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1.0 ASPECTOS GENERALES

1.1 INTRODUCCION

La colonia Santa Lucia ubicada al Sur Oriente de San Salvador fue
construida en la década de los afos sesenta por el desaparecido
Instituto de Vivienda Urbana (IVU), en el municipio de Ilopango,
departamento de San Salvador, creande un polo de desarrollo urbano, el
cual topograficamente absorbe las aguas lluvias provenientes de las
subcuencas hidrograficas: La quebrada El Guaje y caserio y cantén El
Matazano. El documento describe la problematica que afrontan los
vecinos, y transeiintes en Santa Lucia, debide al insuficiente drenaje
del sistema de aguas lluvias, que por condiciones topograficas, drena

una parte hacia el arenal afluente del rio Las Cafias y otra al rio El

.Chagﬁite. (Ver Fig. N° 1.1) Ademas, se preéenta una recopilacién de las

inundaciones sucedidas, su magnitud y posibles causas técnicas del
deficiente drenaje del area, con el objetivo.de redisefiar el sistema de
drenaje pluvial, para que tral;aje eficientemente en eventos futuros.
Finalmente se dan algunas conclusiones y recomendaciones relativas al

desarrollo del trabajo a realizar.



1.2 ANTECEDENTES

Una de las situaciones que mas ha afectado a la colonia Santa Lucia,
como consecuencia de la expansion urbanistica, es el aumento de aAreas
impermea—tbles, (techos de viviendas, calles pavimentadas, aceras, etc.)
provocando un considerable incremento anual en el volumen de
escorrentia superficial que al integrarse a la infraestructura pluvial
existente genera caudales de tal. magnitud que son el origen de
inundaciones en 1la parte baja, con tirantes hidraulicos de
aproximadamente 2,50 a 3.00 metros, los cuales ocasionan
sedimentacion y azolve en los sistemas de evacuacién pluvial,
conformados por colectores primarios, secundarios y domiciliares, pozos
y tragantes. Como consecuencia de todo lo anterior, cuando se
sobrepasa en los colectores su capacidad hidraulica, las aéuas
desbordadas corren por calles y avenidas formando corrientes, que
inundan viviendas, principalmente las de los residentes en la parte
baja, causandoles cuantiosas pérdidas econémicas y materiales.

De la anterior situaciéon también se ven afectados los residentes de
la colonia El Matazano N° 1 {Ver Fig. N° 1.1) urbanizacién que linda con
la parte Sur-Poniente de la colonia Santa Lucia; debido a que en ese
sector, por la zona mas alta de la cuenca hidrografica del area en
estudio, existe la pedrera o cantera llamada “El Refugio”, la cual era
explotada inadecuadamente, sin obras de protecciéon, correccién o
regulacién necesarias, que preservaran la flora, para prevenir la
erosion. Dicha cantera ya no es explotada, pero ain ahora, influye en la

problematica con la aportacion de sedimentos, los cuales son



transportados por la escorrentia superficial, ocasionando problemas de

azolve en los sistemas de alcantarillade pluvial. En Trabajos de

' .. \ 1
Graduacion anterwres( )

, se comprobé, que, los materiales que azolvan
las tuberias de aguas lluvias de la colonia Santa Lucia, son del mismo
tipo que el de los materiales. de la pedrera mencionada, por lo que
vecinos del lugar se ven en la imperiosa necesidad de construir en cada
invierno, pretiles y pequefios muros que ln.s defiendan a ellos y a sus
propiedades de una posible inundacién, ya que debido a su ubicacién
tan vulnerable, se tienen caudales de gran magnitud. A esto hay que
agregar, qhe por causas ciesconocidas, la construccion de la calle “El
Guaje” (Ver Fig. N° 1.1) que constituye el acceso a la pedrera en
mencién, coincide con el cauce de la quebrada del mi;smo’nombre,
funcionando asi mismo, como drenaje de las aguas lluvias provenientes
de la cima de la cuenca, arrastrando los residuos de los materiales que
antiguamente fueron explotados en la. pedrera (Ver Fig. N° 1.1).

La primera inundacién en la colonia Santa Lucia, acontecié en
octubre de 1975. En la parte mas baja de la colonia, el agua subié unos
3 'metros, sobrepasando algunos techos y vehiculos de transporte
'uz"bano, cubriendo un area aproximada de 500 x 500 metros, dafando
de esta forma, unas 83 viviendas e ir;lposibilitando el acceso a la colonia
Santa Lucia, pof su entrada principal. El cuerpe de Bomberos
Nacionales, para determinar el origen de este suceso, constaté que al
sur de la colonia Santa Lucia, habia varias colonias en construccion,
entre ellas la denominada reparto Valle Nuevo, que es de donde procedia

la mayor cantidad de desechos sélidos y lodo que obstruyé los tragantes

(1) Tésis "Estudio del Sistema de Evacuacién...”, Toméas de Jesds Marlinez
Flores y Otros, ULS 1985.



provocando la inundacidon en la referida colonia. Estas inundaciones
siempre tienen lugar, aunque la precipitacién no sea considerable, por
lo que se debe transportar las aguas lluvias por alcantarillas con
suficiente capacidad hidraulica, de tal forma, que evacien el agua de la
zona, en forma rapida y eficiente, a efecto de evitar i)eligro a los
habitantes residentes de los alrededores, por posibles desbordamientos
provocados por una limitada capacidad hidraulica de las tuberias.

Debido a los dafios ocasionados por esta primera inundacién la
comunidad se organizé, denuncié y logré que se les otorgara por parte
del Estado un presupuesto equivalente al cincuenta por ciento de las
pérdidas cuantificadas, ayuda que no se efectué, pero, forma parte de la
documentacion de apoyo de los afectados.

En los cinco afios siguientes, durante el periodo de 1976 - 1980 se
dieron también inundaciones, de las cuales, no hemos logrado obte-ner
registro escrito alguno, pero se sabe que produjeron dano, tanto a la
propiedad piblica como a la privada.

Alrededor del afio 1977 la Direccién- General de Urbanismo y
Arquitectura (DUA) construyé un colector de aguas lluvias de § = 60",
para resolver el problema de las inundaciones, descargando dicho
colector al rio El Chagiite; atravesando lo que hoy comnocemos como
parqueo y zona verde de la urbaniiacién Jardines de Santa Lucia y la
comunidad Belén-Elim. El cabezal de descarga del colector de aguas
I‘Iuvias de ¢ = 60" (Ver Fig. N° 1.1), colapsé en agosto de 1997, en un
tramo comprendido entre la comunidad Belén-Elim y la descarga del rio
El Chagiite, originando una erosién o carcava con una profundidad

mayor de 30 m. Esto se debié, a que el suelo es altamente erosionable,



lo que puso en riesgo tanto las vidas de los moradores como sus
pertenencias. Es de hacer notar que la caida de agua desde esa altura
acelera el crecimiento del perimetro y profundidad de la carcava. Por
tal situacién, la Direccién General de Urbanismo y Arquitectura (DUA)
decidié cerrar, la tuberia de ¢ = 60" y las cajas tragantes que
conectab::xn a la; misma. Las cajas se sellaron mediante -la construccién
de pequefios pretiles perimetrales a éstas, todo esto con el objeto de
impedir el flujo hacia el colector. Pese a que las cajas tragantes se
sellaron, el colector seguia descargando agua, lo que evidencia la

existencia de conexiones ilicitas para el drenaje de agua, en su mayoria

se asume producto de desechos industriales(gl, de algunas f{abricas
aledafias. Con- relacién al colapso del cabezal de descarga, se
experimentaron pérdidas de vidas humanas (muerte de tres nifias) y aan
existen casas de la colonia Belén-Elim cuya ubicacién es de alto riesgo,
por lo que se tezﬁe que tragediaé de la misma naturaleza sigan-
ocurriendo.

En los afios siguientes a 1980, el Ministerio de Obras Publicas (MOAP)
a través de la Direccién Generé.l de Urbanismo y Arquitecfura (DUA)
modific6 el sistema de drenaje, construyendo un nuevo colector de
aguas lluvias en el terreno de la cancha de balompié “Wembley”. Dicho
collector drena también hacia el rio “El Chagiiite”; recientemente, se
construyé la residencial .“Santa Lucia® sobre el terreno donde se ubicaba
el colector de descarga, para lo cual se: dinamité parte del sistema de
drenaje construido por DUA. Dicha accién agudizé el problema,

presentandose inundaciones en las fechas siguientes:

{2) Scgin informe de inspecciéon realizado por la Direccién General de Urbanismo y
Arquitectura (DUA), solicitado por la Fiscalia General de la Repnblica, subregién
Soyapango. Septiembre de 1997.



- Martes 5 de mayo de 1998.

- Martes 30 de junio de 1998,
- Miércoles 18 de noviembre de 1998.

En ésta ultima, hubo pérdida de vidas humanas, muriendo un
adulto, el cual fue arrastrado por la corriente de agua y succionado por
un tragante, apareciendo su cadaver aguas abajoe en el cauce del rio Las
Canfas.

Valga mencionar que el drenaje hacia el arenal, afluente del rio Las
Cafias, al Norte de la carretera panamericana (donde originalmente
descargaba.todo el sistema) sigue siendo el principal drenaje activo (ifer

Fig. N° 1.1).




1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La expansién urbanistica genera un aumento de areas impermeables.
Cuando las areas son urbanizadas sin respetar un plan de desarrollo
urbano y el uso de suelos, se genera un desordenado crecimiento
urbanistico, el cual destruye la vegetacion existente produciendo mayor
concentracién de caudales provenientes de las aguas lluvias, los cuales
causan prob-lema.s a los desarrollos urbanos ubicados aguas abajo.

La anterior situacion afecta a la colonia Santa Lucia, la cual no
cuenta con un sistema de drenaje pluvial; con la capacidad hidraulica
suficiente, para conducir en forma segura y eficiente hacia el rio El
Chagiiite y el arenal_ afluente al rio Las Cafias, todo el caudal,
proveniente de las pregipitaciones que caen sobre la misma, mas las que
a ella convergen, proveniente de las colonias Bosques del Mata-zano
N° 3, Bosqueé del Matazano N° 2, Reparto Valle ‘Nuevo, colonia
Montecristo, El1 Guaje y otras comunidades.

