1650.00 15 16 2.45 47.16 247542 0.9¢ 48 300 2.35 3.00 73
P10 - DESC | 1200.00 a5 17 2.45% .30 2500.72 .90 48 3400 2.8% 3.00 74




DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C18

Este colector es de alivio a Jos colectores existentes C6
vy C7. Estd formado por dos ramales: EI primerc sobre la
Avenida Radl Contreras desde la 4% calle Oriente-Poniente
hasta la 2° Céllg Oriente-Poniente., del pozo Pl al P2, la

direccién es de Poniente a Oriente.

El segundo tramo-se encuentra sobre la 2% Ccalle Oriente,
desde la Av. Rail Contreras hasta la 8% Av. Sur, del pozo P2
hasta el Pll., la direccién es de Poniente a Oriente. En su
recorrido este colector utiliza estfuctpr#s de colectores
existentes, tales como el pozo Pl dei colector C6. el pozo PS8
de] colector C8, ademis recolecta el caudal de los primeros
tramos del colector C7 en el pozo P6 proyectado; también capta
el caudal que transportan los tramos P6 — P7 vy P7 - P8 del
colector C8, esto en el pozo PY. Por dltimo capta el caudal

del colector €19 en el pozo Pl1.
El colector estd formado por 11 pozos de visita.

Las pendientes de las tuberias en este colector varian

entre 0.80% y 2.10%

Los didmetros de las tuberias son de 24", 42", 48" v 60".
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COLECTOR C18

_TRAMQ P1_- P2

Area de Influencia (A] = 9428.460 m!

Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.

Con Tc = 5 min y de gr4fico No. 2 (para colector terciario),
'se tiene: I = 3.40 mm/min

. Célculo del caudal:

CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 9428.46/60

1l

Caudal parcial (Qp)

(Qp) 374.00 'Its/seg

Caudal acumulado (Qa) = 374.00 lts/seg

Con pendiente (S) = 0.90% , de figura 3.1 v se tiene didmetro

(g) = 24"

Caudal lleno (Q“} = 300 lts/seg
Velocidad lleno (V) = 1.80 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q) = 374.00/500 = 0.75
Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: v/V = [.,10

Entonces: v = 1.10 x 1.80 = 1.98 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A= 2195.64 ml

Te = 6 min.

Con Tc = 9 min y de grdfico No. 2, se lLiene: I = 3.20 mm/min

Cdlculo del caudal:

0p 0.70 x 3.20 x 2195.64/60 = 96.06 lts/seg

Qa

1

96.06 + 374.00 = 470.06 lts/seg

Con el valor S = 1.40% , de figura 3.1 . se tiene @ = 24"

Q| = 640 Its/seg

V = 2.30 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 470.06/640 = 0.73

Con el valor de 0.73 y de figura 4.1, se Liene:'v/V = 1.10

Entonces: v = [.10 x 2.30 = 2.5] mts/seg
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TRAMO_P3 - P4

A = 2881.93 mZ

Tc =6 + 1 = 7 min.

Con Tc = 7 min ¥ de grdafico No. 3 (para colector secundario),

se tiene:; I = 3.70 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.70 x 2881.93/60 = 124.40 lts/seg

Qa 124.40 + 470.06 = 594.46 lts/seg

Con el valor S = 2.10% , de figura 3.1 . se tiene O = 24"

Q“ = 780 lts/seg

V= 2.70 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 594.46/780 = 0.76

Con el valor de 0.76 y de figura 4.1, se tiene: v/V = [.10

Entonces: v = 1.10 x 2.70 = 2.97 mts/seg

— 261 —



TRAMO P4-P5S vy P5-P6

Ambos tramos no tienen 4reas de
Estos tramos sirven para cambio
Los caudales son los mismos que

tanto las condiciones de disefio
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TRAMO_P6_- P7

A= 3712.80 ml

Tc = 7 4+ 1 = 8 min.

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 (para colector secundario),

se tiene: 1 = 3.30 mm/min
Cdlculo del caudal:
Qp = 0.70 x J3.50 x 3712.80/60 = 151.61 Its/seg

A este tramo llega el caudal de los primeros tramos del
A
colector existente C7. por lo tanto el caudal acumalado es:

Qa = 151.61 + 594.46 4+ 784.91 = 1530.98 lts/seg
Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = 42"

Q| = 2500 lts/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1530.98/2500 = 0.61

Con el valor de 0.61 y de figura 4.1, se tiene: uv/V = 1.05

Entonces: v = 1.05 x 2.75 = 2.89 mts/seg
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TRAMO P7 - P8

A= 1200.00 m!
Tc = 8 + 1 = 9 min,.

Con Tc = 9 min y de grafico No. 3 . se tiene: I = 3.30 mm/min

Calculo del caudal:

n

Qp 0.70 x 3.30 x 1200.00/60 = 46.20 lts/seg

Qa 46.20 + 1530.98 = 1577.18 lts/seg

Con el valor 8 = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = 432"

Q” = 2500 lts/seg

V= 2,75 mts/seg ) |

Relacionando los caudales:

(Qa/Q ) = 1577.18/2500

0.63

Con el valor de 0.63 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.05

Entonces: » = 1.05 x 2.75 = 2,90 mts/seg

TRAMO P8 - P9

Este tramo no tiene drea de influencia, las condiciones de

disefio son las mismas gue en el anterior.

— 264 —



o

- TRAMO P9 — P10

A= 7176.90 m'
Tc = 9 + 1 = 10 min,

Con Tc = 10 min y de grédfico No. 3 . se tiene: | = .13 mm/min

‘Célculo del caudal:

QP = 0.70 x 3.15 x 7176.90/60 = 263.75 Its/seg

A este tramo llega el caudal de los tramos que se conservan

del colector C8, por lo tanto el caudal acumulado es:
Qa = 263.75 + 1577.18 + 559.54 = 2400.47 lts/segq
Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene g = 48"

Q| = 3400 its/seg

V. = 2.70 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 2400.47/3400 = 0.71

@

Con el valor de 0.71 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.09

Entonces: v = 1.09 x 2.70 = 2.93 mts/seg
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TRAMO P10 _- P11

Este tramo no tiene &4rea de influencia. las condiciones de

disefilo son las mismas que en el anterjor.
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TRAMO P11- DESCARGA

A = 5784.02 m’

Tc = 10 + | = 11l min.

Con Tc = 11 min ¥ de grédfico No. 4 (para colector primario),
se tiene: I = 3,00 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 X 3.00 x 3784.02/60 = 202.44 lts/seg

A este tramo llega el caudal del colector C19, por lo tanto el

caudal acumulado es:
Qa = 202.44 + 2602.91 + 1270.94 = 38373.85 lts/seg
Con el valor S = 0.60% , -de figura 3.1 » Se tiene @ = gO"

Q” = 5200 lts/seg

V. = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 3873.85/5200 = 0.74

Con el valor de 0.74 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1,09

Entonces: v = 1.09 x 2.75 = 3.00 mts/seg
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CUADRO

— 892 ——

EESUYER DE COLECTORIES PISERNADOS
CCLECTCER C18 UBICACY ON: AVENIDA RAUL CONTRERAS Y 2® CALLE ORIENTE
Area Fr Te I .parcia .BcUR R o & utl] lieme | V.lieno | v.p.llenc .Hidrio de
G-par ¢ ¢ ’ Ti o de lo Tub
TRAMO n’ ghos | min | sa/uin | Qts/seg 14s/seg L] prlg ltsfsep ut/seg atfseg ]

P1-PF 9428.46 | 3 5 2.40 374.00 37400 0.% 24 500 1,80 1.98 75

P2-m 2195.64 ] 6 3.0 $6.06 470.06 1.4¢ 24 640 2.30 2.51 73

M -P4 2881.93 1% 7 3.7 124.40 594.46 2,10 24 750 2.7 2.97 76

P - PS5 0.00 - - - 0.00 504,46 2.10 %4 T80 2.7 2.97 76

P5 - P6 0.00 - - - 0.00 554,46 2.1 24 780 2.7 2.97 76

P6 - F7 3712.80 | 15 8 3.5 151.61 746,07

c7 784.91 1530.98 1.00 42 2500 2.75 2.5 61

P7 - P8 1200.00 15 9 3.3 46.20 1577.18 1.00 42 2500 2.75 2.90 63

P8 - PO 0.00 - - - ¢.00 1577.18 1.00 42 2500 2,75 2.9 63

- P10 7176.% 15 10 3.15 263,75 1840.93

e 358,54 2400.47 0.8 48 3400 2.7 2.93 71
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CUADRO RESUMEN DE COLECTORES PISZNADOS
COLECTOR c18 UBICACT 0N : AVENIDA RAUL CONTHERAS Y 2° CALLE ORIENTE
1 area | Br | 1c .parcia | Q.acm $ | wantil | @ llene | V.llem | v.p.lles Hidrde de
Q. par Gaem 2 : Trabajo de Ia Tab
TRANO nt afios | win | mafuin | Itafseg | Itsfseq § palg Tts/seg | nt/neg at/seg §
FIO - P11 | 0.00 . - - 0.00 2400.47 | 0.80 | 48 3400 2.7 2.93 n
pri-mese. | stase2 |25 | 1 3.00 | 20244 | 26029
cle pro.os | 3m8s |oe | @ 5200 2.75 3.00 74




DESCRTPCION TECNICA DE COLECTOR C19

Este colector es de alivio al colector existente C8.

Estd formado por dos ramales:

El primero se encuentra sobre la 3% Calle Oriente desde
la Av. General Brioso hasta la 6% Av. Norte. desde el pozo Pl
al P3, la direccién es de Poniente a Oriente, el pozo Pl
estard ubicado donde actualmenle se encuentra el pozo P4 del
colector 8.

El segundo ramal se encuentra sobre la 8% Av. N-§5 desde
la 3 c.0. hasta 1a 2% C.0.., del pozo P3 al Pii. la direccidn

es de Norte a Sur.

El nimero de pozos que forman el colector C19 es de seis.

Las pendientes de las tuberias en este colector varian

entre 1.20% v 2.10%

Los didmetros de las tuberias son de 24". 30" y 36" .
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COLECTOR C19

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A} = 8G605.58 m2

Tiempo de Concentracién (Tc) = 6 + | = 7 min.
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 {para colector terciario).
se tiene: I = 3,70 mm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.70 x 3.70 x 8605.58/60

371.47 lts/seg

(Qp)

A este tramo llega el caudal de los primeros tramos ' de]
colector existente €8, por lo tanto el caudal acumulado es;

Qa = 371.47 + 219.99 = 591.46 Jts/seg

Con pendiente (5) = 2,10% , de figura 3.1 . se tiene didmetro

(G) = 24"

Caudal lleno (Q) = 790 Its/seg
Velocidad lleno (V) = 2.70 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q”] = 591.46/790 = 0.75
Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1,10

Entonces: v = .10 x 2.70 = 2.97 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A = 5366.32 m!
Tc = 7 + 1 = 8 min.

Con Tc = 8 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3.50 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.30 x 5366,32/60 = 219,12 lts/seg

Qa = 219.12 + 591.46 = 810.58 [ts/seg

Con el valor S = 1.60% . de figura 3.1 . se tiene @ = 30"
Q = 1275 Its/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:
(Qa/Q”) = 810.58/1275 = (.54
Con el valor de 0.54 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.06

Entonces: v = 1.06 x 2.75 = 2.92 mts/seg
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TRAMO P3 - P4

A = 3642.15 m’

Te = 8 + 1 = 9 min.

Con Tc = 9 min y de gralico No. 3, se tiene: I = 3.30 mm/min

Cadlculo del caudal:

1]

Qp 0.70 x 3.30 x 3642.15/60 = 140.22 lts/seg

Qa = 140.22 + 810.58 = 950,80 lts/seg

Con el valor 8 = 1.60% , de figura 3.1 , se tiene @ = 30"

Q“ = 1275 ]tS/Seg

V= 2,75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 950.80/1275 = 0.75

Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.09

Entonces: v = 1.09 x 2.75 = 3.00 mts/seg
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TRAMO P4 - P5

A = 6282.58 m!
Tc =9 + 1 = 10 min.

Con Tc = 10 min v de grélico No. 3, se tiene: I = 3.15 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.15 x 6282.58/60 = 230.88 lts/seg
Qa = 230.88 + 950.80 = 1181.68 lts/seg
Con el valor 8§ = 1.20% , de figura 3.1 . se tiene G = 36"

Qu = 1800 lts/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionande los caudales:

(Qa/Q“) = 1181.68/1800 = 0.66

Con el valor de 0.66 v de figura 4.]. se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = 1.07 x 2.75 = 2,03 mts/seg
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TRAMO PS5 - P11

Tc = 10 + | = Il min.

Con Te = 11 min y de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.00 mm/min

Cidlculo del caudal:

1l

Qp 0.70 x 3.00 x 2250.27/60 = 89, 26 its/seg

Qa 89.26 + 1I81.68 = 1270.94 Its/seg

Con el valor § = 1.20% , de figura 3.1 , se tiene @ = 36"

Q“ = 1800 lts/seg

V = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 1270.94/1800 = 0.71

Con el valor de 0.71 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.08

Entonces: v = 1.08 x 2.75 = 2,98 mts/seg
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CTADRO RESEHEN COLECTORES DISENADOS
COLECTOR cls UBICACION:SaCAIIEORIEHEYBaAVEﬂDA.NOEIB-SUR
Area Pr Te I Q. parcia Q.acm L) saotil | Q ilewo | V.lleso | v.p.lleno Hidnin de
Trabajo de lu Teh
TRAMO | afios | nim | Em/min Ttafaeg 1tsfaeg ] puig Its/seg ntfsey nlfng
M-R s05.58 |15 {7 3.0 | .41 | PL4s 2,0 | u 79 2.70 2.97 75
R”-pm 5366.32 15 ] 3.50 219,12 310.58 1.60 K-} 1278 2.7% 2.9 64
P3 - P4 3642.15 15 ) 3.3 ' 140,22 95050 1.6 30 1275 2.78 3.00 75
P4 - PS 6282.58 15 10 3.18 230.88 1181.68 1.2¢ 36 1500 2.7% 2.93 66
BS - 211 250,27 15 11 3.00 .26 74 ) 1.20 3% 1800 2.75 2.98 71




DESCRIPCION TECNICA DE COLECTQOR C20

El colector €20 estd ubicado sobre la 1* Av. Norte. desde
la 5% cCalle Oriente hasta Jla Carretera Panamericana. La
direccién es de Sur a Norte.