Cabe mencionar, que por su posiciéon topografica y la orogréfia de la
zona, la colonia Santa Lucia se ve eéxpuesta a grandes precipitaciones,
sobre todo cuando vienen del Norte y Nor-Este, arrastrando nubes que
son retenidas por el cerro San Jacinto, las que al alcanzar el grado de
saturacién, se precipi;can sobre el sector con una lluvia intensa, por 10.

que, la escorrentia superficial es abundante y se va acumulando, por el
drenaje pluvial insuficiente, originando las inundaciones, lo cual
provoca inestabilidad, incomodidad y falta de proteccién a los

residentes, y a toda persona que transite por ¢l lugar.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Ohjetivo General
- Proporcionar, a través del disefio final del drenaje pluvial, la
solucién que evite los problemas de inundaciéon de la zona baja de la

colonia Santa Lucia.

1.4.2 Objetivos Especificos

- Revisar la capacidad hidraulica actual de cada uno de los tramos del -
sistema de drenaje de aguas lluvias para determinar el porcentaje de
conduccién en que se encuentran trabajando las tuberias;
identificando cuales trabajan a tubo lleno o sobrepasando su
capacidad de conduccion hidraulica.

- Redi;eﬁar el sistema de alcantarillado de aguas lluvias de tal fo.rma
gue las tuberias trabajen con capacidad suficiente, evitando el
problema de las inundaciones principalmente en la zona baja de la

colonia Santa Lucia y otros puntos de la misma.
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1.5 ALCANCES Y LIMITACIONES

1.5.1 ALCANCES:

a)

b)

d)

Realizar un levantamiento topografico a fin de ubicar en detalle el
sistema pluvial existente de la zona baja de la colonia Santa Lucia,

verificando si dicho sistema cumple o no con los reglamentos y

‘normas respectivas.

Hacer un diagnéstico para determinar la situacién fisica actual del

sistema de drenaje de aguas lluvias de la zona baja de la colonia

Santa Lucia. (Determinacién de caracteristicas hidraulicas de los

elementos.)

Basados en los resultados del diagnéstico, elaborar una alternativa
de solucion que solvente el -problema de las inundaciones en la zona
baja y otros puntos de la Colonia Santa Lucia. -

Realizar el disefio de la alternativa seleccionada, basandose en la
optimizacién del funcionamiento del sistema de drenaje pluvial, y la

factibilidad econémica.

1.5.2 LIMITACIONES:

1)

Una de las principales limitantes para el desarrollo de este trabajo
es la no—dis-posicién de informacién por parte de 1a Dircccién
General de Urbanismo y Arquitectura (DUA); debido a que ésta
afronta una demanda judicial por parte de los residentes de la
colonia Santa Lucia a causa de las inundaciones que han sufrido
durante los ualtimos afos. Por lo nanterlor no se cuentn con planow

actualizades que muestren con exactitud la distribucién del sistema
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de drenaje de aguas lluvias de la colonia y sus alrededores, ademas
como de las conexiones ilegales detectadas en la inspeccién
realizada por peritos del Ministerio de Obras Publicas en septiembre
de 1997.

2) La informacién hidrolégica utilizada es la proporcionada por el
Ministerio de Agriéultura ¥y Ganaderia (MAG).

'3) Los planOS'cértogréficos son los proporcionados por el Centro
Nacional de Registros (CNR).
Los resultados obtenidos seran producto de la informacién

proporcionada por instituciones .como el MAG, CNR, etc. y estaran

acorde a la consistencia y veracidad de la misma.
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1.6 JUSTIFICACION DEIL ESTUDIO

El area urbana de la colonia Santa Lucia ha tenido un aumecnto
acelerado dé areas impermeables. La concentracion del caudal
proveniente de las aguas lluvias en estas areas, crea la necesidad de
su conduccidn y evacuacién en una forma rapida, segura y eficiente;
es por ello que el drenaje pluvial "t_:onstituye uno de los servicios que
deben jfunciona.r adecuadamente para comodidad, estabilidad y
proteccion de la poblacion. o

El ‘manejo inadecuado de la escorrentia superficial, ocasiona

dificultades tales como las descritas en la problematica planteada

anteriormente, ademas de los problemas de circulacién vial que se
generan, ya que las inundaciones imposibilitan el transito \fchicular
y peat(;nal, .por lo que ya se han reportado pérdidas de vidas
humanas.

El estudio prﬁpondré la alternativa de solucién mas viable
respecto a la evacuacién de las aguas lluvias, tomando cn
consideracién el crecimiento urbano de la zona, basado en los planes
de desarrollo urbano elaborados por la OPAMSS y el Viceministerio
de Vivienda y Desarrollo Urbano (VMVDU).

También _se busca ayudar a mantener en mejor condicién toda la

red vial de la zona, evitando deterioros inmediatos o a mediano plazo,

1

- los cuales redundan en nuevas inversiones necesarias que deben

realizar organismos gubernamentales como: DUA, ALCALDIA, ANDA,

etc.
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2.0 MARCO TEORICO DE REFERENCIA
2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se presentan algunos aspectos generales de la
colonia Santa Lucia, que caracterizan su ubicacién geografica, la
topografia de la zona, incluyendd te_unbién un estudio del subsuelo
geolégico. Ademds se comenta el estado actual de la flora y fauna del
lugar y finalmente, ya que el obje'tiv‘o de los sistemas de drenaje de
aguas lluvias es evacuar el escurrimiex;to, se plantean los elementos de
un sistema de drenaje pluvial .tipico, brindando detalles de los mismos,
mas aln, si éstos se presentan en la red de aleantarillade de aguas
lluvias existente en la zona en estudio. Todo esto, con el proposito de
e.stablecer un marco tedrico de referencia para sentar las bases que
permitan abordar en lo sucgsivo con mayor precisién el problema de

evacuacion de las aguas lluvias de la colonia Santa Lucia.
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2.2 DESCRIPCION GENERAL DE LA COLONIA SANTA

LUCIA

La colonia Santa Lucia fue cc;nstruida para un sector de la poblacion
de limitados recursos entre 1963 y 1967, por el desaparecido Instituto
de Vivienda Urbana (IVU), en el sector poniente del Aeropuerto
Internacional de Ilopango, act.ualmente base militar de la Fuerza Aérea
de El Salvador (FAES). Dicho sector esta limitado por el derech-o de via
de Ferrocarriles Nacionales de El Salvador (FENADESAL) y el rio El
Chagitiite.

La colonia Santa Lucia fue dotada de centros escolares, areas para
recreacion y deporte, mercado,l zonas verdes ylvias de acceso vehicular
por lo que desde sus inicios fue un polo de desarrollo urbano:

A partir de 1970 algunas de sus zonas de proteccién, como el
derecho de via de FENADESAL fue ocupado por asentamiento de
comunidades los cuales permanecen hasta la fecha.

Actualmente la colonia Santa Lucia posee tramos de calles de
concreto hidraulico especificamente en la entrada de la colonia, zona
conocida como el "triangulo” y el resto de calles vehiculares son
asfaltadas. |

I.a colonia Santa Lucia se encuentra dividida por calles y avenidas
de acceso, ademias de pasajes peatonales (Ver Figs. 2.1 y 2.2). La
noménclatura de pasajes es numérica del 1 al 12 y alfabética de la A
hasta la Z (mayisculas todas). La dimensién tipica de los lotes es de

8.40 metros de frente por 11.50 metros de fondo, todos con casas

habitadas y abundante vegetacidon en sus arriates y zonas verdes.
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La poblacién de la colonia Santa Lucia es en promedio segiin el
nimero de viviendas levantadas del plano catastral de la Direccién
General de Estadisticas y Censos 12,272 habitantes.

Es decir:

N°® de viviendas ubicadas en colonia

Santa Lucia 2,943 (Censo 1992)

Promedio de habitantes por vivienda, en la zona urbana del

departamento de San Salvador: 4.17'" censo 1992.

N? de habitantes
Col. Santa Lucia = 4.17 hab/vivienda x 2,943 viviendas

= 12,272 hab.
Las calles principales de la colonia Santa Lucia son el mejor acceso
a otros desarrollos urbanos, como Reparto Valle Nuevo, Re.sidencial
Venecia, colonia Bosques del Matazano, sector El Guaje y otras
comunidades; de igual manera el sistema de drenaje pluvial existénte es
el Unico medio para evacuar las aguas lluvias hacia los arenales
afluentes al rio Las Cafas y El Chagiiite, ubicados el primero al norte y

el segundo en la parte oriente de la urbanizacién en estudio.

(1) Ministerio de FEconomin, Dirccceion Genernl dao Ealndisticns ¥y Cenaon,
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2.2.i UBICACION GEOGRAFICA

La colonia Santa Lucia se ubica al Sur Oriente de San Salvador,
especificamente al Poniente del municipio de llopango y esta limitada,
asi: |

Al Norte: derecho de via de Ferrocarriles Nacionales de El Salvador
(FENADESAL) la cual limita siempre al Norte con la fabrica INDECA,
(Industrias de Centroameérica S.A.), que comunica con el Boulevard del
Ejército Nacional y carretera panamericana.

Al Poniente: colinda con varias colonias, a saber: San Cayetano, Las
Magnolias, comunfdad Pleitez.

Al Sur-Poniente: colonia Bosques del Matazanoe N° 1, comunidad San
Luis y urbanizacién Bosques del Matazano N° 2.

Al Sur: colonia Bosques del Matazano N° 3, Reparto Valle Nueve ¥y
centro industrial Santa Lucia.

Al  Oriente: Residencial Jardines de Santa Lucia, colonias
Montecristo y Santa Eduviges.

La colonia Santa Lucia se encuentra entre las coordenadas
13°40'35.58" - 13941'40.62" de latitud Norte y los 89°07'30"
.89°08'19.11" de longitud Oeste. La altura media sobre el nivel del mar

es de 617.50 mts.
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2.3 ESTUDIOS ESPECIFICOS

2.3.1 TOPOGRAFIA

La topografia influye en el escurrimiento superficial al reducir el
periodo de éste e incrementar el valor de la escorrentia al maximo, en
proporcidn con la magnitud de la pendiente ¥ lo abrupto del terrenoc.

Para el caso especifico de la colenia Santa Lucia, su topografia es
bastante irregular y algunas de sus calles presentan pendientes
pronunciadas, lo cual proveca que el agua superficial que proviene de
las zona.ls vecinas, como la de la pedrera El Refugio circule a gran
velocidad y que esta agua no pueda ser evacuadaren su totalidad con la
rapidez suficiente por el sistema de drenaje pluvial existente,
acumulandose aguas abajo, ocasionando inundaciones.

La zona en estﬁdio se lubica. entre las cotas 610-625 m.s.n.m.

La topografia de la zona en estudio es muy particular desde la
perspectiva de analisis o estudio de un sistema de drenaje, es decir, la
colonia Santa Lucia presenta un relieve que semeja un valle.

La elevacién maxima ¥y minjma de la calle circunvalacién es de
626.552 y 606.792 m.s.n.m. respectivamente.

Una caracteristica topografica muy peculiar e importante en esta
colonia es que las pendientes de las calles son concurrentes a un punto
en comun (zona del tridangulo), ge\nerando que Ia escorrentia no
conducida por el sistema de drenaje se desplace superficialmente hasta

la zona baja inundando dicho sector.
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2.4 GEOLOGIA - MORFOLOGIA

Posiblemente uno de los factores mas importantes que domina el
escurrimientg es la geologia de la cuenca de drenaje. Esta se interesa en
la cronologia de la formacién de los diferentes estratos del subsuelo
geoldgico.

Geomorrfol(‘)gicamente, el é-rea en estudio se encuentra en la unidad
denominada fosa central, formada por un graben que con rumbo
NNW-SSE atraviesa la mayor parte del territorio nacional.

El terreno sobre el cual esta localizada la colonia Santa Lucia es, de
acuerdo a la cle;sificacién estratigrafica local (Léxico Estratigrafico de El
Salvador Scott Baxter: 1984), el miembre. S4 de la Formacién San
Salvador, de unos 1750 afos de antigiiedad. Esta es informalmente
llamada "Tierra Blanca", y procede de la erupcion de la caldera de
llopango, unos siete kilometros al Este. Es de tono claro a blanco, fino,
pero se observan fragmentos arenosos y bloques de pémez que alcanzan
varias decenas de centimetros. Se notan por igual epiclastitas. Los
materiales no retransportados estan compactados pero sin cementar o
litificados, las epiclastitas carecen ademas de compactacién.

Hacia la colindancia Sur de la colonia Santa Lucia se ubic_a'el
miembro Ci1 de la Formacion Cusc‘atlén, del cuaternario superior y unos

35000 afios de antigiedad. Los materiales proceden de una vielenta .

" erupcién de la caldera ﬂc [lopango.

El tono del material es claro y ligeramente pardo, cuya secuencia es
principalmente de fragmentos finos (clastos finos de pémez) y granos

mayores de cuarzo-feldespatos. Estructuralmente, la colonia Santa
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Lucia se encuentra cortada por una falla supuesta que con rumbo

NNW-SSE atraviesa la zona en su parte oriente.

2.4.1 FORMACIONES GEOLOGICAS DIFERENCIADAS

En el area de estudio han sido diferenciadaé dos formaciones
geolégicas: la Formaciéon San Salvador que comprende el periodo
Holoceno y Pleistoceno superior y la Formacién Cuscatlin que
comprende los periodos Pleistoceno inferior y Plioceno superior.

La Formacion San Salvador esta conformada por Tierra Blanca; es
decir, piroclastitas acidas y epiclastitas’ volcanicas subordinadas;
localmente efusivas acidas (S4), Que se encuentran cubriendo toda el
area de la colonia Santa Lucia.

La Formacién Cuscatlan con silificacién de epiclastitas volcanicas, _
estd constituida principalmente por depbsitos fluviales, que' se
encuentran en las zonas de las gquebradas y los rios, localizados en la

colindancia Sur con la colonia Santa Lucia.

2.4.2 CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LAS FORMACIONES
GEOLOGICAS DIFERENCIADAS

La Formacién San Salvador se encuentra conformada en ésta area
por capas geoldgicas, .que tienen las caracteristicas hidraulicas
siguientes:

Cenizas daciticas o Tierra Blanca con inclusién de lapillis de péomez,
tienen una porosidad buena y una permeabilidad media a baja,
formande una unidad Thidrogeolégicn tendiende mns a unn

permeabilidad media.
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La Formaciéon Cuscatlan se encuentra conformada en ésta area por
'~ una capa geoldgica, que tiene las caracteristicas hidraulicas siguientes:
Epiclastitas volcanicas fluviales, tienen una porosidad buena y una

permeabilidad media a baja, formando una unidad hidrogeolégica con

tendencia a una permeabilidad baja. .
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2.5 ECOLOGIA Y VEGETACION

La deforestacién se ha convertido en uno de los mas graves
problemas del pais, y que afio con afio se incrementa, debido a la tala
indiscriminada de arboles con fines comerciales y de consumo y la
necesidad de terrenos con fines habitacionales, provocando un daifio de
gran magnitud en los recursos hidrolégicos de la zona.

Ademas, la explotacién inadect}ada de materiales pétreos que se dié
en la pedrera “El Refugio” ha generado que el material residual suelto se
erosione ficilmente, y sea transportado por la escorrentia de las aguas
lNluvias a la colonia Santa Lucia, lo que ocasiona el azolve de tuberias y
cajas tragantes del sistema de drenaje-bluvial.

Por lo tanto, debe establecerse una politica ecoldgica que esté
orientada a proteger los recursos naturales,lasi come también, a la
aplicacién de la ley sobre los usos del suelo.

Es imperante la necesidad de arborizar la zona de la antigua pedrera
para lo cual se menciona brevemente el Mall'co Legal con que se cuenta
para realizar dicha actividad:

La constitucién politica vigente de El Salvador (Ley Primaria)
establece que: se reconoce y garantiza el derecho a la propiedad privada
en funcién social, pero que el subsuelo pertenece al Estado y se declara
de interés social la proteccién, restauracién, desarrollo y
aprovechamiento de los recursos naturales, creando el Estado los
Incentivos econémicos y proporcionando la asistencia técnica necesaria
para el desarrollo de programas enfocados hacia estas metas.

Segun decreto N° 268, de fecha 8 de enerc de 1973, la Asamblea
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- Legislativa de.El Salvador decreta la Ley Forestal, la cual tiene por

objeto, entre otros:

La restauracién de los recursos naturales. En el articulo 4, de la
referida ley se establece lo siguiente:

Declarase de utilidad Publica la conservacion e incremento de los
recursos forestales; y su utilizacién con el maximo beneficio social, asi
como todas las actividades conducentes o conexas con dichos fines;
tales como:

a) La Prevencién y combate de la EROSION de los suélos.

b) La protecciéon de cuencas hidrograficas y de las zonas altas de
éstas mediante la conservaciéon, mejoramiento o establecimiento
de macizos forestales,

"¢) Formacién de bosques en -terrenos incultes

d) Fomento de macizos forestales para proteger a las poblaciones.

En consecuencia, estaran sujetos a expropiacién los inmuebles
necesarios para realizar las obras a que se refieren los apartados
precedentes. Se determina también que corresponde al Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (M.A.G), adoptar y poner en practica las
medidas y resoluciones necesarias para lograr el cumplimiento de la Ley
Forestal.

El articulo 45 de la Ley Forestal, establece que el poder ejecutivo en
el ramo de Agricultura y Ganaderia establecera, pt;r decreto, zonas’
protectoras dgl suelo; para mantener y regular el régimen hi_d‘rolégicb .
dando con esto la creacién del decreto 22 en el cual se delimita lé. .
primera zona protectora del suelo, que incluye el complejo del.cerro San

Jacinto, zona en la cual quedan inmersas las subcuerncas en estudio.
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SOBRE LA LEY DEL MEDIO AMBIENTE
La Ley del Medio Ambiente, aprobada por decreto N° 233 en Mayo
de 1998 tiene por objeto: ‘desarrollar disposiciones de la Constitucién

Politica de la Repiiblica, en lo que se refiere a la proteccién,

‘conservacién y recuperacién del medio ambiente (Art. 1). De igual forma

que la Ley Primaria (Cn) declara de interés social la proteccién y
mejoramiento del medio ambiente (Art. 4).

En el Art. 6 establece el Sistema Nacional de Gestién del Medio
Ambiente, formado por el Ministerio que sera su coordinador, las
Unidades Ambientales en cada Ministerio y las Instituciones Auténomas
¥ Municipales (SINAMA), el cual tiene entre otros objetivos establecer
los procedimientos para generar, sistematizar, registrar y suministrar
informacién sobre la gestion ambiental y el Estado del Medio Ambiente
como base para la preparacion de planes y programas ambientales.
Ademais la referida Ley, en el Art. 35 establece incentivos ambientales
para actividades y proyectos de recuperacién ambiental.

Por lo anterior cualquier persona natural o juridica puede ampararse -
a las mencionadas leyes para gestionar el mejoramiento del area ociosa

de la otrora pedrera El Refugio.
2.5.1 FLORA

A) Zona de Vida
El area en estudio corresponde a la zona de vida conocido como
Bosque Humedo subtropical caliente {bh-st) de acuerdo a la

clasificacion de L. R. Holdridge, y acorde a la temperatura vy
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precipitacién de la zona, la cual varia de 1400 mm hasta unos 2000mm.
El patron climatico en este lugar es definitivamente monzénico con
aproximadamente seis meses de 11gvia concentrada y seis meses de
sequia continua. Cabe destacar que es la zona climatica predominante
del territorio salvadorefio y es rica en la cantidad de especies, tanto de
flora como de fauna, sin embargo algunas de estas especies ya se han
extinguido o se encuentran amenazadas o en peligro de extincion.

En adelante, el area hidrografica de influencia en calle-quebrada El
Guaje y reparto Bosques del Matazano 1, se denominari como una sola
unidad; es decir, nos referiremos a ésta como subcuenca “El
Matazano -1”; en lo que respecta al 4rea donde se ubican los repartos
Valle Nuevo, Bosques del Matazano 2 y 3 y la colonia Santa Lucia se

denotard como subcuenca “Santa Lucia”.

B) Situacién Actual de la Flora en el Area de la Subcuenca El
Matazano 1.

El terreno Idonde se ubica la pedrera El Réfugio presenta un alto
grado de deterioro, debido a que la vegetacién natural en la zona ha
desaparecido; la mayoria de suelo ha sido erosionado.

A con;tinuaciﬁn se ha elaborado un listado de las especies mas
observadas en el terreno y que indica la diversidad de la flora del lugar,

siendo ello evidencia de un sector degradado.

ESTRATO NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIF;ICO

Higuerillo Ricinus Communis °
ARBUSTIVO Capulin Muntigia Calabura

San Andrés Tecoma Stans

Guarumo Cecropia Peltata
ARBOREO Laurel Cordia Alisdora
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Lista de arboles de usos multiples registrados en las partes altas de

las subcuencas El Matazano 1 y Santa Lucia.