Estd formado por cinco pozos.

Las pendientes de las tuberias en este colector son de

2.00% v 3.00%

Los didmetros de las tuberias son de 18" y 24"

Este colector descargard en una caja de registro ubicada
al Oriente del pozo P5 proyectado. esta caja tiene la

capacidad hidrdulica necesaria para transportar el caudal

generado por el colector.
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CCLECTOR C20

TRAMO P1 - P2

Atea de Influencia {(A) = 1840.00 m2
Tiempo de Concentracidn (Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector terciario),

se tiene: I = 3.40 mm/min

CAlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp)

CIA/60 = 0,70 x 3.40 x 1840.00/60
(Qp) = 72.99 lis/seg

Caudal acumulado (Qa) = 72.99 lts/seg

Con pendiente (S) = 3.00% , de figura 3.1 , se tiene didmetro

(@) = 18"

Caudal lleno {Q”) = 523 lts/=seg
Velocidad lleno (V) = 2,75 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q) = 72.99/525 = 0.14
Con el valor de 0.14 y de figura 4.1. se tiene: v/V = 0.70

Entonces: v = 0.70 x 2.75 = 1.91 mts/seg
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TRAMO P2 - P13

A= 1910.00 m?
Te = 5 + 1 = 6 min.

Con Te = 6 min y de grafico No. 2, se tiene: 1 = 3.20 mm/min

Cdlculo de! caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 1840.00/60 = 71.31 lts/seg

Qa = 71.31 + 79.29 = 144,30 Its/seg

Con el valor S = 3.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = (8"
Qi = 525 lts/seg

V. = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 144.30/525 = 0.27

Con el valor de 0.27 y de figura 4.1. se tiene: v/V = 0.85

Entonces: » = 0.85 x 2.75 = 2.32 mts/seg
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TRAMOQ P3 - P4

A = 6353.00 m!

Tc =6 + 1 = 7 min.

Con Tc = 7 min v de grdafico No. 2, se tiene: I = 3.05 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.05 x 6353.00/60 = 226.06 Its/seg

Qa = 226.06 + 144,30 = 370.36 lts/seg

Con el vator 8 = 3.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = 18"
Q) = 525 lts/seg

V=2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 370.36/525 = 0.71

Con el valor de 0.71 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.08

Entonces: v = 1.08 x 2,75 = 2.98 mts/seg

TRAMO P4 — PS5

Este tramo no tiene drea de influencia, las condiciones de

disefo son las mismas gue en el anterior.
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TRAMO P5- DESCARGA

Tc = 7 + 1 = 8 min.

Con Tc = 7 min v de grafico No. 3 , se tiene: 1 = 3.50 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.50 x 4310.50/60 = 176.00 lts/seg

Qa = 176.00 + 370.36 = 546.37 Its/seg

Con el valor 8 = 2.00% , de figura 3.1 . se tiene @0 = 24"
Q“ = 750 lts/seg

V= 2.70 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 546.37/750 = 0.73

Con el valor de 0.73 v de fighra 4.1, se tiene: w/V = |,09

Entonces: v = [.09 x 2.70 = 2.94 mts/seg
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CUADRO RESUMEN BE COLECTORES DISENADOS
COLECTOR 20 UBICACTON: 1% AVENIDA NORTE, DESIE 5° CALLE ORIENTE HASTA CARRETERA PANAMFRICANA
Area Pr Te I Q.parcta Q.acmm ] e 2 utfl ¢ llese V.lleno ]| v.p.llese Hidedn de
par 4 jo de la Tab
TRAMD n? ahos | win | emfuin | Its/sex [ts/aey $ puig Its{seg ut/zeg ut/seg ]
n-Qp 1840.00 5 5 3.40 72.39 T2.99 3.0 18 525 2.7% 1 1.9 14
B -P3 191000 | 3 5 3.20 71,31 144.30 3.00 18 523 2.75 2.3 27
P3-M4 6353.00 3 7 3.05 226.06 370.3¢ | 3.00 18 523 2.7 2.98 71
P4 - PS 0.00 - - - 0.00 370.36 3.00 18 25 2.75 2.98 n
PS - DESC. | 4310.50 | 15 8 3.% 176.00 546.37 | 2.0 24 730 2.7 2.9 73




" DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C21
Este colector estd formado por tres ramales.

El primero se encuentra sobre la 5% Calle Oriente, desde
la 2 hasta la 4% Av. Norte, del pozo Pl al P2, la direccidn

es de Poniente a QOriente.

El segundo tramo se encuentra sobre la 4% Av. Nte., desde
la 5% calle Oriente hasta la Carretera Panamericana, del pozo

P2 al P6. la direccién es de Sur a Norte.

El tercer tramo estd ubicado sobre la 7! Calle Oriente.

desde el pozo P7 al P5, la direccidn es de Poniente a Oriente.
El colector estd formado por siete pozos.

LLas pendientes de las tuberias en este colector se
encuentran entre 1.0% vy 3.0%

-

Los didmetros de las tuberias son de 18", 24" y 36"

El pozo P6 se debe conectar al drenaje que eXxiste a
orillas de la Carretera Panamericana. en este punto existen
cajas tragantes del drenaje de la Carretera, en base a éstas

alturas, se ha disefilado el pozo PG.
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COLECTOR C21

TRAMO Pl - P2

Area de Influencia [A) = 2768.25 m2

Tiempo de Concentracién (Tc) = 5 min.
Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: 1 = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.70 x 3.40 x 2768.25/60

(Qp) 109.81 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 109.81 lts/seg

Con pendiente (S) = 3.00% , de figura 3.1 , se tiene didmetro
(g) = 24"
Caudal 1lleno (Q“) = 3500 lts/seg

Velocidad lleno (V) = 2.00 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q) = 109.81/500 = 0.22
Con el valor de 0.22 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 0.88

Entonces: v = 0,883 x 2.00 = 1.76 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A = 7500.13 m
Te = 5 + 1 = 6 min.

Con Tc = 6 min ¥y de grafico No. 2, se tiene: I = 3.20 mm/min

CAdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 7500.13/60 = 2380.00 its/seg

Qa = 280.00 + 109.81 = 389.81 lts/seg

Con el valor 8§ = 2.50% , de figura 3.1 , se tiene @ = 24"
Q = 820 lts/secg

V = 2.90 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q; ) = 389.81/820 = 0.48

Con el valor de 0.48 y de figura 4.1, se tiene: vo/V = 0.99

Entonces: v = 0.99 x 2.90 = 2.87 mts/seg

TRAMO P3 -~ P4

Este tramo no tiene 4drea de influencia, las condiciones de

diseho son las mismas que en el anterior.
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TRAMO P4 - P53

A = 2075.38 m
Tc = 6 + 1 = 7 min.

Con Tc = 7 min y de grafico No. 2, se tiene: I = 3.05 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.05 x 2075.38/60 = 73.85 lts/seg

Qa 73.85 + 389.91 = 463.66 lts/seg

Con el valor 8 = 2.50% , de figura 3.1 , se tiene @ = 24"

Qi = 820 lts/seg

V = 2.90 mts/seg

Relacionando los caudales:

{(Qa/Q) = 463.66/820 = 0.57

Con el valor de 0.57 y de figura 4.1, se tiene: uw/V = 1.03

Entonces: v = 1.03 x 2.90 = 2.71 mts/seg
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TRAMO P7 - P35

A= 8144.01 m
Tc = 5 min.

Con Tc = 5 min y de grafico No. 2, se tieme: 1 = 3.40 mm/min

Cilculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.40 x 8144.01/60 = 323.05 lts/seg
Qa = 323.05 Its/seg
Con el valor 8 = 2.50% , de figura 3.1 , se tiene @ = 18"

Q = 450 Its/seg

V= 2.50 mts/seg

Relaciconando los caudales:

(Qa/Q) = 323.05/450 = 0.72

Con el valor de 0.72 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.08

Entonces: v = 1.08 x 2.50 = 2.71 mts/seg
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TRAMO P5 - Pb

A = 5036.14 m

Te = 7 + 1 = 8 min.

Con Tc = 8 min y de grafico No. 3 (para colector secundario.
se tiene: I = 3.50 mm/min

Cdlculo del caudal: /

Qp = 0.70 x 3.530 x 5036.14/60 = 205.64 lts/seg

L)
&
[t}

892.35 lts/seg

205.64 + 323.05 + 463.66
Con €l valor S = 1.00% , de figura 3.1 ., se tiene @ = 36"

Q“ = 1600 lts/seg

V = 2.50 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q)) = 992.35/1600 = 0.62

Con el valor de 0.62 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 0.97

Entonces: v = 0.97 x 2.50 = 2.43 mts/seg
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TRAMO P6- DESCARGA

A = 3681.25 m!
Tc = 8 4+ 1 = 9 min,.

Con Te = 9 min y de grdfico No. 3 , se tiene: I = 3.30 mm/min

Cdlculo del] caudal:

Qp = 0.70 x 3.30 x 3681.25/60 = 141.73 lts/seg

[}

Qa 141.73 + 992.35 = 1134.01 its/seg

Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = 36"

QH = 1600 lts/seg

V = 2.50 mts/seg

Relacionande los caudales:

(Qn/Q”) = 1134.01/1600 = 0.71
Con el valor de 0.71 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.09
Entonces: v = 1.09 x 2.50 = 2.7 mts/seg
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CUABRO RESUMEN DE COLECTORES DISERADOS
COLECTOR Ql ua:cacxou:sacauxonm‘uﬂmmnnom
Area Pr Ic I Q. parcia Q.acom 8 & u util Q Hemo | V.liemo ! v.p.ilenc .Hdrdn de
jo de 1a Teb
TRAMO a? aiics | min | smfmin 1ta/seg Its/aeg $ pulg {tz/neg nt{seg atfsey $
Pl-12 2768.25 5 5 3.40 109.81 109.81 3.0 18 500 2.00 1.76 2
- 7500.13 5 [ 3.2 280.00 389.81 2.5 24 20 2.9 2.87 43
M -P4 0.00 5 0.00 389.81 2.5 24 820 2.9 2.87 48
P4 -P5 2075.38 5 7 3.05 73.85 463,66 2.5 124 820 2.%0 2.99 57
7 - P5 814401 3 5 3.9 323.0.5 123,05 2.5 18 450 2.50 2.0 T2
P - P§ 5036.14 15 8 3.5 205,64 992.35 1.0 36 pLind 2.50 2.43 62
6 - DESC. | 3681.23% 15 9 3.% 141,73 1134.01 1.0 36 . - 1600 2.5% 2N n




COLECTOR C22

TRAMO P1 - P2

Area de Influencia (A) = 6750.00 m!

Tiempo de Concentracidén {Tc) = 35 min.

Con Tc = 5 min y de grafico No. 2 (para colector terciario),
se tiene: [ = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Caudal parcial (Qp) CIA/GO = 0.70 x 3.40 x 6750.00/60
(Qp) = 267.80 lts/seg

[
Caudal acumulado (Qa) = 267.80 Its/seg

Con pendiente (S) = 2.00% , de figura 3.1 , se tiene diametro

(g)y = 18"

Caudal lleno (Q”l = 440 lts/seg
Velocidad lleno (V) = 2.30 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q)) = 267.80/440 = 0.60
Con el valor de 0.60 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.04

Entonces: v = 1.04 x 2.30 = 2.41 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A= 1775.00 mt
Tc = 6 min.
Con Tc = 6 min v de grdfico No. 2, se tiene: [ = 3,20 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 1775.00/60 = 66.30 lts/seg

Qa 334.00 Its/seg

Con el valor S = 2.00% . de figura 3.1 , se tiene @ = 18"

Q) = 440 l1ts/seg

V = 2,30 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Oa/Q“) = 334,00/440 = 0.75

Con el valor de 0.75 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.10

Entonces: v = 1,10 x 2.30 = 2.53 mts/seg
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TRAMO P3 - P3

A = 8225.00 m?
Tc = 7 min.

Con Tc = 7 min y de grdfico No. 2, se tiene: I = 3.05 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.03 x 8225.60/60 = 292.70 lts/seg

Qa = 626.70 lts/seg

Con el valor § = 2,15% , de figura 3.1 , se tiene @ = 24"
Q“ = 840 ltS/Seg

V = 2.77 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 626.70/840 = 0.74

Con el valor de 0.74 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.07

Entonces: v = 1,07 x 2.77 = 2.99 mts/seg
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TRAMO PS5 - P6

A = 2661.00 m
Tec = 8 min.

Con Tec = 8 min y de grafico No. 3(para colector secundario}),
se tiene: I = 3.50 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp

]

0.70 x 3.50 x 2661.00/60 = 108.7Y lts/seg

Qa = 735.40 Its/seg

Con el valor 8 = 1.00% , de Figura 3.1 , se tiene @ = 30"

Q) = 1000.00 Its/seg

V = 2.25 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q”) = 0626.70/840 = 0,74

Con el valor de 0.74 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1,07

Entonces: v = {,07 x 2.77 = 2.99 mts/seg
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TRAMO P6 - P7

A = 9525.00 m’
Te = 9 min.

Con Tc = 9 min y de gréafico No. 3. se tiene: 1 = 3,30 mm/min

Cadlculo del caudal:

n

Qp 0.70 x 3.30 x 9525.00/60 = 366.70 lts/seg

1102.10 lts/seg

1

Qa
Con el valor S = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene @ = 36"

Q“ = 1640.00 ltS/SGg

V = 2.50 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1102.10/1640 = Q.67

Con el valor de 0.67 y de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.08

Entonces: v = 1,08 x 2.30 = 2.70 mts/seg
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TRAMO P7 - P9

A = 2300.00 m
Tc = 10 min.