NOMBRE
Usos CON NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA
MANGO MANGUIETERA SP ANACAROIACEAE
PEPETO INGA S5SP LEGUMINOSAE
FRUTALES |AGUACATE PERSEA SP LAURACEAE
ZAPOTE POUTERIA SP SAPOTACEAE
ANONA ANNONA SP ANNONACEA
CONACASTE ENTEROLOBIUM
NEGRO CYCLOCARPUM LEGUMINOSAE
GUACHIPILIN DIPHYSA ROBINIOIDES |LEGUMINOSAE
MADERABLES (CONACASTE
CONACH ALBIZIA CARIBAEA LEGUMINOSAE
CEDRO CEDRELA ODORATA MELIACEASE
VOLADOR TERMINALIA OBLONGA |COMBRETACEAE
MAQUILISHUAT |TABEBURA ROSEA BIGNONIAACEAE
JIOTE BURSERA SIMARUBA | BURSERACEAE
Usos MADRECACAO CHIRICIDIA SEPIUM LEGUMINOSAE
MULTIPLES [l = DITHECELLO HIUM || oo UMINOSAE
DULCE
ERYTHRINA
AMATE DRI THRINA LEGUMINOSAE
PINO PINUS PINU BIOGNONIUCEAE

LOS PROBLEMAS AMBIENTALES MAS EVIDENTES EN LAS

SUBCUENCAS, SON:

1- Deforestacién y Erosién de los Suelos.

2- Acumulacién de Desechos Sélidos y Vertidos de Desechos Liquidos

debido a la carencia de Sistemas Sanitarios, Alcantarillados y Agua

Potable.

3- Acelerado y Desordenado Crecimiento Urbanistico.

4- Explotacién Indiscriminada de Canteras.

5- Ausencia casi total de Educacién Ecolégica de los Nifios, Habitantes

y Usuarios de los Recursos.

6- Falta de Monitoreo de las Condiciones Ambientales, que permita

Medir el Pulso a la Contaminacién y Deterioro de los Recursos.
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Se sugiere elaborar y echar andar un plan de rescate que preserve

los recursos tomando en cuenta las diferentes necesidades por sector y

definiendo acciones a tomar segin lo demande cada zona en particular.

A continuacién se presenta un cuadro que contiene informacién

referente a algunas acciones a ser tomadas en cuenta en el plan de

rescate recomendado.

Vale mencionar que algunos de los aspectos mencionados en el

siguiente plan fueron tomados del “Plan de Manejo de los Recursos

Naturales del Lago de Ilopango y su Cuenca”™®, Muchos de los topicos

mencionados son validos, ya que las subcuencas estudiadas pertenecen

a la cuenca del lago de Ilopango.

PLAN DE RESCATE PARA PRESERVAR LOS RECURSOS

AREA DE
ATENCION PROGRAMA PROYECTO _OBJETIVOS
CONSERVACION DE | IMPLEMENTAR  OBRAS DB
AGRICULTURA | AORICULTURA EN | 5yp10s EN PARCELAS | CONSERVACION DE  SUBLOS
) AGRICOLAS Y HUMEDAD :
-UTILIZACION DE ARBOLES
IMPLEMENTACION DE |DE USOS MULTIPLES
TECNICAS FORESTALES
FORESTERIA FORESTALES EN PARCELAS |-PROPICIAR EL BUEN
AGRICOLAS MANEJO DE AREAS DE
BOSQUES
“RECUPERAR ZONAS
DEGRADADAS
-PROTEGER AREAS
DEFORESTADAS
REFORESTACION DE
AREAS DEGRADADAS, | -FOMENTAR ESPECIES
FORESTERIA Rggcﬁrsggggaw CON’ ESPECIES | FORESTALES
FORESTALES NATIVAS
Y DE USOS MULTIPLES |-APOYAR LA CONSERVACION
Y PROTECCION. DE LOS
SUELOS, LA INFILTRAGION Y
BIODIVERSIDAD Y LA
ESTABILIZACION DEL
MICROCLIMA
CINTEGRAR A LA .EMPRESA
~ | PRIVADA A LA
CONSERVACION.  DE  LOS
REFORESTACION DE LA |RPCURSOS FORLSTALES
CUENCA A TRAVES DEL
FORESTERIA REFORESTACION | FOMENTO DE | CONJUGAR INTERESES
DE LA CUENCA | BXPLOTACION ECONOMICOS PRIVADOS CON

FORESTAL CONTROLADA
DE MADERAS

INTERESES NACIONALES DE
CONSERVACION

-CREAR BOSQUES DE MADERA
QUE SIRVAN DE RECREO Y DE
EDUCACION A LOS NIROS

(2) Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Direccion General de Recursos
Naturales Renovables.



29

PLAN DE RESCATE PARA PRESERVAR LOS RECURSOS

AREA DE
ATENCION PROGRAMA PROYECTO OBJETIVOS
ABOYO A A :
EDUCACION EDUCACION AMBIENTAL [ APOYAR LOS ESFUERZOS DE
EDUCACION IMPLEMENTACION DE LA
AMBIENTAL AMBIENTAL A EN ESCUELAS | v yCACION AMBIENTAL DE
NIVEL ESCOLAR | UBICADAS DENTRO DE |EPJCACION !
LAS SUBCUENCAS
ORGANIZACION -AUMENTAR LOS
EDUCACION |LOCAL DE GRUPOS | 0\ bE | VALORES DE LA
AMBIENTAL | PARA EDUCAcioN |ORGANZACION —~— DE consprvacion pe
NTA AMBIENTAL : LOS RECURSOS
COMUNITARIA NATURALES

2.5.2 FAUNA

Al igual que la flora, la fauna local ha sido afectada por el alto grado
de deterioro ecolégico, causando la reduccién casi total de los habitats
originales para las diferentes especies de animales en esa zona. Sin
embargo la vegetacién actual constituye un refugio adecuado
principalmente para algunos pajaros y reptiles menores, que se adaptan
muy bien a las zonas ailledaﬁas donde habita el hombre.

Los grupos mas observados son los siguientes:

INSECTOS Vari?s especieg de hormigas, saltamontes, mariposas,
coledpteros y dipteros.

REPTILES Diferentes tipos de lagartijas, masacuata.

MAMIFEROS jRatas, Ratones y de animales domésticos.

AVES Paloma de castilla, Zanate, Zope.

Lista de especies de fauna reportada en las partes altas de las

‘subcuencas Santa Lucia y El Matazano 1.

NOMBRE
GRUPO | NOMBRE COMUN CIERTIFIGO FAMILIA OBSERVACION
R ESTADO DE LA
E IGUANA IGUANA IGUANA IGUANIDAE POBLACION
= DESCONOCIDA
P GARROBO ‘ gmf'ﬁg"um IGUANIDAE "
i MASACUATA BOA CONSTRICTOR _|BOIDAE G
L BEJUQUILLA OXYVELES .
E VERDE : FULGIDOS COLUMBRIDAE
LAMPROPELTIS .
s CORAL FALSO RNt COLUMBRIDAE
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: NOMBRE
GRUPO | NOMBRE COMUN CIENCLrICO FAMILIA OBSERVACION
MIGRATORIO
GARZA AZUL EGRELTA CAERULEA |AVARIDAE oARCIAL
GAVILAN
ACCIPITER . MIGRATORIO
PECHIRRUTO ACCIPITRIDAE
Ve OB STRIATUS : PARCIAL
AGUILILLA BUTEO MIGRATORIO
A BRAQUIURA BRACHYDRUS ACCIPITRIDAE PARCIAL
v HALCON : MIGRATORIO
v CRENICALO FALCO SPARVERIUS |FALCONIDAE ARCIAL
s PONCE PACIFICO |ARATINGA STRENUA |PSITTACIDAE RESIDENTE
COLIBRI .
TIJERETA g;{;’f’vREc,’rf’flLBON TROCHILIDAE RESIDENTE -
ESMERALDA
EUMOMOTA X N
TOROGOZ SUPEReITA MOMOTIDAE RESIDENTE
TALAPO MOMOTUS MOMOTA |MOMOTIDAE RESIDENTE
M FELIS ESTADO DE LA
lcaTo zonTto FELIDAE POBLACION.
;\I YAGOUAROUNDI DESCONOCIDA
I ARDILLA SCIURUS SP SCIURIDAE "
P MAPACHE PROCYON LOTOR PROYONIDAE "
E CONEJOS SILVILAGUS SP LEPORIDAE "
R TEPESQUINTLE AGUUTI PACA PACYPRODIDAE "
o CUZUCO PASYPUS SP MYRMECOPHAGIDAE "
s MURCIELAGO PASYPUS SF ASYPODIDAE "

Las especies de Flora y Fauna que se reportan en el terreno fuéron

identificadas mediante la observacién directa en el terreno y a través de

consultas hechas a los lugareiios.

No se observaron especies que se consideren en peligro de extincién

a excepcidon de la masacuata (Boa Constrictor), que se encuentra en la

lista de vertebrados amenazados con la extincién, de acuerdeo a “La

clasificacién oficial de especies amenazadas, en peligro de extincién o

extintas en El Salvador”.
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2.6 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

GENERALIDADES

El sistema de drenaje pluvial es el conjunto de obras e instalacionés
empleadas para drenar las aguas lluvias que fluyen superficial y
subterraneamente en un area determinada.

El sistema de drenaje de aguas lluvias tiene como propésito
desalojar las aguas precipitadas en forma adecuada, rapida y eficiente
reduciendo al minimo la erosién del suelo.

Los factores que definen la capacidad hidraulica de los elementos de

drenaje pluvial son:

a) Intensidad, duracién y frecuencia de las tormentas.
b) Topografia del terreno a drenar.
c) Tamafio de las areas tributarias y tipos de superficie.

Las tormentas.que se consideran para el disefio, son aquellas que en
el tiempo han sido de gran intensidad..

El agua Iluvia se precipita en el suelo, dreas techadas y otras areas
impermeables, arrastrando material suelto inorganico y materia
orgéanica.

La topografia del terreno define el sentido— del escurrimiento
superficial, el cual p‘uede ser lento o rapido, segun las pendientes de las
areas a desaguar. |

El tamafio de las areas y el tipo'de superficie donde se origina la
escorrcﬁtia coniribuycn en la cantidad de caudal a {ransportar por los

elementos destinados al drenaje pluvial.
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2.6.1 ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL TIPICO

El sistema de drenaje pluvial, generalmente tiene los siguientes
elementos:

1) Obras de Conduccién: Canales y tuberias

2) Obras d_e Captacién : Tragantes

.3) Obras de Conexién : Pozos de visita o cajés de registro.

4) Obras de Descarga : Cabezal, Muros.

2.6.1.1 OBRAS DE CONDUCCION

El propésito de ésta estructura es conducir.la escorrentia superficial
proveniente de diversas areas tributarias. Estas, se diseﬁan como
Canales Abiertos, considerando que trabajan parcialmente llenos,
aunque muchas veces, éstos funcionan totalmente llenos, por lo que,
debe analizarse y disefiarse tomando en cuenta ésta situacién, con el fin
de dimensionar adecuadamente.

El Reglamento de la Lej de Urbanismo y Construccion, en lo relativo
a urbanizacién y parcelacién, define al sistema de drenaje pluvial, comao
el conjunto de obras de conduccién formadas por: Cordén-cuneta,

canaletas y colectores o tuberias.

Cordén-cuneta:

Es un elemento de cenduccion que se ubica a ambos lados de la

calle, construido para drenar superficialmente el agua. (Ver Fig. 2.3).
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Los materiales de construccién que forman el cordén-cuneta son

ladrillo de barro cocido, bloques de concreto para pasajes peatonales o

de paso, para las urbanizaciones tipo U3, us®,
EI}‘I. cambio, en vias pI:inciplleles, calles de acceso locales, el cordin-
cuneta se construye de concreto simple o de mamposteria de piedra.
Esta obra de conduccién es utilizada para recoger el agua lluvia de

las alcantarillas domiciliares, acera, rodamientos, Areas verdes y

finalmente conducirla a los tragantes.

Canaleta Rectangular:

Esta obra estad destinada a la conduccién de la escorrentia,
recogiéndola desde la alcantarilla domiciliar, aceras, y areas verdes
hasta transportarla a los tragantes o cajas de _r_egistro. Estas{,l se
encuentran ubicadas en las orillas de los pasajes peatonales o de paso.

La canaleta rectangular se construye por lo general de piedra o

ladrillo de-barro cocido tipo calavera (Ver Fig.2.4)

{3) Reglamento a la ley de Urbanismo y Construccién en lo relativo a Parcelacioues y Urbanizaciones Habitacionales,
(Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano, V.MV.D.Y
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\,

Colectores o tuberias de aguas lluvias:

Un colector es un tubo que esta destinado a conducir aguas' llﬁvi‘as,
subterraneamente, llevandola -hacia los puntos de descarga, con la
precaucién de no provocar danios. "’

Estos son disefiados para que trabajen sin presién interna.

Los colectores se disefian y construyen lo suficientemente grandes,
con pendientes hidraulicas adecuadas para el desalojo rapido, con el
propdsito de evitar posibles inundaciones de calles, aceras y toda
infraestructura sensible, asi como también, evitar que se interrumpa el
trafico vehicular, y se causen dafios humanos.

La profundidad de las excavaciones sera la que fijen los perfiles y en
ningdn caso serad menor de un metro mas el diametro exterior de la
tuberia. Para recubrimientos menores de un metro se usan obras de
proteccién (Iosétas prefabricadas apoyadas en muros de mamposteria de
piedra)m.

La profundidad a la que se colocan ias tuberias debe ser lo
suficientemente grande para:

- Proteger el sistema de conduccién contra fallas por cargas
uniformes, concentradas y de impacto generados por el trafico.

- Evitar interferencias con el alcantarillado sanitario y con la red de
agua potable.

La pendiente minima en tuberias de aguas lluvias sera del 0.5%,

salvo en casos especiales, y la maxima sera la que le corresponde a cada

tuberia segun la tabla'® siguiente:

(4) Normas Técnicas de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
{(ANDA). :

(5)Reglamento de la Ordenanza de Contrel del Desarrello Urbano de la
Construcciéon (OPAMSS). -



37

DIAMETRO DE TUBERIA PENDIENTE MAXIBA
|PULG.) PERMISIBLE |%)
12
15
18
24
30
36
42
48
60
72

= NNAORNOUDO
LOoOQoCCuoCoo

En nuestro pais, las tﬁberias se fabrican de concreto simple hasta
un diémetro de 18 pulgadas, las de diametro de 24 pt:llgadas se
fabrican de concreto armado y sin armar. Las de diametro de 30
pulgadas hasta 72 pulgadas son fabricadas de concreto armado.

2.6.1.2 OBRAS DE CAPTACION

TRAGANTES

Estas estructuras captan-las aguas lluvias "que transportan los
elementos de conduccién superficial. Los tragantes deben tener la
capacidad de coﬁcentrar ¥y re;:nover el flujo de agua de las cunetas y
reducir al minimo 'las interferencias tanto a peatones como al trafico
vehicular. -

Normalmente, estos tragantes constan de una camara de
almacenamiento y una boca de entrada que capta el agua que se
transporta en las obras de conduccion.

Los tragantes son estructuras que se construj'en de ladrillo de barro
cocido tipo calavera colocado de lazo, excepto en la pared paralela y

adyacente al rodamiento que es colocado de (lrinchera; también, se



puede construir de piedra o de concreto armado; su base se construye
de piedra, y tanto las paredes como su base deben repellarse y pulirse
para evitar las filtraciones.

La entrada al tragante debe estar constit.uida" por una abertura
rectangular hecha al cordén 6 por una parrilla de‘ acero o loseta de
concreto arma‘do.

‘Los tragantes se conectan por medio de tuberias, pudiendo unir dos
de éstos o unirse directamente al pozo o a la caja de registro.

L(;s tragantes se ubican en los puntos bajos de calles de manera que
se protejan los pasos de los peatones cuando tengan que cruzar las
calles. Ademads, se colocan en las canaletas de los pasajes.

La distancia maxima entre tragantes es de 100 metros'®.

CLASIFICACION DE LOS TRAGANTES

Existen tres tipos de tragantes:
1) Remetidos o de acera
2) De cuneta
3) Combinados (apertura en la acera y en la cuneta)

Tragante Remetido:

La capacidad de captaciéon de este tipo de tragante aumenta con la
disminucién de la pendiente de la calle y con el aumento de la pendiente
de la corona; sin ‘embargo el uso de deflectores diagonales en la cuneta
a lo largo de la apertura, lo vuelve mas eficiente conforme la pendiente
se hace mas pronunciada. El tragante remetido es permitido usarle en

una pendiente longitudinal igual hasta del 6% (Ver Fig. 2.5).

(0) Art. [11-61 Tragantes. Reglamento de la Orvdenanza del Control del Lesartolio Urbniws y die In Construceion
(OPAMSS).
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Tragante de Cuneta

Se nombra asi por que la parrilla se construye directamente en la
cuneta, apoyada sobre la caja; estos son méas eficientes que los
tragantes remetidos para - captar los flujos de. las cunetas, pero
presentan problemas por la obstruccion de basuras. ‘

El tragante tipo cuneta, es eficiente cuando las barras de la parrilla
ademéas de ser paralelas a la direccién del flujo, son lo suficientemente
largas para que el agua pueda caer por la abertura sin chocar con el
borde de las rejillas aguas abajo. Su funcionamiento se basa en la teoria

del flujo de orificios (Ver Fig. 2.6).
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2.6.1.3 OBRAS DE CONEXION

Pozos de Visita o Registro

El propésito de usar pozos de visita como obras de conexiéon es para
realizar:
1) Inspecciones y limpiezas de las alcantarillas
2) Cambios de didmetro de tuberias
3) Cambios de pendiente y direccidén
4) Disipaciones de energié_
El Pozo de Visita o Registro, generalmente se coloca cuando hay
- cambios de direccion en tuberias, ademas, se colocan sobre la
interseccién de las vias de circulacién a distancias de 100 metros o

. . . 7
menos cuando existen cambios de pendlentes.( !

Dependiendo del tamafio de los colectores y de la profundidad del
pozo, asi seri el material de construcciéon a utilizar.

Los pozos de visita para aguas lluvias se construyen de mamposteria
de piedra, ladrillo de barro cocido tipo calavera cuando su altura no
exceda de 6m (Ver Fig. 2.7). Cuando su altura sea mayor o en el caso de
tener caidas iguales o mayocres de 3.00 m. éstos deberan ser de concreto-
reforzado (Ver Fig. 2.8}). Ademas si la tuberia entrante alcanza al pozo
de visita a mas de un metro sobre el nivel del fondo se construira uﬁa

caja de sostén si la caida no excede de 4 metros y se construira cajas

dobles si la caida alcanza hasta 7.50 m. (Ver Fig. 2.9)(8)
En las paredes del pozo se empotran peldafios metalicos de 5/8 de

pulgadas de diametro, los cuales facilitan el acceso para realizar

(7) Art. 11l — 63 Pozo de Visita para Aguas Lluvias, Reglamenio de OPAMSS.
(8) Normas Técnicas de la Administracién Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(ANDA).
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inspecciones o hacer trabajos de limpieza; éstoes se colocan a
separaciones de 30 centimetros.
Los pozos de visita o registro llevan una tapadera de hierro fundido

en vias de circulacidon vehicular, pudiendo usar tapaderas de concreto

armado en los pasajes peatonalesrgl

(5) Reglamento de la Ordenanza del Control del Desarrollo Urbano y de la Coustruccion, OPAMSS.
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La tabla N° 2.1 presenta los diametros de pozos a construir segin el

diametro del tubo que conecta.

= Tabla N° 2.1/?

- ¢ de tuberias (pulgadas) ¢ d((enl:)ozo
Hasta 24 1.20
30-36 1.80
42-48 _ 2.20
60 2.80

Cajas de Registro

Estas tienen las mismas funciones que los pozos de visita, con la

» salvedad de qué: su resistencia a cargas verticales es menor. (Ver Fig.
2.10).

Las cajas de registro, normalmente se construyen en pasajes

peatonales en urbanizaciones del tipo U3 y U4; son construidas de

piedra, ladrille de barro cocido tipb calavera o por la combinacién de

éstos. La tapadera es hecha de concreto armado.

-t

(10) Reglamento para Disefio de Sistemas de Drenaje Pluvial, Direccidn General de
Urbanismo y Arquitectura (DUA).
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2.6.1.4 OBRAS DE DESCARGA

Estas estructuras de construyen con el propédsito de proteger los
inmuebles-_u obras civiles aledafias al sitio de descarga. Los sitios de
descarga tendran el area hidraulica capaz de recibir y encauzar el agua
lluvia proveniente de un sistema de drenaje en particular.

Es necesario por lo tanto, que l(;S sitios seleccionados como puntos
de descarga tengan las obras adecuadas, para no sufrir alteraciones o

dafios en las zonas aledafias 6 en terrenos situados aguas abajo.