Can Tc = 10 min v de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.15 mm/min

Cialculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.15 x 2300.00/60 = 84.50 lts/seg
Qa = 1186.60 Its/seg
Con el valor § = 1.00% , de figura 3.1 . se tiene @ = 36"

V = 2.50 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/QH) = 1186.60/16400 = 0.72

Con el valor de 0.72 y de figura 4.1, se liene: v/V = 1.08

Entonces: v = 1,08 x 2.50 = 2.79 mts/seg
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TRAMO P9 - Pe

A = 3000.00 m
Te = 11 min.

Con Tc = 10 min v de grdfico No. 3, se tiene: I = 3.00 mm/min

CAlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.00 x 30060.00/60

103.00 lts/seg

Il

Qa 1291.60 1ts/seg

Con el valor 8 = 1.00% , de figura 3.1 , se tiene @& = 3g"

Qp = 1640.00 its/seg

V= 2.50 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/QH) = 1291.60/1640 = 0.78

Con el valor de 0.78 y de figura 4.1, se tiene: v/V = .10

Entonces: v = 1,10 x 2.50 = 2,77 mts/seg

— 297 —



DESCRIPCION TECNICA DE GOLECTOR G23

Este colector capta el agua de la quebrada del cerro, inicia
en la Colonia Delgado y descarga al final de la misma
Colonia, donde luego continla la quebrada. El colector
prosigue al final de la quebrada donde el agua es captada en
uan caja de registro y luego transportada por tuberia hasta

el ramal Cl4-B del colector Cl4a.

Los diametros de las tuberias son de 30", 36" y 48", las
pendientes de las mismas son de 1.00%, 1.20%, 1.50% y 0.80%.
En el tramo P8-P10 la pendiente es de 3.007 y el didmetro de
18".

El nimero de pozos es de 9.
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COLECTOR C23

'[RAMO CABEZAL - P1

Area de Influencia (A) = Aé@&cb'mz
Coeficiente de escorrentia (C) = 0,25
Longitud de cauce mads largo (Lc}) = 320 m
Elevacidén promedio ti, ) = 939m

Tiempo de Concentracidn

Utilizando ia férmula 2.5

-
. , 4YA + 1.5 Lc MN0048 + 1.5 (0.32)
! te = —————————————— = T o e
. [ [
0.8VH 0.8\ 939 .

P
'

Tc = 0.055 hr x 60 min/hr = 3.32 min . se utilizaré

el valor de : Te = 5 min
Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 (para colector LlLerciario),
se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

il

Caudal parcial (Qp) CIA/60 = 0.25 x 3.40 x 48000.00/60

i

{(Qp) 680.00 lts/seg

Caudal acumulado (Qa) = 680.00 lts/sep
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Con pendiente (S) = 1.50% , de figura 3.1 . se tiene didmetro

() = 30"

Caudal lleno (Q”) = 1200 lts/seg

Velocidad lleno (V) = 2.70 mts/seg
Relacionando los caudales:

(Qa/()”) = 680 .‘/]2'00 = 057 -

Con el valor de 057 v de figura 4.1. se tiene:

Entonces: v = 103 x 270 = 278 mts/seg
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TRAMO Pl - P2

A = 5240.00 m

Tc = 5 4+ 1 = 6 min.

Con Tc = 6 min y de grafico No. 2 ,se tiene: [ = 3,20 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.20 x 5240.60/60 = 195.63 [ts/seg

Qa = 193.63 + 680 = 875.63 lts/seg

Con el valor S = 1.50% , de figura 3.1 , se tiene © = 30"
Q“ = 1200 lts/seg

V = 2.70 mts/seg

Relacionando los caundales:

(Oa/Q“) = 875.63/1200 = 0.73

Con el valor de 0.73 v de figura 4.1, se tiene: wv/V = 1.09

Entonces: v = [.09 x 2.70 = 2.94 mts/seg
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TRAMO P2 - P3

A = 400.00 m’
Te = 6 + 1 = 7 min.

Con Tc = 7 min y de grdafico No. 2 ,se tiene: I = 3.05 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.05 x 400.00/60 = 14.23 Its/seg
Qa = 14.23 + 875.63 = 889.8¢6 Its/seg
Con el valor 8§ = 1.00% , de figura 3.1 ., se tiene @ = 36"

Q) = 1600 Its/seg

V = 2.50 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 889.86/1600 = 0,74

Con el valor de 0.74 v de figura 4.1, se tiene: v/V = 1.10

Entonces: v = 1.10 x 2.50 = 2,74 mts/seg
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TRAMO P3 - P4

A = 5840.00 m’
Te = 7+ 1 = 8 min.

Con Tc = 8 min y de griafico No. J} .se tiene: I = 3.50 mm/min

Calculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.50 x 5840.00/60 = 238.47 lIts/seg

Qa

1

238.47 + 889.86 = [128.33 Its/seg

Con el valor S = 1.20% , de figura 4.1 , se tiene @ = 36"

A = 1800 Its/seg

V= 2,75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1128.33/1800 = 0.63

Con el valor de 0.63 v de figura 4.1, se tiene: v/V = |.06

Entonces: v = 1.06 x 2.75 = 2.90 mts/seg
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. TRAMO P4 - P35,

A= 3250.00 m’
Tc =8 + 1 =9 min.

Con Tc = 9 min ¥y de grdfico No. 3 .se tiene: [ = 3.30 mm/min

‘Céalculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.30 x 3250.00/60 = 125.13 lts/seg

Qa = 125.13 + [128.33 = [253.46 [ts/seg

Con el valor 8 = 1.20% . de figura 4.1 , se tiene G = 36"
O“ = 1800 lts/seg

V= 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q) = 1253.46/1800 = 0.70

Con el valor de 0.70 y de figura 4.1, se tiene: v/V = }.08

Entonces: v = 1.08 x 2.75 = 2.97 mls/seg
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TRAMO P35 - P6

A = 3400.00 m

Tc = 9 + | = 10 min.

Con Tc = 10 min y de gréfico No., 2 ,se tiene: I = 3,15 mm/min

Calculo del caudal:

Qp = D.70 x 3.15 x 3400.00/60 = 124.95 lts/seg
Qa = 124,95 + 1253.46 = 1378.41 lts/seg
Con el valor S = 1.20% ., de figura 4.1 , se tiene @ = 36"
QH = 1800 lts/seg
= 2.75 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q“) = 1378.41/1800 = 0.77
Con el valor de 0.77 v de figura-4.l, se tiene: v/V = 1,10

Entonces: v = 1.10 x 2.75 = 3.00 mts/seg
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TRAMO _P6 - DE;DESCARGA

A £ 900.00 m

Te = 10 + 1 = 11l min.

Con Tc = 11 min y de gr4dflfico No. 2 ,se tiene: ! = 3.15 mm/min

‘Célculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.15 x 900.00/60 = 33.08% Its/seg
Qa = 33.08 + 1378.4] = [41(.49 lts/seg
Con el valor 5 = 1.20% , de figura 4.1 , se tiene @ = 36"
Q“ = 1800 lts/seg
V= 2.75 mts/seg
Relacionando los caudales:
(Qa/Q”) = 1411.49/1800 = 0.78
Con el valor de 0.78 vy de figura 4.1, se tiene: vw/V = 1.10

Entonces: v = 1.10 x 2.75 = 3.00 mts/scg ,

Luego el agua es transportada por una quebrada natural.
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“TRAMO_CALLE LA _PALMA - 6 CALLE PONIENTE

En la 6 C. Pte. existe una caja de dimensiones
1.5 x 1.5, reforzada con acero.

Area de la caja = 1.5 x 1.5 = 2.25 m2

Area de influencia (A) = 10832.84 m?

Te =10 + 1 = 1] min.

Con Tc = 11 min y de grafico No. 2 (para colector terciariol,

se tiene: I = 3.00 mm/min

Cadlculo del caudal:

Qp 0.70 x 3.00 x 10832.84/60 = 379.15 lts/see

Qa = 379.15 + 1411.49 = 1830.06 lts/seg

La caja existente es capaz de transportar

Q= AxV

2.25 mb x 2.0 m/s = 4.50 m’ x 1000 lts/m’ = 4500 lts/s

Q

Entonces la caja existente tiene capacidad hidrdaulica para

transportar el caudal generado hasia este tramo.
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TRAMO 67 CALLE PONIENTE = 4° CALLE_PONIENTE

En la 4 CALLE PONIENTE existe otra caja de dimensiones

similares a la anterior:

Esta caja tiene capacidad hidrdulica.

A = 3000.00 m
Te = 11 + 1 = 12 min.

Con Tc = 12 min y de grdafico No. 2 ,se tiene: I = 2.90 mm/min

Cdlcula del caudal:

Qp = 0.70 x 2,90 x 3000.00/60 = 101.50 lts/seg

Qa 101.50 + 1830.06 = 1931.56 lts/seg
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TRAMO CAJA DE _REGISTRO - P7

Qa = 1931.536 lls/seg

Con el valor 8 = 0.380% . de figura 3.1 , se tiene ¢

QH = 3000 ]ts/seg

V = 2,70 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/Q“) = 1931.56/3000 = 0.64

Con el valor de 0.64 y de figura 4.!. se tiene:

Entonces: v = 1.06 x 2.70 = 2.85 mts/seg
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TRAMO P7 - P10

A = 2300.00 md
Te = 12 min.

1 = 2.90 mm/min

CAdlculo del caudal:

Qp 0.70 x 2.90 x 2320.00/60 = 78.49 |ts/seg

Qa 78.49 + 1931.56 = 2010.05 Its/seg

Con el valor S = 0.80% , de figura 4.1 . se Liene ¢ = 48"

Q = 3000 lts/seg

V= 2.70 mts/seg

Relacionando ilos caudales:

(Qa/Q)) = 2010.05/3000 = 0.67

Con el valor de 0.67 y de figura 4.1, se tiene: w/V = 1.07

' Entonces: v = 1.07 x 2.70 = 2.89 mts/seg
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TRAMO_ P8 - P10

‘A = 10087.00 m?
Tc = 5 min,

Con Tc = 5 min y de grdfico No. 2 .se tiene: I = 3.40 mm/min

Cdlculo del caudal:

Qp = 0.70 x 3.40 x 10087.00/60 = 400.12 Its/seg

400.12 lts/seg

Qa

Con el valor S = 3.00% ., de figura 4.1 , se tiene @ = 18"

Qpy = 500 Its/seg

V = 2.75 mts/seg

Relacionando los caudales:

(Qa/qQ,) = 400.12/500 = 0.80

Con el valor de 0.80 y de figura 4.1, se tiene: v/V = .11

Entonces: v = L. 1l x 2.75 = 3.05 mts/seg
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TRAMO P10 - PEXISTENTE

Este tramo no tiene drea de influencia, sirve para captar los
caudales del colector C22 y el que transporta el c23, es
decir., en este pozo convergen dichos colectores. por lo tanto

el caudal acumulado es:

L2
1

= QHI + QHmU P7-P10 + Q”mo P8-P10

Q = 1263.1 + 2010.05 + 400.12

e,
1]

3673.27 lts/seg

La tuberfa que existe a partir del PEXISTENTE es de O = 48" y

S = 1.50%

Con estos valores, se tiene:
Q = 4400 lts/seg 1
Relacionando los caudales:

Q,/Qq = 3673.27/4400 = 0.8)

'
'

L)
39

ro oo, , , PRI
J.a tuberia trabajar4 con una capacidad hidrdulica de &
1
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- CUADRO RESOMEN DPI COLECTORES — REBISIR4ABOS
CeLECTOR ca3 UBICACION: COL.-DELGADD — Ta, Av. MORTE..
Area Pr Tc I Q.parcia Q.acm - S .2 u.iql Q llé Y.liemr | v.p.llemo . Tidrin de
by - jo de In Twb
D w? sics | min | mimin | ltsjsex | ltsineg 2 paiy | Ttsises | wifsey | mt/seg 5.
cABEZAL-P1 | 4800000 | & 5 S.40 &80.00 680.00 .60 30 1200- 2.70 2.78 57
s | - |
P4 - P2 S524000f 5 & - l 5.20 195,65 815.65| .50 30 1200 2710 2.94 73
!
P2 - P3 400.001 B T .05 14,23 533.90] 1.00 36 1600 2.50 2. 14 T4
P3 - P4 | sedood 15 | & | 230] 22841 112832{ Lo 36 tg00 | 2as| 290 63
PHO— T, 325000 (5 9 2.20 12512 | 1253.46] [.20 3k (800 2775 2-971 T0
PS—Pe | 3400.00] 15 | 10 3-1S | 124495 | 127841 | 1.70 EL) oo | 2.1s 3.00 a7
P6=Deecaa. ' 200.001 'S 10 2.13 3v.08) 141k4a! 2o 26 (300 2151 3.00 T8
CATA= P 1931.56] 0.80 48 3000 2.0 2.8% o4
P?-Pio | 2200.000 13 | 12 | 290 | 18.49 | 200,08 | oc.80| 48 3000 | 270 | z.89 &7




Tl . ‘CUADPRO . RISUMIN BE COLECTORELS REDISIRNADOGS
1COLECTOR -~ £23 UBICACION: COL. DELGADO - 72. AN. NORTE.
' “arma | B ] T I .parcia | Q.acm 9 a wail Hess | V.1lewo | v.pllewo Ridin de
1 e Q. pare Q . Q P m drin 2o
TRAD - ‘e aios | min | se/min | Its/sey | .lta/seg $ puig Itsfsey | me/sey at/say 5
P8 ~Po- [10,087.00f > .5 3,40 40012t 400.12 3.00 48 500 2.5 2. 085 80
PID-Pe 2612.27] l.so 43 4400 83
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CAPITULO V

ESTUDIO ECONOMICO
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5.1 INTRODUCCION

En el contenido de este capitulo sc presenta el estudio
econtmico de cada una de las alternativas de solucidén que se

presentaron en el contenido del capitulo 1V,

La forma de presentacidn del estudio es en formato de
presupuesto por partidas utilizando el andlisis de costo

unitario.

El estudio involucra todas las actividades necesarias
para ejecutar las obras de Jos disefios v/0o rediseifios

propuestos como solucidn.

Los precios unitarios han sido obltenidos aplicando el
método de andlisis de costo unitario para cada una de las sub-
partidas que componen las partidas del presupuesto para cadaco-

lector.
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5.2 DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES PARTIDAS

5.2.1 DEMOLICION

Esta involucra las actividades de demolic&én de
superficies de rodamiente, eslrucluras existentes del sistema
de drenaje de aguas lluvias (tuberias. pozos, etc.).
Las superficies de las calles en la ciudad de Cojutepeque son:
empedradas, adoguinadas, asfaltadas. empedradas fraguadas ¥ de
tierra. La demolicidn de estructurasg exisltentes se dan cuando
se_proyecta el residefio de tramos de colectores existentes,

incluyendo en ocasiones la demolicién de POZOS.

3.2.2 BEXCAVACION

lLa excavacion se ha delerminado que sca a mano. va que
por la naturaleza de la zona el uso de maquinaria para
excavacion produéiria dafios a las estructuras de otros
sistemas: el andlisis incluve el ademado y la hechura de
gradas de 0.75 metros cuando la profundidad de Ia Zanja sea
mayor de 2,50 metros va que el suelo existente esta compuesto
por material semi-duro v roca, la cantidad de roca es estimada

en un 25% del volumen total de excavacién.
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3:2.3 RELLENO COMPACTADO
El relleno de las excavaciones se realizaréd utilizando el
material extraido de las mismas, sustituyendo el volumen de

roca por material selecto acarreado de bancos de préstamo.

5.2.4 SUPERFICIES DE RODAMIENTO

Esta actividad incluye las de remocién y restauracién de
la superficie de rodamiento cuando no se tenga que demoler
ésta. El mismo material removido' se utilizard para la
restauracidn de -lal superficie cuando los trabajos de
compactacién estén terminados, excepto el material asfaltico,

ya que éste se repondrd por completo.

5.2.5 ALBANILERIA
En esta partida se incluye las actividades que tealizarén
los obreros calificados asi como el costo de mano de obra v el

suministro de materiales.
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3.2.6 PRUEBA HIDRAULICA

v i

o gy
o b Consiste[en una prueba de hermeticidad de los tramos de

i vl )y ' | - ' :
' tuberiﬁ!ipstalada. llenando los tramos a ser probados con agua
]

' 'a baja presién, para idenrificar por medio de la inspeccién de

los mi'smos durante la ejecucién de la prueba fugas de

agua debido a grietas, fisuras o juntas.
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FREZUFUEZTODE COLECTON C2

NUMERC DEEORIFHOM aamTioao|unoacl raroD | cOSTO TOTAL
FANTIOA UNITARID FARTIDA
(£ 171 t¢)
1 loemounicn 3807.82
11 |rAviNENTD AZFALTIOO 204 [m? 24,72 10875
1.2 |FAVIMENTO {EMFEDRAGD PAAGLADG) 177,03 [m? 1238 2122.73
1.3 jrOZO BYIZTEMTE 2.99 [nut 17503 000
1.4 FUNDAOION FOROD BXIZTENTE .00 [&hu 18500 .00
1.3 |[TUBEMIABXIZTENTE @ 13 42,00 |ml w30 387,30
1.8 ITUREMABXIZTERTE & 18 20,90 | 730 334,00
1.7 |TUBRERIA EXIZTENTE B ooa 0.00 |ml 9,2% 0,00
1.3 {DEZALOJC DR RIFIO £33 [m? =220 477.74
2 [myoAvARION 27334.29
27 [EXOAVACION A MAND MATERIAL EELI-DURD 202.33 |m? 80.71 | 1817412
2.2 JEACAVAQICH BH RODA e7.78 [md 12878 | 1:aoas
3 [RELLEMO OOMPAITADD 209535.95
KELLENO COMPAOTADD CON MATERILL EXIZTENTE 23247 Jmd asgp 13335,00
32 |mELLENC OOMPADTADD OON MATERIAL 2614 {m? 22.72 re0a.0%
2.3 |oEEALOJD DR IMATERIAL EQERANTE (KOO A) 7.78 |3 2%.00 1324.20
A [ZUPERFIDI®E OF RODAMIENTO 1294918
' Al [CREENMPEDRADG 0.00 jm2 7.7 -
4.2 |EMPEDRADO OON FIEDRA EXIZTENTE .00 Iml 11.20 -
4.3 [DBEADOAUINADD .00 {md 1Z2D -
4.4 |AD0QUINADO DOH ADDGUIN EXIZTERTE 0.02 |m2 13.43 .
4% |MEFOZIOIDH DB FAVIHENTS ATFALTION £94 [mi 1200 1108, =2
4.8 |[REZTAURAOION DE FAYIMEHTO (ELFEORADS FRAGU AD0) 177.2% |m2 83,30 | 1133887
2 |ALBANILERIA 6560014
21 [rUNDPAOICH DE FOTD 2.00 | </ 221.01 104122
5.2 |OILINDRO DE FORD 277 (ml .0 7R
£3 [ooNODE FORD 2.00 | ¢fy 1T04.29 IrzR.In
1.4 |oAJADE ZOETEY 0.0 | €fy 132450 .
2.3 {OAJA TRAGANTE B.00 | ¢y 200,42 183243.30
53 (EUMINIZTRO B INETALEQION DN TUEERIA DE OEMBENTO @ = 13° 42,90 | ml =30 097,20
27 RUNMIRISTRO B INETALARION DR TUBERIA DR CEMENTO C = 18¢ 0G0 | m 33740 | zanwRoo
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FREZUFUBETO DB OCLEOTOR C2

HUMERD DEZOMFOICN QANTIDAD{UNIDAD| PREOIO COSTO TOTAL
FARTIDA URTARIO FLARTIDA
(%) (Z) ()
2% |[ROTURA Y REZAMNAZDO DB FOXO EXIZTENTE 1.60 |O/U 201.78 3,76
g |FRUREAHIDRAULICA ) 23312
3,7 |[FRUEBADE BEXETAMQUEDAD 21.44 M3 .00 f 35
TOTAL] 12803é1
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FREZUFUEZTODE OQOLECTOR O3

NUKERD CRLORIFOION OANTIDAD|UMIDAD] FREOIC COSTO TOTAL
PARTIDA UNITARID FARTIDE,
1) (7 ()
1 |oEstoLIOICH 1133.26
1.1 [TURERIA EXIZTENTE @ = 24¢ 72.00 {ni 2,82 3234
1.2 |FARED LADRILLD FUBESTD DB LATD %% fal 22,03 .2
1.3 [REZALDJC DE RIFIO 874 |m? 2320 b3 ¥
2 |E¥osy a0 34001.39
2 JEXOAVADICN A MAMO TAATERIAL ZEMI.DUKD 22203 |m3 [ 3-Nra | 174317
T2 |2ASAVADIOH BN ROTA 3.3 fmd 18418 ¢ 1233par
2 RELLERO OCPACTADD 1808006
S0 INELLEHNO OOMPADTADO 00N MATERIAL EYIZTEHTE 222,07 {m3 ax2d | 18=sc.0p
2 |RELLEHO OCIFADTARD OGH MATENIBL ZELEDOTO 10,34 |m? 25,73 103105
22 [DEES OJO DR AATERISL ZOBRAHTE (RCDA) =30 w2 .00 167,72
= |aLmaranLeme 61600 21
2.1 [CAJA TRAGEHTE 1.00 {=fu 2070.4% 202,42
3.2 JEUMMHIETRD B IHZTALADLON QB TURERIA GE DONORETO @ = 42" 2.0 1 Tov.aT | ZaaTeEn
£.3 [FUHNDAMMCH CON MAMPOS TERIA DE FIBDRA [TUNEL) 17.97 |m? ATEN LR
3 [FRUBEA HIDRAULIOS 729.60
4.1 |FRUBEA DE RETANGQUEDAD M.20 a3 %00 TAIR.00
TOTAL 131%5%44.51
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FRECUNIEZTO DE OCOLEQTCRA CD

HUMERO DEZGRIFCIOH CANTIDAD|UNIDAD] FREDID COSTO TOTAL
FARTIDE UENTARID FARTIDA
(£} (Z1 (£)
1 [CEMOUCICN 9763.67
1.7 [PAVIMENTQ ARFALTIOO 2= 14 I 24,72 330,88
1.2 [FrozoevizTENTE 2,37 [ntt 175.03 413.0%
1.3 |FUNDAOICH POIO BEXIZTENTE 1.00 fm? 1a8.a7 Ja%.80
1.4 |TusERIA DE DELENTO (= 247) =229 It =0 TI%.40
1.7 |DEzALOJD DE FIMD =1.%1 jra® 3 5Te810
2 (BXDAYATICH 35814.92
£ |EADAVACICH A MAND MATERIAL TEMIDURD 271.0% |m? e | 1mEsasn
2.2 [EX0AVAOICH DR KODA 50,78 |m? 1418 | 17pzooR
3 |RELLENG OOMFACTATO 2541699
27 RELLEMD SCRFEQTADD OGN MATERIAL EXIZTENTE 271.0% jm2 AR IH 173 X
22 |RELLEMO OSAPAOTEDD QOM MATERIAL A02RREADD 2303 |m3 e 7S 242007
3.3 [DEZALCJO DE MATERIAL TOERAMNTE (RODA) £0.75 |m? oe.00 It el d
4 [EUPERFIDIEL DB RODAMIBHTO ) 5148832
41 [REFOLXIOION DB FAVIFIDNTO AZPALTIOD 22214 [m? 12%.00 21483.32
2 |ALBANILERIA 424432.57
51 [SURHRIZTRO B NETALAQION DE TUSERIA DE QOMORETE (£=38%) £2.90 |ml 207,33 | 413smEs
5.2 [ROTURL ¥ REZLMNEGT DE FODD EIZTEMTE .00 |=fu o, 73 8o .5n
T |FRAUREL HIDREUILIOA 492.00
C.1 |FPRUEES DE BETANQUEDAD | 7499 {m3 .99 22502
TOTAL 145234.87
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FREZVFUERTODE COLEOTOR 213

——

HURERO

CEZORIFCICH QERNTIOADUNIDAD PRECID COSTO TOTAL
PERTICA UHITERIC FERTIDA
(71 (¥} (£}

1 |DERIOLIOICHN 733880
1.7 [FAVIMIENTO AEFALTIOD 22 lm2 24,72
1.2 OO EXIZTERTE TR7Y (nal 17203
1.2 FUNDADICH FOSD S XIZTENTE 2 tu 10530
1.4 [tuezrmaexizTenNTe 3 = 18" , 120 eyl .0
1.2 |[TUEERIA EXIETRNTE ﬁ = " a1 jral 14.2%
1.8 SrALOJO DE RIFIC oD% Im3 z.20

2 EYOAVADION 13g8ar.80
21 |BYDAYVAQ|ION A MAMD MATERIAL ZRMI-DLOD LTE2Y Im3 ap
0 [EXDEYAOION B ROD e o A1 w3 12308

2 [RELLENO CONMADTADD . 995208.90
21 |RELLEND OoME Lo TADOD OO MATERIAL EXIETEMTE 116,28 |[m? [vi A
XE |RELLERNO OCMPADTARD OCN HMATERIAL EELEQTO 213.61 |m? b7
2.3 |[DEZALQJO DE MATERIEL SOERANTE (AC0A) 432,31 |m2 1204

4 [ZUFERFIDIET DB KOQDAMIENTO 1€484.50
4.1 |GAERSQUINADOD 203 2 1272
4.2 |ADCQUINADO DM ADTGUH B XIS TENTE 210,38 lm2 T.44
4.2 |REFDZIDION DE FPAVILIENTO AZFALTION 23 tml 138,00

2 |ELEANILEMIE 138748.50
21 FUHD 200N FOTD % v 221,31
A [sliR|Sisl {nloln rdm] 3.3 Imt g41.01
2.3 |[DOHO CE PO 2 Ju hE-3nh XA
o4 |oAJADE ROTTEN 1 |u 122430
.7 IDAMA TRAGENTE 10 |u 2CI0. 42
2.0 [SUMIKIZTRO B INZ TALADICN DR TUBRERLY DR OONORETO o= 24" T2 imd 0723
37 [EUMIGHETROD B INZTALADION DE TUBEFIA DE OONORETO ¢ = 38" 197 |ndt 437 .40
2 |EUMNBZTRO B I TALAOION DR TUERRIA DE OPMELTO R‘ =28 41 |rnl Tor.e%

'!390.05

3 IFAUEBA HIDRALMLIOA

&1 |FAUERL OE ERTANCGUBRD AD 173.% |re? E00

TOTHAL 396199,02
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FRESUFUIEETD OE OOLEOTOR C13