Cabezales
" Son estructuras que se construyen generalmente de mamposteria de
piedra que tienen como funcién evitar la erosién, debido a la energia
cinética que lleva el agua en el punto donde termina el colector final.
Estas estructuras constan de: Muro Frontal, Aleros o Aletones y
Emplantillado. |
Las dimensiones del cabezal dependen de la altura del terré.plén, ae
la altura que se espera que logre una crecida del rio o quebrada, su
longitud sera la necesaria para que el flujo de agua no dafie el pie del

terraplén. (Ver Fig. 2.11)
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Muros

Casi siempre es necesario proteger los taludes de quebradas o
riberas de los ri?s, con muros, los cuales evitan la erosiéon de los
terrenos de la urb'anizaci()n y/o urbanizaciones vecinas,

La construcciéon de estos muros es generalmente de mamposteria de
piedra y sus dimensiones dependen de la altura del talud que se desea
p?otege;.

| La separacidon de los muros del eje de la quebrada o rio y su altura
minima se determina en base a la crecida méxima probable obtenida de

un estudio hidrolégico.

Muros Guardanivel

Estas estructuras se construyen de mamposteria de piedra; tienen
como funcién mantener el nivel del fondo con el propésito de proteger la
péndiente del mismo y las fundaciones de las obras que se han
construido.

Estas obras son proyectadas cuando la pendiente natural de la
quebrada o rio ha sido meodificado y la nueva pendiente es mayor que la
original esperando por lo tanto que las modificaciones hechas mediante
estos muros no afecten el funcionamiento del sistema natural del
desagiie.

Los guardaniveles se disefian conociendo los niveles de salida y

entrada de estructuras existentes aguas arriba y abajo.
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3.0 ESTUDIO HIDROLOGICO BABICO
3.1 INTRODUCCION

El estudio hidrolégico es un paso fundamental en cualquier
etapa de todo proyecto hidraulico (planeacién, disefio ¥y
operacién).

El estudio hidrolégico es.determinaqte en el disefio de la
capacidad necesaria y el grado de seguridad que se requiere dar
a las estructuras hidraulicas, ademas estima los niveles ‘de
operacién probables, la duracién y la variacién en el tiempo de
los procesos que compbnen el ciclo hidrelégico (precipitacidon,
escorrentia, evapotranspiracién, filtraciéon, etc.) todo esto con
base en los volumenes y gastos gque se deseen almace.nar,
controlar o transmitir. Para nuestro caso seria el volumen a
transmitir por las tuberias que conforman el sistema de drenaje
pluvial de la colonia Santa Lucia.

Para evaluar el volumen a tr‘ansmitir, se usan los .registros
de lluvia que proporciona el Departamento de CIimatologia del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG).

El estudio hidroldogico ha sido realizado para las dreas
hidrograficas que comprenden: calle-quebrada El Giiaje, repartos
Bosques del Matazano 1, 2 y 3, reparto Valle Nuevo jurisdiccion
de Soyapango y la colenia Santa Lucia, de Ilopango, para

determinar las caracteristicas hidrolégicas que se detallan mas
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adelante, a f'in cie tomarlas posteriormente en cuenta en el
planteamiento de las alternativas de solucién {Capitulo V).

En adelante, el‘ area hidrografica de i;lfluencia en calle-
quebrada El -Giiaje y reparto Bosques del Matazano 1, se
denominard como una ‘sola unidad; es decir, nos referiremos a
ésta como subcuenca "El Matazano 1"; en lo que respecta al area
donde se ubican los repartos Valle Nuevo, Bosques del Matazar;o.
2 v 3 y la cé)lonia Santa Lucia se denotari como subcuenca
"Santa Lucia".'

Para poder evaluar el caudal que la zona rural é.porta al
sistema de drenaje pluvial existente en la zona urbana,: el
estudio se realiza especificamente para la zona rural {(Ver Fig.
3.1).

El estudio se ha complementado con trabajos de ca.mpo y
gabinete tales como: |
- Reconocimiento de campo de las condiciones de la subcuenca

El Matazano 1 recorriendo la quebrada el Giaje ubicada

aguas arriba del sitio en estudio ademas del reconocimiento

de la subcﬁenca Santa Lucia.
- Recopilaéién de informaciéon hidrolégica y cartografica
- Analisis de la informacién disponible.

- Estimacion de caudales.
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3.2 GENERALIDADES DE LA CUENCA

Para conocer el volumen de agua lluvia capt-ado por el area
hidrografica que afecta a la colonia Santa Lucia y
posteriormente evaluar el -‘sistema de evacuacién pluvial
existente; por razones topograficas, es mnecesario dividir la
cuenca en dos subcuencas: La primera se denomina “Santa
Lucia” y la seguﬁda “El Matazano 1”.

La subcuenca “San’ta-Lucia” t.iene tres descargas, la primera
por medio de dos tubos de concreto reforzado ¢ = 48" hacia el
arenal afluente al rio las Cafias (descarga original). La segunda
por medio de una tuberia ¢ = 60" hacia la quebrada afluente al
rio E1 Chagiiite (colector auxiliar aguas lluvias N° 2) y la tercera
por medio de una tuberia ¢ = 60" de-concreto reforzado hac;a el
ca‘nal de la fabrica Cajas y Bolsas (Ver Fig. 3.2).

La subcuenca “El Matazano 1” drena al canal de la fé.b;'ica
Cajas y Bolsas por medio de tres tuberias de ¢=60" cada una
(Ver Fig. 3.2).

Ambas subcuencas son eXorreicas, es decir, su punte de
salida se encuentra en los limites de la cuenca, drenando hacia

el exterior.
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3.2.2 UBICACION DE LA CUENCA HIDROGRATICA

GENERAL
¢ Zona Central, Municipios de Ilopango y Soyapango.

¢ Departamento de San Salvador.

PARTICULAR

La cuenca se localiza al Sur-Oriente de San Salvador entre
los 13° 40' 35.58"" y 13® 41' 40.62" latitud NORTE, 89" 09' 42"
y 89;’ 07' 30" longitud OESTE en la falda Oriente del cerro San

Jacinto.

3.2.3 POBLACIONES

Sus principales poblaci,ones estéﬁ ubicadas en la zona l-)aja,
entre ellas: urbanizaciéon Bosques del Matazano 1, 2 ¥ 3‘, Reparto
Valle Nuevo, colonia Santa Lucia y las comunidades de su
alrededor. Asi, la subcuenca "Santa Lucia" esta un 85.90%
.urbanizada y 9.19% lotificada; la subcuenca "El Matazano 1
estda un 17.46% urbanizada y 22.66% lotificada (Ver cuadro

resumen N° 3.12a).

3.2.4 VIAS DE COMUNICACION
El principal acceso a la colonmia Santa Lucia y a las
subcuencas en general, es el Boulevard del Ejército Nacional,

con un transito promedio diario (TPDA) de 57,645 vehiculos,
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‘clasificado como carretera especial (autopista), el cual es
pavimentado de dos vias con arriate central.

Hacia el interior de las subcuencas la comunicacién vial esta
representada por calles urbanas, tramo de la calle {(2.10 kms.)
de Soyapango a la colonia Santa Lucia, con un transito promedio
diario anual (TPDA) de 1215 vehiculos y calle rural "A"
(transitable en todo tiempo) desde la colonia Santa Lucia
atravesando el Cantén el Giaje y llegando finalmente al
municipio de San Marcos, con un transito promedio diario anual
(TPDA) de 59 vehiculos y 5.80 kms. de longitud. Asi como linea

férrea en los limites de la cuenca. (Ver Fig. 3.3).
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3.2.5 ELEVACIONES PRINCIPALES

CUADRO N° 3.1

ELEVACIONES SUBCUENCAS
(m.s.n.m) - '
"Santa Lucia" "El Matazano 1"
Maxima 810 ® 1160 °©
Minima 610 © 625 4
a: parte alta colonia Santa Lucia c: ciispide cerro San Jacinto
b: zona baja colonia Santa Lucia d: faldas cerro San Jacinto

3.2.6 CLIMATOLOGIA

El area en estudio pertenece a la regién climatica o Zona de

Vida denominada por el Dr. L. R. Holdridge“) como bosque
himedo sub-tropical. Esta es la principal Zona de Vida de EIl
Salvador, comprende el 85.60% de la superficie del territorio
nacional.

La precipitacién por afio varia aproximadamente desde 1400
mm hasta mas de 2000 mm; lo mas interesante del régimen de
precipitacion es la distribucién conceﬁtrada en el afio, el patrén
es definitivamente monzénico con seis meses de lluvia
concentrada y seis meses de sequia continua, lo gque ha
determinado limitaciones de disponibilidad de agua durante la
estacidon seca, t;asé.ndose en estas caracteristicas el bosque
hﬁmedcli sub-tropical se ha subdividido en dos subzonas asi:

a) La parte alta con temperaturas un poco mas bajas llamada
himeda subtropical (fresca) d'onde existe agua de infiltracion

durante los meses secos a disponibilidad de los cultivos.

(1) Consulter de la Organizacién de las Naciones Unidas para In Agricultura y la
Alimentacién. PNUD/FAO, San Salvador Diciembre de 1975.
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Esta subzona practicamente se puede considerar como el area

del cﬁltivo del café.

b) La parte baja con temperatura altas que se le ha denominado
himeda subtropical (caliente) donde no hay posibilidad de
que las plantas dispdngan esta agua de infiltracion; c!edicada
a los cultivos del algoddn y la cafia de azlicar. El area de esta
segunda subzona necesita ser acondicionada para la
utilizalcié'n mas intensiva de la tierra.

Se debe considerar que en otros paises subtropicales las
especies mas importantes de arboles crecen desde la costa hasta
las elevaciones mas altas de la Zona de Vida, pero en el caso de
El Salvad.or, el café constituye un cultivo de gran importancia
econdmica, el cual no se cultiva en las partes bajas ni en suelos
muy francos donde haya excesivo drenaje y poca retenci&n de
humedad en el suelo. Por todo lo anterior se ha optado en dividir
esta Zona de Vida htimedo Subtropical en dos. Generalmente no
es usual la divisién de una Zona de Vida en dos areas de
condiciones atmosféricas diferentes; pero si es importante desde
el punto de vista del cultivo del cafe.

Segun las clasificaciones de Kdéppen, Saper y Lauer, que
consideran la vegetacién nativa y la altitud, las subcuencas
"Matazano 1" y Santa Lucia" estan divididas en las s-iguientes
zonas climaticas (Ver cuadro N° 3.2).