MUNMEBRD

CEZORIFOION OAUTIDAD{UNIDAD FREOIO | COSTO ToTAL
FARTIDA UNITZRIO FARTIDA
(&) {Z) (&)
1 pERoucIon ' 53115
1.1 IPAVIMERTO ATFALTIOO 1047.28 [ail 2472 | zzaone
1.2 [Pozo evizTEMTE 1223 [ml 7403 33887
1.2 [FUNDADION FORO BXIZTEMTE 8 lu 18 J3%.8
1.4 |TUEERIA BXISTRHTE & = 18" a2 Lol 7.z e7eg
1.2 |[DREILCJC DE RIFD 30,23 I3 £3.8) 2927
2 [exoavaaron 260001.1
21 |EXoAVAGICH AMAND MATERLAL LEM.CURD 19341 [m? 8071 | 134mzaa
2.2 [EXDAVADICN BN RO 2, 2347 |m2 190418 120 7%
X [MMLLENG OSP£0TADD 194250.7
3 (RLLENO OCMPLOTADD OOM MATERIAL B VIETEMTS 217X {n? 2253 | 140%2p.4
3.2 (RELLENG ODMPLOTANG OON MATERIAL ZRLEDTO 429% fma 20.3% | 4zavas
%2 [DELALOUD DE MATERIAL EOERAHTE (ROOA) BOLE Jm? 12.24 Mmrs
4 |EUFERFISIES GE RODAMENTO 144250,7
41 [RERCEZICION FAVIMENTO ASFALTIOO ) 1047.24 |m? 133 | 1330000
s |ALBAnILEmIA 237237.3
£1 |FUNDADION POZO 1 Ju 21,07 =7
22 |CILNORO FODO 7,24 ral 24141 I=za,=
2.3 [oocnorozo 1 |u 1904.04 | 203487
4 |0s0h DE EOETEN 3l 17043 47344
=3 [0A4A TRAGANTE 4 [u 203051 =2y
2.8 [EURIHIZTRO # 1112 TALACIOK DE TUSERIA DE OEMENTD # = 247 123 feat 0733 | 27Erae
.7 |[BURINIZTAD B IR TALADION DF TUEERLA DF QCNORETO & = 38° A% nnt zrra | 21430
£3 |[EUMINIZTHO B INETRLACIOHN DR TUBERIA OF OCHORETD & = J6° 137 [l 20702 | FaavEa
.0 |EUMIHIZTRE % INT TALAOICH DE TUESRIA DR CONCRETO 2 = 42" 80 [ 70708 | 4marmE
8 [FRUBEL HIDRALLIDA 28022
T |FRURES DE BETANGUED.2D 2703 |nd 3 azon
TOTAL 8736120
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FREZUFEZTO DE OOLEDTON Q16

HULERG DEZORIFOION CGAMTIDAG|UNIDAD| MrREOIO COST@® TOTAL
FARTICA UHITARID FARTIDA
. (1 (F2 1Z3

1 {pEtrouoon ' 15870.47
1.0 JPAVIMENTE AZFALTIOO 788 m? 272 i}--ohi
1.2 {FAMILENTO (ELFREDADD FRAGUALD) =497 |m2 1233 | 1083320
1.2 [Fozo EXIETENTE 257 |ml 17203 10
1.4 lruMNDAGION FOZO EXIZTENTE = et 1070 502.%
TETUESRIL EXIETEHTE & 2% 1o0n= |ml 7. 7,57
1.¢ |TUBERIA EXIZTENTE 13" az Iy .y 33,2
1.7 [TUEERIA EXITTRNTE 7 24 =2 %z iy =3 10,08
1.3 [DEZALOJC GE RIFID 29 [m? azz 155073

2 |exoAvEOICH 487111.62
21 JERCAYACIOH A RANO MATERILL TRMI-DURD =0Er 21 |md an71 | 21533074
LB ImYOAYADION BN FODA 1020.23 Ine3 1e41a | 19098872

2 INELLEMD QOMMAOTLDO 273526.42
21 |RELLENO OOMPFASTADD OTH MATERIAL EXIETENTE eR50 |m3 2220 | 20004211
22 IRELLEND OOMPADTADO OCN MATENIAL ZELEQ TR 422,27 m3 2072 1 anzres
3.3 [DEZALOJO DE MATERIAL ZGERALITE [RODX) 162254 |ni2 28 zE7aE

4 [TUFERFICIEE DE RODIKIBLTO 614675
41 |BUSEMPEDRARD 3Cp.a8 [mt 7.7e 240752
A2 [EMPREDRADD TOM FIECKS BXIZTEMNTE 205,44 |m2 M.z x3z27x
3.2 |bEZACOGUINARD 19.22 |m2 1252 152
4.3 |ACDANNADD ODN AROEUE BEISTENTE 17.22 jm2 1r.a3 230
4.3 [REPCTIOION 02 FAVIMENTT AZFALTIOOD 739 |m2 123 1097.0%
4.5 IMEETAURAOION OF FAVIMELNTO (EMPEDSAD O =457 [l apE | smxoE Ry

= {Bl K BEILERLS 223848.16
21 |FUNDADICN D™ FOTO 10 |=zfu 221,87 ABD7.12
z.2 lowiMoRO bE FOZO 2.xs ol =31.41 | ar219.m
23X [OONQ DE FOZO 9 {ch 170,08 | 1TCtASe
54 |oAJADE ZOZTEN X [afe 1223, A7Ta.A
L2 |CHID TRAGENTR 17 {ziw 203092 Ipasay
20 |EUMHIZTRD B NS TALADICH DE TUBERIL DE CENBHTO % = 13" 1181 |nl ik bl L)
57 |ZUMINIETAD B INETALADICH ©F TUBERIA OF DONORETD @ = 30¢ 12287 |ny 4274 | #oaxmecx
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FRREUPFLRETD GE OOLEDTON 016

T

HERD DEz CrIF oo QANTIDAD|UMIDAD| FRECID | COSTO TOTAL
FARTIDA LUNITERIO FARTIDA
(£) (%) (7}
3 [SUNMIHIEIRG B INETALACIOH DE TUBEFIA DR 0ONORETO & = 367 20,97 {nul 207,28 | 4813802
2.0 [pututnzTRO = INSTALAMON DE TURESIA DR OONORETO @ = 427 17579 |nu 707.03 | 12430209
210 [ELLUMNZTRO & INETALADICH DS TURERLA DR QGHORETO 2 = 48 pr.27 [nul £I7.83 ;1 S0%T0.%T
211 |[coRDan oUNETA 221,78 |l o 177627
212 |ROTURA Y REZANADS DE FOTO BXISTEMNTE 1.0 =/ h-2ad P T 74
8 [PRUESAHIDRAULIOR 926024.41
2.1 |PAUERL OB SLTAHGUEG LD ZEETI (md r.a0 2230,74
TOTAL 1140895.48
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FRAETUNUBRETO DE OCLEDTORN 0717

HULBRD CEZORIFDICH DANTIDAD|UNIDAL| MAEGIOD COSTO TOTAL
FARTIONG LUNITEMID PAMTION
() (F) ()
1 |REMCLIQHMN 30409.89
1.1 (FAVIMELTO ALFALTIOO a7a.e% tnrd 23.72 24043.¢%
1.2 [FAVIRZEITO (RMIFRORADS FRAGUI ADO) 2,60 |2 12,73 2,00
1.3 [POZOENILTENTE D2 Iml 17483 174D
1.4 [FUYHDACION FOSO EXITTENTE 0.0 |=/u 18580 A3=.8
1.5 |TUEERIAEXIZTENTE @ 157 1200 [ml 1.50 ST.en
1.8 {(TUBERIAEXIETREITE 518 L2200 Invl TED 173220
1.7 |TUBSERIA EXIZTEMTE & 241 17822 [ml oIz 1000, 32
1.7 JORZALTJIO DE RO 17178 |nt 235D IR0
L |=eorveolon 22413813
2.1 |[EXQAVEOHIN A RAND MAATERLEL ZEMI.OUNROD 20T LA Ine® 271 | 2TITeEN
L2 |B¥OAVEGION R RODA 12pE,08 Im3 154,78 | 2E223243.04
2 |RELLEHND OCKMrADTLAROD 323550684
21 IRELLERNG OCOMPAOTADO OON MATERIAL EXIZTENTE TR, 09 jrad fw I | 2845370
2.2 |[RELLEND OCMPADTADO DON MATERIAL LELEQTOD rrrad BATE IER7.00
23 {CETALOJO DE MATERIAL TORRANTE (KRDOA) 120,05 {wd &T.00 IRAV.R2
A4 [TUFERFICIES DE ACTALIENTD 148481.22
41 D‘EEEMI"‘EDI'.ADO 048,17 |mf 78 2014,23
4.2 [ENFECARLDC OCH MEDRA BXIZTEMNTE 240,17 |m? .20 Fazrr0
4.3 o ADOQUIRADD o0 |m2 V&30 .00
A4 |ALOQAMNNADG OOM ADOIVTY EMIZTEMNTE 2,00 |m2 1r44 2,00
L3 IREFOZIOIDN DE FAVILIENTO AZFALTIOD B7REAY 1IE.00 | 125822074
4.4 IRESTAURAOION TE PAVIIENTO (ELAPEDRADO FRAGUADO) 0.00 | ed.20 Q.00
T |ALESAMNLEFRLL 348038.5]
2.1 |FUMDACION DE FOZD 10.00 |eju 7’1 22170
2.2 |OIUHORo e FOx0 272 ml TN 231.22
T3 |ODNODE rFOID 10.00 1zfu TERE.D4 1Z233.40
44 |CAJADE ZOETEN .00 |ciu 122420 TE74.00
LT DAL TRAGANTE oD pzfn SER b 132223
T8 JUTNHIETRO B INETALADIGH DB TUEERIADE CEIMERTD @ = 158 22 47 |nat 33D 433712
5.7 [FUMIMIETRC B INETESLACION DE TUEERLA D8 DOMORETO of = 42 14250 tm! JOT.ET | 1TMIRIAX
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FRESUFUEETODE DOLEQTOR £17

HUMERG CEIORIPOICH QAHTIDAD|UNIDAD| PRESID CosTo i ToTAL
FARTIDA URITARIC FPLRTIODA
1) t#) (f)
3T G ZUMINIZTRO R IMETALAMON DE TUBSERIL DE OCHORETD ;ﬁ = 43" 40723 Iral SET.RT | I32I50.2T
3 IPRUSEL HIDRAULIOA 3864.12
€1 |[FRUEEADE BETANCURDAD AZEOR I 8,39 haulu B I B
TOTAL 1607037.49
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"\

FEEIUFIEEITO DR OCLEQTON 018

NUMERD DEZORIFOICE CANTIOAG|UNMIDAG] FRESIO COSTOD TOTAL
FLRTIDA LMIToRID FERTIOS
(#) 13 (&)
1 |IREMCLIGESH 117352.567
1.1 |FAYIABRNTO AZFALTIOD a0 {md 2472
1.8 [FSEZOEXIZTEMNTE 1.32 Iml 17523
1.7 FUNDAQICH FOTO EXIZETEMTE 1.00 ira 145,20
1.8 |[DETLOUO DR RIFID zao2 lm2 2320
L J2XnEVADIDN 23474983
7T BIACAVADISM B MAND RATERILL FELY-OURS 17342.4% Irat 28T 117413
LT BRXOAYEGICH R ROOL =224 |m? 18312 | 11 3058=30
3 |RELLEMND COMPEOTEDD 148994.73
37 RELLEMD OCMPLDTADO GOkl RMATERIAL EXIETEHTE 17RE.A0 tmD L3 i 114558, 40
IR IRELLENC DCOMPALTADD OGF MATERIAL LDARKELLO 173,20 |md ap. TR LE-2 ) B3
I3 |CETALCIO DE ATEMIAL S OERLMTE [1=a )] ITR14 {m3 SE00 14322, 2¢C
4 [TUMERFIOI®E DF RODAMIEMNTD 60062.59
4,1 |RELEMFEDFRELOD 427,70 jrat 7T TIda =x
2 [EMFEDRADD OCON MATERIAL BEXITTENTE 422,70 (2 11.20 4o
I REPCTIOION OE PAYVIREMTS ALFALTIOO IT310 im 2 138,50 II7EEED
S (ELEANILERLY 303144.20
31 [FUCASION FOTo . 100 |=fy 721.21 21010
3.2 DILINGRS O= POXD 22X |ral 41.11 [l Iririna
32 QCHNDCE POSO T2C0 =ju 123,54 12440
T4 |DAJE DK TTETER A.05 |=fu 1854, 70 AXTL.L0
2.2 |osdA TEAGANTE TG0 Jefn 20IT LD 24332 04
S8 [TUPINIZTRC B IMTTAL 201CN DE TLEERIA DE SRM=NTD I_'!:J =131 T00 mf TEIO 21000
ST |EWMANETRO B INETLLADOMN B TUREN:A OE OEMEHTO 1‘,52{ = 24" TELGD |nid 072X ITIT O
I IEUMINIZTRO EIRNETALAS!ION DE TUEERIA G2 OOHCRETO &= 38n 27.60 innl =0T.23 1=773.00
TR TRO B INS TALASION DF TWEERIA DE OQONCRETO [Qf = 42" I77.00 tnal FOTRT | 12=E12.A0
TI0 (EULIETRO B IMETELESION R TUEERLL DE OORORETO (= 607 1503 |l 17I508 R b PR
2171 [FOTURA ¥ REZANADODE POTO R NTTEHTE 4.00 {afu X01.78 1iD07.03
3 IPRUZEL HIDRAULIOS 2800.00
2.1 |FRUESA OE BETANGUERD LD 20500 ln? E-An 2] DEOO, OO
] TOTE 759970, ¢%
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FREFSUPUBZTO DE SCLECTSR G119

HUMBRD C:RECRIFDICH GANTIDADUNIDED] FREOID COSTO TOTAL
rAMTIOA ' UHITERID FARTIOA
{Z) ( #) {1
1 joRrMCLICIOH 135054.2%
1.1 |FAVIMEMTO AXFALTIOO Z20.2% Im? o4 7R 7a10.27
1L FOROERISTEMTE 7.42 |ml 172823 130249
1.3 [FUNDACICH FOTO EXIZTRNTS 4,00 [m¥ TaEaD 33Z,40
1.4 {TUBERMIA DE OCMZ=MTO (@ = 187 23.¢0 [nn TG 401,40
1.2 |[BEEELSUT DE BiFlD 0,25 [ny? EA %~ 237T.4L
2 JEXDAVARITH 130891.11
21 |[RADAVACICH SOMPLOTADD 97287 Imd 0.7 BYETS, =4
2 ME0AVADION B ROA D 34,58 [m3 12418 | 2ED10&7
3 INELLEHNG DCMPACTADD &8007.84
1 |RELLEMND COMPADTED S OO MATERIAL EXITRMTE 7200 [ne3 a=op | erxzrais
3.2 [RELLEMO QCLIFAOTADS 00N MBTEIEL ACEMRE DS 14222 Im3 o073 | 1432142
I3 |DEZALCYD DE MATERILL ZOBRANTE (1500 5) Xzd.23 (2 52,00 ¥114.00
4 |ZUFERIFIOIEE DB ROCAINENTO S4087.83
4,1 |DEIBLFEDRADD £21.30 |m? 770 403217
4.5 |EMFEDRADS SOMN MATERIAL RIS TENTE S350 {mT 11,20 IZ34,13
4.3 |REFCTIDICH CR FAVIMENTD AL FALTIOC 32025 |m? 13800 | 4d108.50
T IALELNTHLERIL 732002
£ |FUHDACICH bE PO 860 |apu =21.0 £305.53
2.2 |OILCRD DB FOTO 1273 |ml ra1a R -1 X -x
2.3 00N OE rOTD 200 |z 130024 | 1208840
24 DAL TRLSAHTE 200 {ciu 20ED A2 A030.70
5.5 [TUAINIZTRO B NI TALADICN DE TUBERLS SN ORMENTE (2 = 14Y 2500 |t T30 1224.40
£33 [ZUMINIETRO B IMT TALASIGH OF TUEEFLL DE ORIENTC (2 = 24Y X000 o 20752 | YEORLFR
57 [ZUMHIETAD B IMETALASICN OB TUREMA GE OOHORETO [ = 307 182,00 |nul 4X7.40 | TOZSE.ED
2% (ZURINIZTRO B IMETALACION DE TUSERIA O OCHORETD (#f = 387 110,00 Jau 20728 | STITILIO
L2 |[ROTURA ¥ RELAHEIDO DR FOED BXIETEHTE 1.00 [=ju .73 .7
¢ [PRUERE HIDRAULIOY 1620.00
3.1 |PRUEEATE BETAMNGUEDAD Z00.00 {3 =0 1250.00
TOTAL 498320.07
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FREZLUIPLUR

ETODE QCLEOTON 20

HURERD

CEECRIPCICH DHMTIDAD|UMIDAD| FREOID COSTO ToTAL
FERTIDA ' Ui TARIC FARATICA
(€) {£) { )

1 |DERCLIONIT 30862.28
T3 |[FAVIRIENTO ERFEDAADO-FRAGUEDD aarx =y [m2 1a.x2 50,37
1.2 _:SAL*:'JD CE FRIFMT 13718 [ral 3 %ris] T3N.T1

2 lextavao|ornd 6l1985%.49
2.0 EXDAVEOICI) A KBHO MATERILL ZEMI-DUROD 40004 [ne? a7l IIITT
Lo (EXOAYACSICH BN RCOA 13T88 |m® 194013 ZaT31.M

I IRBLLENS GCRAPLAOTAD D AT3ID1.47
31 [EELLENG QOLIFADTAD D Q0N MATERIAL R XAIXTRHTE A20,04 Im3 amap lalsint Nedrd
3.4 |RELL2NG ACAr A0 TADO DO MATERIEL SOEAKELINS 13385 im? SaTY T2RI2T 4T
3.5 |[DRZALDID DE MATERIAL TOERANTE (RCO L) 183.6% |m® L3206 10,58

4 (ZUFERFICIES DB SCOODARIERTO 17%42.70
1.7 [REFOZIDMCHN DB FAYIMEMTO EMPFEDRADO-FRASULADC 28220 Im2 23,29 17242,70

g JALEAMILER]L 23793.24
271 JFURDACISH FPOZD 3.60 e 231,31 L2860.2%
.2 (CILINCGRG PSZ0 17,24 Ird} 741.41 JEOTOTE
5.3 ([GONO FORD .00 |=fu 1Z24.24 AT 70
24 |DAJADRE ZTETEN 3.00 |=fu 1504, 30 4724.40
IE D818 TRESANTE 203 |=fu Z0I04% 1218222
5.4 [EUMINIZTRO BINZ TALADHC DE TUEERIA DR QEMBMTO {2 = 187 30,00 [n! X270 S4TA GO
27 (ZURMIZTRO B IMETEL AGION DE TUSERIL DE OEMRNTD [¢ =18" 180,40 Iny 137,80 1242T.00
23 [TUMIHIZTRO B \HNETELAOIDH DB TUEERIE DR CEIZHTO f_','r! = 247 4.92 ymal o033 o032

o [FRUESAMIDRAULICK 482.02
4.1 |FEUREL DDE ESTAROUIEDRAD aa,a0 [ndd 0D BT, O

TOTAL 185040.18
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FAESUFUEEZTI OR QOLEOTOR ©21

HUL=RD DRZORIFDICH DANTIDAC{UMICAD| PRECIO | COSTO TOTAL
FLATIDA UMIT &8I0 PARTIDA
(£ §4) §:8)

1 |omtacuioion 1252988
1.1 jravinenTo 2zraLTioD 417.19 |12 2a,72 | 1emon
1.2 jo=gaLouo oE MmO A1.71 |3 =200 21T27

2 |mxoAvaion ’ 108721 93
2,1 |EAOAYADICN A MAND IATERIAL EEISL.OURS 7TREET Ind 271 | ETIg 7
2.2 [BNOAVAGITH ROOX 204,82 |rt2 15218 | stzz0.=o

3 [RELLEMO COMFLOTEDE : 77232.72
27 |RELLENO OCMPASTADD OON MATERIEL BAIETENTE 75228 |ared 529 | mzzsax
13 |RELLEMO CCUPFAOTADD OOM MATRALLL ATARRELDD 123.48 |mi3 57T | 133ca=s
23 DRI A YT TE MATERIAL T OBRAHTE (RO ) 284,43 Init3 L ag19.72

3 |zUrERFOIZ DR RODAMIEHTO 22433.72
41 |omzEmPEoRADO 102,00 |mt2 7,78 701,22
4.2 |EMFEORAEDO OCH MATERIAL EXIZTENTE 102,00 [t 1.20 114520
4.2 [REFORICISH DE M AVIMBRTO 2EFALTIOO $17.10 jrat? 12700 | =72smED

T | BLE LIRS _ 34392.85
=1 (runDacion be Fozo 7.00 |zju 2141 Jam3a7
=2 [DILNGRO DB POZO 12,85 |nn 241,81 | te=zr.ze
=3 l[oonope pozo .00 |2 125404 | 1230458
2.4 |CAJADGE ZORTEN ZE0 /e 1=84,%0 2 B4R 0
.2 |DA 8 TRAGAN TR 1200 |=ju 2020 45 24240 04
2.8 stz TRO B IMETALLOIDH DE TUBERIA GE OEMERTO (B 189 7220 [nu z2.30 8215007
=7 JEURIHIZTRO B INETALADICN DE TUSERIA OE OELEHTO (F 18Y 112.00 fral 172,00 | 1274220
5.2 [BUMINIZTRO B INZTALADION DE TUBERIS DR OEMENTO (2 24Y) 100.20 Jml zor.zz | zor==zio
2.2 [EUMIIBETRO B INETALAQIOH DE TUBERIA DE CONORETD (% 387 20,00 fml o722 | 1222140
=10 |DORDOH-DUNETA .  =200.00 |l 2059 | 1%3ssc0

2 |PRUEEA HIGRAULIDA 920.00
81 [FRUEKA DE BZTANGUEDAD 112,00 |nit3 . =09 £20.00

TOTEL 391310,90 |

— 329 —



EREIUFUBEITOLE OOCLEOTCR C22

HURERG CEZORIPOICH DAMTIDAD|UMIDED] PERECID | COSTO TOTAL
FARTIDA UMITARIO FARTIDA
&3] (71 (i
1 [DEroLITIoN 220,75
1.1 [PavimeEnTo strsLIon 1320 it za.72 3372
1.2 |pEzALaeo neE mimto 200 |rad 22,20 282,00
T |BROAYADICH . Sl 22T
21 [RXOAYSOITH MATERLAL SELI-OURD 123020 {ra? 22,71 | 11o=ma20
2,2 |mYOAYAOION BH RODA 2EEs frad 104,32 | 102971.50
3 (RELLEMO 1e0ndman
%1 |MELLEMC COMPADTADD 175310 3 exz0 | 11zEeras
22 |mELLENG COMPFASTADD OCN MATERIAL ZELEDTD pn oo [ra3 ERTR | IS13ETO
33 DESALOJO DE MATERLAL ZOBSLHTE ans 20 [m? 1594 214,30
4 lrupmRFIoIE DE RODALNEHTD 1amam.20
4.1 |pEzEttrecnzoo 368,30 (rg2 .78 217440
2 |ELFEDREDG €28, T0 [m2 11.20 TIARE0
4.2 |REFOSIOICH PAVIMIEMNTO AT FALTIOD 1220 [m2 128,00 178200
= lamaApLEnL oresrsan
51 FUNBRASICN FOED 14,03 |=i 21,51 7Z08,70
=2 |owunnro rozo zz.00 |l 41,41 | Emisce
£33 |[ooNODEFCIO 12800 |=ju 1E04.34 SETTD D
4 [DAJA D2 EOTTEN 500 eju 1254,20 3723,40
== oA TRAGANTE 1700 |ejo ZOI0 AL xas17.an
23 [EUMIMIZTRAD B IMETALACICOH DR TURESIA DR OoMeNTO (D = 154 za.c0 |ne »z20 Anz4.00
27 RIS TRO EIETALEDICH D TUEERLA DE OEFLEHTO I’ﬁ = 18%) 1000 o 13330 1482210
53 [EUMIMIZTRG B INETALADICH CF TUESRIA DE CERMENTO (F = 24%) 20T [ 207,33 | 1mammac
22 DU TRG = RS TALAQICH CR TUSERIA O OCUSRETO (F = 307) £2.20 [ azr.an | zs0%7.00
5.1 [EUIAISTRO & IMETALAOIOH DM TUBERIA DB DCHORETO (& = 387) 135,60 il 07,35 | STErT.EA
11 (OCRDOCH.-CUNETA ABX.0D ol xXO.= 0 1537422
& |[FRORED HIDRALLID 3008,07
3.7 |FPRUEEA DE FETANCUREDAD =700 |rab B.00 Zoo34.00
' ToTEL 64537262
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FREZUFPUEETO DR OOLECTON C 23

HUMERD CEZOMIFOION QAHTIDADUNIDAD| FREGIO EQSTO i TOTAL
FPANTIDA HENTERIG FLNTICN
AE iZ) (¥
1 IDERACLIDION 81501
1.7 |[PAVMBERTO ALFALTION 7ELE imt 4.7 18x3.%a3
1.2 [TUBERLIA (O =139 10,20 im) 7.2 TE.CO
1.3 Moo EXIETEMTE TR qnal 17583 zn1.22
1.4 |PUNDACICH CORE PODO EXISTRHTE 202 je)fu ToR8D 231.50
1.7 [CETALCIO OE RIFO 1771 |m® 220 ao.xT
X JEXOAVADION 112307.07
.71 (BEXCAYROICHN & SAMND MATEEIAL ZELI-OURD 221" |ny? enT TTIELTO
LI [EXCAVACION A /OO A, Z78.73% |3 12470 A1 7.0
2 |RELLEMNO 2CLrEOTAD D 709871.7¢%
27 IRELLENS COLMPACTARC OOM ATERLEL B2IZTERTE TILIAT [m? -] TREDLD
22 IRELLEMO OOMPA0TAD D OO IMATERIAL RELECTD o430 Im3 o 7e S400.0%
X IDEZALOJO DE MATEMIAL TOERANTE (RCOL) ITETE |m2 2%.99 asez.es
A [TUrERMIOIE DE RODARIEHTD 12798, 70
4.1 [RELTAURLDION DB PEYIMENTO ALFALTIOD TEIE |2 TIE0D 14738.90
= |sLgarnERIA 21433233
27 |FURDLASICH OF POID oD jzju 21,51 ARDT AR
2.2 |CILINBRD G2 rO2D 12,32 |nut 231.47 1234 20
231 CONODE FORS 2.79 |2 1204.54 | 17053 39
T4 |D80A THRGLTE 8200 clu X0, 8% A3l 24
A WULIHIZTAOC B INETALIDION R TUIREKIL CF ORLELTO (2 =131 oD Rala i FATH TRED X324 25
23 [ TURMENSTRO B M TALADICH DR TUBERLS OF OFLIEMTS (9! =184 32,00 ol J20.20 4721.42
2.7 |FUMIHIZTRC B INETELACION CR TUEERLE OB GONGRRTD (2 = 30 .05 jral JRT A0 P k-2 1o
T ISURHNIZTRO D INETALACICN bF TUEESIA DE OONOR=TS (ﬁ = 38" TR1.22 |mt sar.28 -2 LA N2
T2 {ZIMAMHIETRG € \HETALLOISH OF TUBERIA OF DOMNOERTD (95 = 48"} 2000 Inl oIT.as TE120.49
270 |OCRDON.OURETA 7e00d (mil 0.3 RI4TC.40
3 IPRUBEAHIDRAULIOSN 21500
&1 |[FRUBSL DN EETRNQUEDAD 234,30 |3 X.GO L1120
ToTAL A14308. 43




PRESUPUESTO GLOBAL DE COLECTORES

| COLECTOR COSTO ( £ ) ,

Cc2 1289 36.11

Cc3 : 115564.51

Co 145232,87

396,199,20

873617.00

1,140,89 5,46

1607 057.49

759970.66

156,360.93

195049.18

391,310.90

6 45372.62

416496.43

6,97 004336
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARTICULARES PARA CADA
COLECTOR

COLECTOR Cl1

CONCLUSIONES

- Este colector es uno de los mds largos, ya que posee cator-
ce pozos de visita y recorre gran parte de la ciudad y por
estar qbicado al BSur de l[a misma donde se ha dado mucha
deforestacidén, gran cantidad de escorrentia superficial
proveniente de las laldas del cerro de las Pavas, actual-
mente no posee capacidad hidrdulica para transportar el

caudal que llega a travez de sus estructuras de captacién.