La clasificacién de Guzman se refiere e-afl estudio hecho por el

Dr. Gelio Tomas Guzméan, licenciado en metereologia, quien fué

director del Servicio Metereolégico del Ministerio de Agricultura
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y Ganaderia (MAG). Ademas fué consultor de la Organizacidén
Metereoldogica Mundial (OMM) en el area de agrometereoiogia. El
estudio que Guzman realizd, lo hizo considerando condiciones
locales (ubicacidon geografica del pais) y factores metereolégicos
tales coﬁlo altitud, precipitacion, temperatura,
evapotranspiracién, radiacién solar, velocidad del. viento,

presién atmosférica, nubosidad y luminosidad.

CUADRO N® 3.2

8 E
U L
B E TEMPERATURASB
c v MEDIAB ANUALES | PRECIPITACION
u A cillﬁg"fgo KOPPER ss:ggkv GUZMAN ) PROMEDIO
E c ANUAL (mm)
N I
c [+)
A N MIN-MAX
SANTA LUCIA
especificamente Valles
ascntamiento Sabanas Tierta interiores -
de Colonia| 0-800 Aw Alg tropicales caliente y faldas 22-28 1750 .
Santa Lucia calientes 200-800 ’
MATAZANO 1 mts
Subcuencas _
Quebrada el Sab Valles y .
Giiajc y Caserio| 800- . 2088 1 Tierra faldas
' y Cantén EI| 1200 | AW D g"ic"les templada | 800-1200 19-22 1850
Matazano urosas célido

FUENTE: Mapa Ecoldégico de El Salvador (L. R. Heoldridge).

3.2.7 USOS DEL SUELO
Segan visitas realizadas recorriendo la cuenca y observando
la hoja de restitucién escala 1:5000, el principal uso es urbano,

y el Area que no esta urbanizada se utiliza de la siguiente forma:




CUADRO N° 3.3*
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, UBCUENCA
USO

SANTA LUCIA (m?)

EL MATAZANO 1

(m?)

CAFETALES 21,500 270,000
CULTIVO GRANOS

BASICOS _ 20,000 113,500
OCIOSO (PEDRERA) B 251,500
(CEMENTERIO

PRIVADO) 28,500 77,000
LOTIFICACION 131,000 62,000

* (Ver Fig. 3.4)
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3.3 DESCRIPCION FISICA DE LAS SUBCUENCAS

Ambas subcuencas presentan una forma peculiar; la parte
mas angosta se localiza en la zona méas elevada de las mismas.
Con una pendiente fuerte del orden del 50%, sus areas son
relativamente pequenas, un poco menos de 1/2 km? cada una, ¥y
sué cauces son "efimeros”, es decir; solo existe corriente en el
momento de la lluvia, y su nivel freatico siempre esta abajo del
punto mas bajo del cauc'e.

En la subcuenca "El Matazano 1" el principal accidente
topografico es; la excavacién de' un area éproximada de 17

«

hectareas realizada en todo el sector de la Pedrera El Refugio;

con cortes verticales de hasta 100 metros.

e
-

En 1la subcuenca "Santa Lucia” el principal accidente
topografico son los taludes muy inclinados y algunos verticales
de 30 m. de altura ubicados en el sector Sur (rio El Chagiiite) de

la subcuenca a pocos metros fuera del parte-aguas.

3.3.1 TRAZO DEL PARTE-AGUAS

El parte-aguas estid perfectamente definido en casi todo su
perimetro, a excepcion de la zona mas alta de la subcuenca "El
Matazano 1" en la cual las‘ curvas a nivel no definen drenajes

exactos (Ver Fig. 3.5).
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3.3.2 AREA DE LA CUENCA

Actualmente se encuentra disponible en el Centro Nacional
de Registros {({CNR) una restitucion fotogramétrica actualizada
par:':l ell afio 1998, en la cual no se contemplan modificaciones
para el area en estudio. Ppr tal razdén, se considera valido usar
la hoja de restitucién del afio 1986 en escala 1:5000 que
previamente se tenia disponible.

Haciendo uso de la hoja de restitucién fotogramétrica se
calcularon las ;'Eu"eas mediante el planimetro.

Con el planimetro a partir del punto de interés o cualquier
otro punto, haciendo el ‘recorrido en forma cuidadosa por el
parte-aguas en el sentido horario y llegando al punto de inicio,
se obtiene el drea; para una mayor exactitud se obtuvieron tres
lecturas repreéentativas para cada subcuer-xca las cual(:as se

promediaron.

3.3.2.1 SUBCI;ENCA SANTA LUCIA

La subcuenca se ha dividido en dos zonas (urbaﬂa y rural)
con el propésito de establecer los limites periféricos de las areas
contribuyentes, definir el punto de control (punto donde inicia
el sistema de eévacuacién pluvial existente} y determinar el

caudal que proviene de la zona rural (Ver Fig. 3.1).

3.3.2.2 SUBCUENCA EL MATAZANO 1 -
Esta subcuenca también se ha dividido en dos zonas (urbana

y rural) con el propésito de establecer el punto de control (punto
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donde empieza el sistema de evacuacién pluvial existente) y
determinar el caudal que proviene de la zona rural (Ver Fig.
3.1).

En el siguiente cuadro se resumen las areas de las diferentes
zonas de cada subcuenca en estudio:

CUADRO N° 3.4

SUBCUENCA ZONA AREA
M 2 Ha Vlimzi
"SANTA Lucia® L URBANA 1:209,000 120.9 .1_.209
RURAL 201,000 . 20.1 0.201
"EL MAIf!:rAZANO URBANA | 486,000 48.6 0.486
RURAL 774,000 77.4 T 0.774

3.3.3 LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO

Utilizando el curvimetro, se coloca la aguja en cero y
partiendo del punto de interés, siguiendo el recorrido del cauce
en forma cuidadosa para lograr mayor precisién hasta llegar al
origen del tributario, se obtuvieron tres lecturas, las que

promediadas arrojan los siguientes valores:

CUADRO N" 3.5

SUB-CUENCA LONGITUD (Km.) *
Santa Lucia 0.830
El Matazano 1 2.18
* Longitud medida hasta donde inician los sistemas de drenaje pluvial.

(Ver Fig. 3.95)
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3.3.4 PERIMETRO DE LA CUENCA

Utilizando el curvimetro y recorriendo en forma cuidadosa

los bordes trazados del parte-aguas, se obtuvo un promedio del

perimetro del mismo. (Ver cuadro N°® 3.6).

CUADRO N° 3.6

SUBCUENCA PERIMETRO (m)
Santa Lucia 53500
El Matazano 1 3000

3.3.5 ORDEN DE LAS CORRIENTES

Es el orden de la salida de la cuenca. Para determinarlo se
procede asi: una‘ corriente de orden 1 es un tributario sin
ramificaciones, dos corrientes de orden 1 forman uno de orden
2, dos corrientes de orden 2 que se unen ferman uno de orden 3,
¥y asi sucesivamente; la subcuenca "Santa Lucia" no muestra

cauce definido, en cambio, la subcuenca "El Matazano 1"

-muestra dos corrientes efimeras perfectamente definidas que se

unen (Ver Fig. 3.5) por lo tanto es de orden 2, lo que se
considera de una respuesta media ante una determinada

precipitacion.
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3.3.6 DRENAJE DE LA CUENCA

Es la mayor o menor facilidad que preéenta una cuenca
hidrografica para evacuar las aguas provenientes de la lluvia.
Las subcuencas en estudio poseen factores importantes de

mencionar,

3.3.6.1 SUBCUENCA SANTA LUCIA

En la parte alta el drenaje se va acumulando por pequefias
depresiones algunas de las cuales sirven de basureros, luego las
aguas son trgnsportadas superficialmente hasta llegar a las
zonas urbanizadas de los repartos Bosques del Matazano 2y 3, ¥
‘Valle Nuevo, finalmente llegan a la colonia Santa Lucia; para
de.scargar principalmente al arenal afluente al rio Las Cafas,
pasando con dos tubos subterraneos atravesando el Boule;rard
del Ejércite Nacional, la' calle F. D. Roosevelt Ote. y la linea
férrea del distrito 1 (desde San Salvador hasta el departamento

de La Union, Puerto Cutuco).

3.3.6.2 SUBCUENCA "EL MATAZARKO 1"

Toda el agua que escurre de la parte alta de la subcuenca
es captada enn el valle formado por la excavacioén a cie_‘lrof- é;bie_f't(');
en la antiguament‘e explotada Pedrera El1 Refugio. El r_ecor-i'idol
del agua es de Sur-oeste a Nor-este; esta corriente se une \a“
otra proveniente del Parque Santo Las Celinas, juntas forma;l
el cauce principal el cual sigue bajande por la calle-

quebrada el Guaje formando una especie de calle-canal hasta -
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llegar al reparto "Bosques del Matazano 1" el cual es conducido
por tres tuberias de concreto reforzado de ¢ = 60" hasta llegar

al canal de la fabrica Cajas y Bolsas (Ver Fig. 3.2).

3.3.6.3 iNDICES QUE MIDEN EL SISTEMA DE DRENAJE

Otros indicadores del grado de bifurqacién o eficiencia de
una cuenca son la densidad de corrientes (Ds); definida como el
nimero de corrientes perennes e intermitentes por unidad de
area; y la densi(_iad de drenaje (Dd), definida como la longitud de

corrientes por unidad de area:

Ds = Ns/A
Dd = Ls/A
Donde:
A = area de la cuenca

Ns = namero de corrientes

Ls = longitud de corrientes

Subcuenca "Santa Lucia”

It

Ds 1/0.201 = 4,98 corrientes/km?

Dd

0.83/0.201 = 4.13 km/km?

Subcuenca "El-Matazano 1"
Ds = 3/0.774 = 3.88 corriente/km?

Dd

)

1.75/0.774 = 2.26 km/km?
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Estos valores indican con cuanta facilidad el sistema de
drenaje evacuara el agua proveniente de la lluvia. Asi, se

deduce que la subcuenca Santa Lucia evacia mas rapido las,

aguas lluvias ya que>posee mayor densidad de corrientes (Ds) y

mayor densidad de drenaje (Dd).