- Los tramos orientados de Ponienle a Oriente sobre la 8°
calle Ote-Pte., se encuentran aflectados también por las
estructuras construidas para puestos de venta del mercado
que se encuentran ubicadas a todo lo largo de esta calle,
lo que provoca que las cajas tragantes se obstruyan por loé

desperdicios provenientes del mercado.

- Este es uno de los colectores que mdés cantidad de agua a-

porta al punto de descarga que es compartido por los colec-

tores C8 y C9.
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COLECTOR C1

RECOMENDAC]ONES

— Revestir la estructura del fondo de los POZOS COn una capa
de concreto o mamposteria de piedra para reparar los dafios
existentes provocados por las caidas de agua y por el des-

gaste natural durante el funcionamiento.

~ Realizar una limpieza permanente de cajas tragantes en el
sector donde se encuentra actualmente el mercado, indepen-

dientemente de la estacidn del afio.
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COLECTOR C2

CONCLUSIONES

Este colector se encuentra sub-utilizado, ya que posee ca-
pacidad hidrdulica en las condiciones actuales en todos los
tramos existentes, el colector tiene pocas cajas tragantes,

por lo que no capta toda el agua que deberia transportar.

Actualmente los tres primeros tramos no reciben ninguna go-
ta de agua precipitada, pues carecen de estructuras de cap-
tacién como lo son cajas tragantes, posiblemente no se
construyeron éstas porque durante la construccién del co-
lector la calle donde se encuentra era de tierra y fué
hasta después que se pavimentd con empedrado {raguado, que

son las condicio-nes actuales.
Sus estructuras son relativamente nuevas, por lo que en

cuanto a condiciones fisicas se refiere, éste se encuentra

en muy buen estado,.
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COLECTOR C2

RECOMENDACIONES

Realizar un mantenimiento permanente en este colector por-
que al igual que parte del colector Cl este se encuentra
ubicado donde actualmente se ubica la Ilamada "plaza", que

es practicamente un mercado.

A pesar que este colector es uno de los mds nuevos, deberé
ampliarse en su inicio para que capte agua desde la Avenida

Las Pavas.

. Eliminar la canaleta al piso que se encuentra construida en

la entrada a la calle principal de la Colonia Martinez, ya

que con ello se reduciré el caudal que llega al colector

C3.
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COLECTOR (C3

CONCLUSIONES

Este colector consta de varias secciones ya que posee una
parte donde mno existen estructuras como tuberias ¥ pozos

de visita donde pueda conducirse el caudal que éste recoge,

LLa tuberfa que pasa por debajo de la colonia Martinez fué
colocada sin realizar ningin cédlculo hidrolégico v/o hi-
drdulico para determinar su seccién, ya que la tuberia a-
guas arriba es de 42" de diAmetro y la ‘que existe en el
tramo en mencién es de 24" de didmetro, entonces resulta
Iégico pensar que fué una solucién tomada sin ningin punto

de vista técnico.

El problema que se genera en el tramo mencionado en el
parrafo anterior puede considerarse muy grave ya que po-
dria poner en peligro la seguridad de las viviendas aleda—

fias asi como la vida de sus habitantes.

— 337 —



COLECTOR C3

RECOMENDACIONES

Utilizar el proceso constructivo tipo tunel para la insta-
lacién de la tuberia de 42" de didmetro propuesta como so-
lucién al problema generado en ese punto, tomando todas las

precauciones necesarias del caso.

Eliminar el botadero de basura que se encuentra en la calle
principal de la colonia Martinez, ya que esto contribuye
a que la tuberia que pasa por debajo de la colonia se azol-

ve, agravando aun mds €l problema existente en el invierno.
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COLECTOR C4

CONCLUS10ONES

- Este colector no tiene capacidad hidraulica ¥ serd susti-

tuido por el colector C17.

~ Cuando se construydé este colector. la linea de construc—
cién de la 8 Avehida Sur no estaba definida, por lto que
actualmente el colector esté construido fuera de) eje ac-
tual de dicha Avenida, encontrandose algunas de sus estruc-

turas ubicadas en propiedades privadas y en las aceras.

RECOMENDACI(ONES

I » . . N .
- Brindarle el mantenimiento adecuado mientras no se ejecuta el

colector C17. '
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- Este es el colector mds corto de todos los que componen el
actual sistema de drenaje de aguas lluvias de 1la ciudad,
estd compuesto por solamente tres pozos de visita ¥ no posee

ningun problema con respecto a su capacidad hidréulica.

- El pozo P1 se encuentra ciego, esto quiere decir que su
tapadera ha sido cubilerta ror wuna capa de pavimento

asfaltico producto del dltimo recarpeteo gque se realizd en

esa via.

- La caja tragante del pozo Pl ubicada en la cuneta sur, se

encuentra totalmente obstruida.
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COLECTOR C5

RECOMENDACIONES

Limpiar la caja tragante obstruida del pozo P1 para qué

cumpla con su funcién de captacidn.

Construir wuna caja tragante en el pozo Pl en la cuneta

Norte para una mejor captacién del caudal en el primer

tramo de éste colector.
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COLECTOR_(C6

CONCLUSIONES

Este colector no tiene capacidad hidrdulica para poder evacuar
el agua de la escorrentia superf{ijcial, debido a que aguas
arriba del inicio no_existe colector, es decir., este colector
inicia en la seccién de la 2* Av. Norte v la 4! Calle Oriente,
vy hasta este punto llega agua en forma superficial desde la
interseccién de 1a 6% Calle Poniente v 3 Avenida Sur. Por lo

anterior se origina que en el inicio de este colector se

inunden las calles,
El dnico tramo que tiene capacidad hidrdulica es el que se

encuentra sobre la 2! hasta la 4® calle Poniente, en el cual

el agua precipitada que le llega es evacuada sin problemas.
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COLECTOR Cé6

+ RECOMENDACIONES

-~ Para que el colector C6 pueda funcionar como estd disefiado, es
preciso llevar a cabo la construccién de los colectores C16 ¥
Cl18 aéuas arfjba, para que éste quede funcionando con la
b

|
* capacidad para la cual fue disefiado.
l 1 - | i I

‘ ! '
i
1

— ﬁef&{nepesario construir un tramo de tuberia adjcional antes
delﬂpézo P2 existente. El pozo a construirse serd el pozo PO,
Y estard ubicado sgbre la 2? Avenida Sur, desde el pozo P2

‘_haéta la interseccidén con el pasaje peatoﬁal. en la actualidad

el agua fluye en lorma superficial en una distancia de 100

mts. hasta llegar al pozo P2.

— Al pozo P5, serd necesario construirle una caja tragante sobre
el lado sur de la calle ya que no posee, lo cual hace que el
agua fluya superficialmente sobre la 4® C.0. desde la 2* Av.
S. hasta la 4% Av. S5, esta agua llega a las, cajas tragantes
del! pozo P7, las cuales no son capaces de evacuarta en forma
completa originando acumulacién del agua debido a gue el tramo

en mencién es mayor de 150 mts. de distancia.
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COLECTOR C7

\

CONCLUSIONES

{
- Este colector posee capacidad hidrdulica solamente en sus

primeros tramos, es decir hasta el tramo entre los pozos P3-P4
A partjr del siguiente tramo hasta la descarga en el P8, la
tuberia existente ya no tiene la capacidad hidrédulica necesa-

ria para poder evacuar el agua.

— Este vcolector quedard sub-utilizado en los tramos P5-P6 al

[}

!
| b?}PS, con lo 'cual se estard aliviando al colector C9, va que
I | '
echolectbr C7 descarga su caudal en el pozo P8 del mencionado

colector.
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COLECTOR C7

RECOMENDACIONES

Se recomienda que el caudal que transporta el colector C7 en
sus primeros tramos, es decir, hasta el comprendido por los
pozos P4-P3, sea incorporad& al colgctor Cl8 proyectado para
la 28 C.o., para disminuir el caudal que en la actualidad es

recolectado por el colector C9.

Ademds serd necesario sustituir el tramo de tuberia entre los
pozos P4-P5 por didmetro de 24". En la actualidad la tuberia

existente es de 18",
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COLECTOR_C38

CONCLUS10NES

El" colector €8 tiene capacidad hidrdulica solamente en sus
. .

" primeros tramos, es decir hasta el comprendido entre los pozos
' I

! |
P3 -.pP4."

A partir del tramo P4 - PS5 el colector pierde su capacidad

hidrdulica.

El pozo P6 no capta todo el caudal de las dreas de influencia,

debido a que no tiene las suficientes cajas tragantes.
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COLECTOR C8

RECOMENDACIONES

— La solucidén méds adecuada, consiste continuar el C8 hasta la
interseccién de la 1® C.o0,. y 8 Av. N., ¥ luego construir un

colector sobre la 8 Av. N-S hasta descargar en el dltimo pozo
del Colector C18.

Con este nuevo colector., que serd el C19, se estd aliviando el
colector.CJO. va que le disminuird el caudal que actualmente
recolecta debido a que el caudal generado por las dreas de
influencia del Pl serd evacuada por los pozos a construir en

este nuevo colector,.

— Al pozo P6 de este colector, o sea el ubicado en la
|

interseccidén de la Calle José Francisco Lopez v la 6° Av. S-N,

seri necesario contruirle cqja tragante en la esquina sur-.

poniente, debido a que no existe y se ha determinado que hace

falta para poder captar el agua que llega a este punto.
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COLECTOR C9

CONCLUSIONES

— Este colector no posee capacidad hidrdulica en su totalidad.

— El colector C9 transporta los caudales de los colectores C6 y

C7.

- E! pozo P8 de este colector posee dos tuberias de salida de

30" de diametro cada una.

—~ El pozo Pl del colector C9 no posee el nimero suficiente de

cajas tragantes para captar el caudal generado por las éreas

de influencia.

+— El colector C9 descarga en el mismo pozo donde lo hacen los

colectores Cl y C8, es decir en el pozo Pl4.

’
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COLECTOR €9

Se-yecomienda que el caudal que transporta en la actualidad
este colector, sea disminuido. para que las ‘tuberias
existentes sean capaces de evacuar el agﬁa para lo cual estdn
disefiadas. Esto se lograréd s; el colector Cl6 es ejecutado.
Ademéds se debe disminuir el caudal del colector C6 v el caudal
del colector C7 desvidndolo por el colector Cl9, a otro punto

de descarga.

A los pozos de visita de este colector se les debe revestir el
fondo, debido a que en la actualidad estos se encuentran
deteriorados debido a que la caida del agua es de alturas

mayvores a los 3.00 mts.
Al pozo Pl se le debe construir una caja tragante en la
esquina Sur-Oriente para que capte el agua de Ja cuneta

Oriente de la Avenida Raiil Contreras.

Se recomienda que los tramos de tuberia entre los pozos P5-P6

¥y P6-P7 sean sustituidos por tuberia de didmetro 36" .
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COLECTOR C10

]
CONCLUSIONES

— El colector C10 tiene capacidad hidrdulica para evacuar el
agua superficial que llega a &1, solamente en sus primeros
tramos, es decir hasta el tramo P2-P3. A partir del siguiente
tramo hasta la descarga, la tuberia trabaja con mas del 80% de
la capacidad total, que es el mdximo que se ha tomado para la

evaluacidén hidrdulica del presente estudio.

— Este colector quedard funcionando para lo que estd disefiado si
se lleva a la realidad el colector Cl9, el cual aliviara el
caudal que transporta actualmente, ya que como se mencionaré
en el colector dicho, recolectard el agua que llega de las

.éreas de influencia del primer pozo del C10.

COLECTOR C10

RECOMENDACIONES

— El fondo de los pozos debe ser revestido para evitar (que se
continten dafilando, ya que en la actualidad, debido a las altas

caidas que posee el agua, estos se encuentran deteriorados.
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COLECTOR C11 y Cl12

CONCLUSIONES

Estos colectores poseen capacidad hidrdulica para transportar

la escorrentia superficial generada por la precipitacién

pluvial.

Las condiciones fisicas son aceptables en la tuberia, v en los

pozos, solamente el fondo presenta deterioro.

Falta de mantenimiento, ante lo cual se acumula basura y otros

materiales produciéndose obstruccién de pozos y tuberias.

COLECTOR Cl11 y €12

RECOMENDACIONES

La superficie del fondo de los pozos debe ser revestida con
una capa de concreto adecuada, debido a que la capa de

desgaste se encuentra deteriorada.

Brindar el mantenimiento adecuado al sistema de drenaje de

aguas lluvias antes que inicie la época de lluvias.
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COLECTOR €13

CONCLUSIONES

En las condiciones actuales este colector carece de la capa-
cidad hidrdulica necesaria para desalojar la escorrentia gene-
rada por la precipitacidén pluvial en los tramos comprendidos

entre el pozo P2 y P5, ubicados en la 3% avenida sur.

Las condiciones fisicas de este colector se pueden clasificar

~como aceplables, ya que tanto tuberias v pozos (adn cuando ya

se cumplié su vida dtil) se encuentvan en buenas condiciones,
Pt

a excepcién del fondo de los pozos, pero esto es 'debido a las

caidas existentes.

A estos colectores no se les briuda ningin tipo de manteni-
miento lo que permite que se acumulen basura y otros materia-

les en ellos.

La falta de una conformacién adecuada de las arterias en las
que estd ubicado este colector no permite la captacidén ade-

cuada de la escorrentia superficial.

La alternativa mads adecuada econémica ¥ técnicamente es la
sustitucidén del colector existente, esto indica que se tendria
que demoler los tramos que no poseen capacidad hidrfulica

(desde el pozo P2 al P5).
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COLECTOR C13

RECOMENDACIONES

Las instituciones competentes o la Alcaldia Municipal de
Cojutepeque deben hacer esfuerzos por implementar la
alternativa propuesta para el colector Ci13, con el objeto de
mejorar el sistema de drenaje de aguas lluvias, y as{ evitar

los problemas que se generan en la actualidad.

Demoler los pozos y tramos de tuberias comprendidos entre P2
al PS5, debido a que en el nuevo disefio los pozos requieren
mayor profundidad, lo que implica que los existentes ya no

podrdn ser utilizados,

La entidad encargada 0 la institucidn gubernamental
correspondiente debe realizar el mejoramiento de las calles y
avenidas para el encausamiento adecuado de la escorrentia

superficial generada por las lluvias.

Se recomienda brindar el mantenimiento adecuado al sistema de
drenaje de aguas lluvias antes que se inicie la época de

‘lluvias.
La superficie del fondo de los pozos que no seréan demolidos

deben ser revestidos con una capa de concreto adecuada, debido

a que la capa de desgaste se encuentra en malas condiciones.
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CONCLUSIONES

— El colector Ci4 no posee capacidad hidraulica en el ramal
Cl4-A para transportar el caudal generado por la cuenca que

drena a é&l.

- El ramal C14-B ge encuentra sub-utilizado, ya que en 1la

actuwalidad trabaja al 11% de su caracidad real.

- El1 Jugar donde inicia el colector es wuno de los mas
criticos en 1la ciudad de Cojutepeque, va que es agqui donde
la quebrada gue procede del Cerro de las Pavas, descarga su
caudal, originando que el agua se acumule ¥a que la tuberia

de 18" es insuficiente.

- Aguas arriba de donde se encuentra este colector, se
encuentra la colonia Delgado, es decir en las faldas del
Cerro mencionado. En esta colonia existe un colector de
aguas lluvias, el cual fue construido por iniciativa de ios
habitantes de la misma. Este colector no cumple hi en los
mas minimo las condiciones de disefio, no existen rlanos, ni-
datos para poder evaluarlo. Este colector a simple vista se
observa gue no funciona, empezande por la tuberia de inicio,
en este punfo no existe una estructura gue capte el caudal
en su totalidad, 1la tuberia see encuentra al descubierto.

Inicia con tuberia de 30" de didmetro pPara luego disminuir a
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24", e@&ste colector descarga su caudal directamente a ia
calle La Palma, la cual atravieesa - superficialmente para
luego continuar por otro tramo de la quebrada natural, hasta
llegar al colector Cl4. Ademds existen cajas tragantes, las
cuales permanecen azolvadas en su parte superior ya que las
calles de la colonia son de tierra, lo cual imposibilita que
capten agua. Por lo cual en esta colonia los problémas
originados por las aguas lluvias persisten, aun existiendo

sistema de drenaje.

RECOMENDACTONES

- En primer lugar llevar a cabo la ejecucién para poner en
funcionamiento el ramal Cl14-B, es decir captar el caudal que

trae la quebrada en su final, luego construir un pozo el que

B2 conectard con el pozo existente.

- Efectuar 1lo=s d}seﬁos de los colectores C22 y (23
rpropuestos en el capitulo IV, para solucionar los problémas
que el agua 1lluvia ocasiona en las colonias que se
encuentran aguas arribas, o sea la colonia Delgado y el

Progreso.

- Adem&s ,con la implementacién de estos colectores se

soluciona el problema generado en la Punta de Diamante.
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COLECTOR C15

CONCLUSIONES

- En la revisi6n realizada a este colector se determind que

solamente los dos primeros tramos comprendidos entre los pozos

Pl y P3, poseen capacidad hidrédulica.

i
i
+

— Este colector ya cumplidé su vida dtil, pero se encuentra en

condiciones fisicas aceptables.

—' Este colector carece del mantenimiento adecuado y sumando a
las considerables pendientes de la zona provocan que la
escorrentia superficial circule a gran velocidad y se

dificulte la captacién de dicha escorrentia.

- La alternativa planteada es la mas adecuada econdmica y
técnicamente, la cual consiste en las sustitucién del sistema
existente a partir del pozo P3, teniendo que aumentar el
nimero de pozos de visita para lograr mejores condiciones
hidrdulicas, demoliendo los pozos existentes, pues en el nuevo

diseifio estos son mds profundos.
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COLECTOR C135

RECOMENDACIONES

La Alcald{a Municipal de Cojutepeque o las instituciones
gubernamentales competentes ticnen que llevar a cabo programas
para implementar la alternativa propuesta para este colector,

con el fin de mejorar el sistema de aguas lluvias.
Se debe [levar a cabo la demolici6n de tuberfas que no poseen
la capacidad hidrdulica apropiada y de los pozos que no tienen

la profundidad del disefio propuesto.

Se recomienda brindar el mantenimiento adecuado al sistema

antes de la época [luviosa.
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COLECTOR C16

RECOMENDACIONES

— Para su construccién es necesario que se tomen todas las
medidas de precaucién para evitar dafios en las estructuras
existentes de otros sistemas, especialmente cuando llegue

a la interseccién con la 2da Calle Poniente hasta la 1

Calle Poniente.

La wubicacidén de cajas tragantes se realizaré segin detalle
presentado en el plano de planta general de colectores

existentes y proyectados.
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COLECTOR C17

RECOMENDACIONES

Este colector sSustituye al colector existente C4, por lo

que se recomienda que sea trazado sobre el eje actual del

‘colector C4 sobre la Avenida Rafael Cabrera y sobre el eje
de 'ja calle sobre la 8 Avenida Sur, ya que actualmente el

‘eje del colector C4 pasa por las instalaciones de una pro-

piedad privada.

La descarga debe ubicarse despies de la tuberia de didmetro
60", o sea que deberd descargar directamente a la quebrada
Cupanaste, para no afectar el caudal que transporte.la tu-

beria de 60" antes mencionada.
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COLECTOR C18

RECOMENDACICNES

— El pozo P6 de este colector se debe construir donde

actuvalmente se encuenlra el pozo P5 del colector (7.

— Se recomienda utilizar los pozos Pl del colector C6 y P8 del
colector C8, en el disefio propuesto para el colector Cl8. En
este colector son los pozos P3 y PY respectivamente.

e ! ]

. — La :descarga de este colector debe de hacerse directamente en

€l incio de la caida que tiene la quebrada Cunapaste, es decir

al final de la 2® Ccalle Oriente.,

—.A los pozos P5, P7, P8 y P10 se les debe de conslruir caja de

sostén.
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COLECTOR C19Y
1

RECOMENDACIONES

— Los pozos Pl y P2 se deben construir en el lugar que ocupan

actualmente los pozos P4 y P5 del colector C8 respectivamente.
| ! '

[ '

|

— Los pozos P3 y P4 se deben construir donde actualmente se
‘ gnéuentran los pozos Pl d

e los colectores Cll y CIl0,
' I

— Las cajas tragantes existentes se deben conectar con estos
!
pozos proyectados.

— Se recomienda la construccién de este colector, ya que serviré
de alivio al' colector

C8 ¥y al punto de descarga de
colectores Cl, C8 y C9.

los
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COLECTOR C20

RECOMENDAC10ONES
—~ Para solucionar la problemdtica generada -por las aguas
lluvias, sobre la 1* -Avenida Norte. se

recomienda
construccién del colector proyectado.

la

— Se recomienda que a los pozos P2, P3 v P4 se
caja de

a que las

les construya
sostén, debido

caidas

del
superiores a los 3.0 mts.

agua son

— El pozo P4 debe ser conectado a la caja existente a la orilla
de' la Carretera Panamericana.

v
1

!
'— Se recomienda que el pozo P4 sea construideo con las
C i
dimensiones presentadas en el perfil respectivo, es decir que
la tuberia de salida del pozo P4 debe de estar al amismo nivel

de la tuberia de llegada, debido a que la caja existente con

la cual estard conectado tiene definido un nivei{ de fondo.
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COLECTOR C21

RECOMENDACJIONES

Se recomienda llevar a cabo la ejecucién de este colector,
para solucionar el problema que originan las aguas lluvias al
conducirse superficialmente por las calles hasta alcanzar las

cajas tragantes ubicadas sobre la Carretera Panamericana.

A los pozos P2, P3 y P4 se les debe de construir caja de

sostén para evitar que el agua deteriore su fondo debido a que

las caidas de ésta, son mavores de 2.5 mts.

Se recomienda que las cajas tragantes sean construidas tal

como estdn en la planta de este colector.

Enla 7* Calle Oriente, desde la 2° Avenida sur hacia Oriente
se debe construir el cordén-cuneta; asi como en la 4! Avenida
Norte desde la 5% cCalle Oriente hasta la Carretera
Panamericana, para que el agua pueda ser captada f[4cilmente

por los tragantes proyectados.

El pozo P6 debe ser conectado al pozo existente en la
Carretera Panamericana, el cual tiene definido un nivel de
fondo, por lo tanto la tuberia de salida estd4 al mismo nivel

que la tuberia de llegada en el P6.
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COLECTOR C22

CONCLUSIONES

—En esta zona no existe colector lo cual provoca problemas de

inundaciones y azolve en el lugar conocido como Punta de

'Diamante.

— De acuerdo a la revisidén realizada esta zona es de las mas

criticas en cuanto a inundaciones se refiere.

COLECTOR _C22

RECOMENDACIONES

— 8e sugiere que las instituciones correspondientes inplementen
a la mayor brevedad posible la construccién de este colector
el cudl vendria a eliminar los problemas existentes causados

por las lluvias. )

— Realizar una conformacién adecuada de la seceidn Lransversal
de las arterias/{bombeo) para una captacidén oOptima de la

escorrentia superficial generada por la procipitacién pluvial.
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CONCILUSIONES

- En el pozo P5 1la tuberia de llegada no +tiene la caida
exigida debido a qQue mé&s adelante se encuentra un runto

obligado del inicio de la guebrada.

- En pozo P7 también la tuberia de salida estd al mismo
nivel de la tuberia de llegada, debido a que se parte con el

nivel del fondo del pozo existente.

RECOMENDACTONES

- De no ser posible poder llevar a cabo todo el proyecto de
este colector, se recomienda que a la mayor brevedad posible
se efectlle el disefio a partir de la caja de registro éue
captard el caudal de la guebrada y encauzarlo por medio de

tuberia de 48" de diametro al pozo existente.

~ La caja de registro ubicada al final de la quebrada debe
ser construida de concreto reforzado. Las dimensiones deben

ser de: basg = 1.50 mts, altura = 2.18 mts, vy largo 1.50

mtse.

- Deben construirse gradas disipadoras de energia, de

mamposteria de piedra, antes de la caja de registro.
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- En todas las callee vy pasajes de la colonia Delgado debe
construirse el cordén—cuneta para facilitar la captacidn de

las aguas lluvias por 'las cajas tragantes proyectadas.

— BEn el inicio del colector gue existe en la actualidad debe

construirse un cabezal, para gue toda el agua proveniente de

la quebrada sea captada.
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6.2 CONCLUSIONES GENERALES

La mayor parte de los colectores que componen el actual
sistema de drenaje de aguas lluvias de la ciudad de Coju-
. i
tepeque no tienen capacidad hidrdulica para conducir el
caudal gque es producto de la escorrentia superficial, de-
bido a que algunos colectores captan agua escurrida por
muchas cuadras, o sea que el Area de influencia de algunos
tramos es muy grande, sumando a que esas Areas ahora poseen

un coeficiente de escorrentia mayor que cuando el actual

sistema fue disefiado.

Cuando se disefi6 el actual sistema. no existian registros
de medicién de intensidad de lluvia suficientes para gene-
rar una curva de probabilidades de intensidad de.lluvia
bastante precisa con datos de una estacién meteorolbgica

local representativa de la zona tal como hoy en dia, eso

debid afectar el acierto en los cédlculos del caudal en

alguna manera.

No se previé el futuro desarrolio de la ciudad., y si se
hizo, ya sobrepasé las espectativas de desarrollo previstas

en aquel tiempo,.

Las condiciones fisicas del actual sistema son relativamen-
te buenas; existen dafios provocados por el funcionamiento
del mismo, debido al desgaste natural, entre ellos se

pueden mencionar: erosién de la superficie interna de las
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tuberias, deterioro del fondo de pozos de visita debido a
las caidas de agua que sobrepasan los 2.50 metros de altura
y no poseen caja de sostén, cajas tragantes totalmente ta-
padas por materiales arrastrados ¥y no evacuados, etc.,
Ademas existen dafios provocados por el hombre, tales como:
hurto de tapaderas y parrillas tragantes de hierro fundido,
que dejan espuestas las estructuras para ser utilizadas co-
mo basureros piblicos por las personas, falta de manteni-
miento por parte de las autoridades encargadas, etc.

an los nuevos disefios y los redisefios de colectores que

son alternativas de solucién para los problemas que generan

‘las ‘aguas lluvias, se espera que sistema actual recupere su

capacidad hidrdulica a pesar de que su periodo de disefio en

algunos casos ya ha terminado.

Los nuevos colectores poseen pozos de visita de altura
considerables debido en cierta manera a la topografia de la
zona y al cumplimiento del reglamento vigente con referen-
cia a las alturas de caida a la llegada de pozos de visita
¥y también con la profundidad minima de proteccién de la

tuberia.
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6.3 RECOMENDACIONES GENERALES

1. Brindar un' mayor mantenimiento .de las estructuras que
componen el sistema de drenaje de aguas lluvias por medio
de un programa de ayuda conjunta con instituciones guberna-
mentales que posean el recurso humano para llevar a cabo
campafias de limpieza del sistema en-la época de transicién
de la estacién seca-lluviosa y de ser posible un manteni—'
miento permanente a través dé todo el afio dando prioridad
a lugares estratégicos para prevenir dafios por falta de

mantenimiento de las estructuras.

é. Realizar una campafia de concientizacién de fa comunidad,
para que colabore en la prevencién de dafios a las estructu-
ras que forman parte importante del sistema de drenaje de
aguas llu¥ias ¥ que al mismo tiempo es una parte importante

de la infraestructura de la cjudad.

3. Ejecutar las obras proyvectadas en época de verano para evi-
tar atrasos y pérdidas econémicas para el realizador de las

)

mismas como para los ciudadanos afectados de una u otra

forma.

4. Exigir pon' parte de las autorjidades municipales a las
personas particulares un detalle constructivo previo a la
Hejecudién de obras que se proyecten en lugares donde

conduzcan las aguas lluvias por medio de quebradas natura-

les,
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