3.3.7 ELEVACION MEDIA DE LA CUENCA (Em.)

La elevaciéon media de una cuenca es un factor que. afecta la
temperatura y ' la precipitacién, pues la variacion de la
temperatura va a influir en la cantidad de pérdidas de agua por
evaporacidon.’ —

El método a utilizar para el calculo de la elevacion media es

el de la curva hipsométrica.

a) METODO DE LA CURVA HIPSOMETRICA (Strahler):

Para calcular la elevacién media (Em), se toma como
intervalo de las curvas de nivel a cada 100 metros (por lo
pequefio de nuestra cuenca lo tomaremos a cada 25 metros) y se
calcula el Area entre dichas curvas, las cuales daran un
percentaje del area total; estos porcentajes se;én acumulados
partiendo de las areas parciales resultantes entre las curvas de

mayor elevacién a las curvas de menor elevacién (Ver cuadros

N°S 3.7 y 3.8), luego estos datos son ploteados en papel
milimetrado teniendo en el eje de las abscisas los porcentajes de
areas acumuladas y en el eje de las ordenadas la elevacidon

media entre curvas a nivel. (Ver Figs. 3.6 y 3.7).
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La elevacidon media es la que corresponde al 50% del area
acumulada y se puede obtener por interpolacién de los valores
dados en los cuadros N° 3.7 y 3.8 y/o directamente de las

curvas (ver Fig. 3.6 y 3.7).

CALCULO PARA CURVAS HIPSOMETRICAS
CUADRO N° 3.7
SUBCUENCA "SANTA LUCIA”

- Elevacioén Area entre Areas
Elevacién Promedio Curvas A:(';as Acumuladas

(m.s.n.m.) (Metros?) o} (%)

810
805 1500 0.75 0.75

800
787.50 6000 2.98 3.73

775
762.50 3750 1.87 4 5.60

750
737.50 : 6500 3.23 8.83

725
712.50 44500 22.14 30.97

700 y

687.50 53000 26.37 53.34

675
666.50 85750 42.66 100

658

Total = 201,000 m’
Interpolando las elevaciones correspondientes al 30.97% y
57.34% tenemos:

57.34%

50.00% 26.37

30.97% : -7

712.50 687.5 (elevacion)
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por regla de tres tenemos:

(57.34-30.97) (712.50 - 687.50)
7.34 — X
26.37 | 25
7.34 — X
7.34 * 25
X =
26.37

X= 6.96 m.
La elevacién para el 50% del area acumulada es:

687.50 + 6.95 = 694.45 m.s.n.m.
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CUADRO N° 3.8
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SUBCUENCA "EL MATAZANO 1"
- Elevacion Area entre Areas
Elevacion Promedio Curva A:/ea Acumuladas
(m.s.n.m) (Metros?) (%) %
1160
1155 2250 0.29 0.29
1150 ]
1137.50 3000 0.39 0.68
1125
1112.50Q 4250 0.55 1.23
1100 ) ) ’
1087.50 5750 0.74 1.97
1075
1062.50 B750 1.13 3.10
1050
1037.50 19500 2.62 5.62
1025
1012.50 19500 2.52 8.14
1000
987.50 15250 1.97 10.11
975
962.50 19000 2.45 12.56
950
937.50 27500 3.55 16.12
925
912.50 539500 7.17 23.29
900
887.50 56500 7.30 30.59
875
862.50 53250 6.88 37.47
850
837.50 48750 65.30 43.77
825
- 812.50 46375 5.99 49.76
800
787.50 48625 6.28 56.04
775 .
762.50 33625 4.34 60.38
750
737.50 42500 5.49 65.87
725
712.50 110125 14.23 80.10
700 ,
687.50 94875 12.26 92.36
675
663.30 59125 7.64 100
651.60
TOTAL = 774,000 m=.
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Interpolando las elevaciones correspondientes al 56.04% vy

4_9.76% tenemos:

56.04%
Vv
50.00% 16.28
el 49.76% y
812.50 787.50
X
por regla de tres tenemaos:
~ (56.04 - 49.76) (812.50 - 787.50)
6.04 — X
6.04 * 25
X =
6.28
X = 24.04m

La elevacién para el 50% del area acumulada es:

787.50 + 24.04 = 811.54 m.s.n.m.
J

‘

¥
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En otras palabras, la elevacion media es la ordenada que
corresponde al 50% de las dreas acumuladas, en este caso

tenemos (Ver Fig. 3.6 y 3.7). "

CUADRO N° 3.9

SUBCUENCA - ELEVACION MEDIA
) (m.s.n.m.)
Santa Lucia 694.46
El Matazano {1 811.54

3.3.8 PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA (Sm.)

Es una de las caracteristicas fisicas hidrolégicas mas
importantes de la cuenca, ya que rige el drenaje.

La pendiente media esta relacionada con los procesos de
infiltracién, escorrentia, humedad del suelo, alimentacién. de
cursos de agua, etc. El valor de la pendiente controla el tiempo
de concentraciéon que es de mucha impJortancia para conocer las.
magnitudes de las crécidas.

La pendiente indica que tan rapido escurre el agua; es
decir, es uno de los indicadores que mide el grado de respuesta
de una cuenca a una tormenta.

La pendiente media de la subcuenca se calcula por la
siguiente expresién: |

ELxD

Sm = : (Ec. 3.1)
Ac

Donde:

Sm = Pendiente media
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ZL

= BSumatoria de todas las loﬁgitudes de las
curvas de nivel en kilometros.
D = Intervalo entre dos Curvas de Nivel
Consecutivas en kilémetros
- Ac = Area de la cuenca en kilémetros cuadrados
La longitud de las curvas se calculé con el curvimetro,
obteniéndose los siguientes valores (Ver cuadro N° 3.10)
CUADRO N° 3,10
LONGITUD (Km)
CURVA
(m.s.n.m) SUBCUENCA
SANTA LUCIA EL MATAZANO 1
675 0.600 0.750
e 700 0.500 2.100
725 0.100 0.700
750 0.070 0.800
775 '0.070 0.990
800 0.070 1.250
825 - 1.250
850 - 1.350
875 - 1.400
900 - 1.150
925 - 0.750
950 - 0.450
975 - 0.325
”~ 1000 - 0.325
1025 - 0.250
1050 - 0.170
1075 - 0.150
1100 - 0.125
1125 - 0.100
1160 - 0.100
ZL =1.491 L = 14.485
Sustituyendo en la ecuacién 3.1 se tiene:
Santa Lucia El Matazano 1
1.41 x 0.025 x100 14.485 x 0.025 x 100
Sm = T Sm = ' '
0.201 0.774
Sm = 17.54% Sm = 46.79%
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CUADRO N®° 3.10a

Pendiente SUBCUENCA
, Media Santa Lucia El Matazano 1
(Sm) 17.54% 46.79%

3.3.9 FACTOR DE FORMA DE LA CUENCA

La forma de una cuenca influye sobre los escurrimientos y
sobre la marcha del hidrograma resultante de una precipitacidn
dada. Asi, en una cuenca de for:ma alargada el agua discurre en
general por un solo cauce principal, mientras gque en otra de
forma ovalada‘los escurrimientos recorren cauces secundarios
hasta llegar a wuneo principal, por lo que la duracion ldel
escurrimiento es superior,

Uno de los indices empleados para representar esta
caracteristica es el Coéficieﬁte de Compacidad (Kc¢) el cual esta

dado por la expresidn:

0.28Pe L
Ke = (Ec. 3.2)

\/A

Donde:

Kc = Coeficiente de compacidad

Pe = Perimetro de la cuenca en kilémetros

A = Area de la cuenca en kilémetros cuadrados

Si Kc¢ = 1; la cuenca es redonda

8i Ke > 1, la cuenca es alargada

El factor de forma es adimensional y sus valores son mayores

o iguales que 1 y se relaciona Mdnicamente con la forma de la

cuenca. Entre mas se acerca el valor a 1, la cuenca tendra forma
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circular y por lo tanto, habri mejor aprovechamiento de la
precipitacidn.

El factor de forma es adimensional y sus valores son mayores
o' iguales que "1" y se relacit;na anicamente con la forma de la
cuenca. Entre mas se acefca el valor a 1, la cuenca tendra una
forma circular y por lo tan'to_, habra un mayor aprovechamiento
de la precipitacién.

CALCULO DEL COEFICIENTE DE COMPACIDAD POR MEDIO DE LA
ECUACION 3.2

‘Subcuenca "Santa Lucia”

3.0 Km
Kec =0.28 ; Kec = 1.87

vV 0.201

Subcuénca "E1 Matazano 1"

5.50 Km
Ke =0.28 : Kc = 1.75

\/0.7743

Comparando los coeficientes de compacidad (K¢} en ambas
subcuencas se observa que la subcuenca Santa Lucia es mas
alargada que la subcuenca El Matazano 1 ya que presenta un

"Ke" mayeor.
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3.4 DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO
3.4.1 METODO RACIONAL

Este método censiste en considerar todos los facteres que
contrif:uyen a las maximas escorrentias y en combinarlos para
obtener una cantidad esperada. La intensidad de precipitacion
para la que hay que proyectar es la que tiene una duracién igual
al tiempo de concentracién. Pafa obtenér la escorrentia real
esperada se multiplican la intensidad| ¥y el area de la cuenca,
modificadas por.un coeficiente que depende de la permeabilidad
de aquella. Lé. cantidad de agua que se transforma en

escorrentia puede calcularse segun:
Q= Cl1A

En donde “C” es el coeficiente de escorrentia, es decir, la
fracecién de la precipitacién incidente que se convierte en caudal
superficial.

El método racional no deI_)e emplearse en cuencas vertientes
grandes ni en zonas que comprendan areas en las que pueda
producirse un almacenamiento importante del agua, tales como

lagunas o pantanos. El sistema se utiliza para zonas urbanas

que no exceden de 5 km?2.'”

(2) Abastecimiento de Agua y Alcantarillado.
E.W.Stee!l y Terence J, Melshee, pagina 346, Barcelona 1981.



N

87

3.4.1.1 »COEFICIENTE&S DE ESCORRENTIA O DE FLUJO
SUPERFICIAL (C)

Los coeficientes de escorrentia (C) pueden definirse como
factores de reducciéon de la intensidad de lluvia, esta reduccién
es basandose en el tipo de superficie que recibe la lluvia, por lo
que, los coeficientes de escorrentia estan en funcién del uso del
suelo en las cuencas y dan una indicacién, de qué porcentaje de
la lluvia caida sobre una superficie se convierte en escorrentia
directa. Asi, el volumen de agua que es admitido en un tubo de
alcantarillado pluvial, es solamente una parte de la cantidad
total de agua que se prepipita_en la cuenca tributaria: las otras
partes corresponden a las porciones que se infiltran en el
terreno, que son retenidas o que se evaporan.

El valor del coeficiente de escorrentia sera seleccionado en
funcién de las caracteristicas fisiograficas del terreno en el area
tributaria.

La determinaciéon exacta del coeficiente de escorrentia es
complicada debide a que esti sujeto a variaciones por
transformaciones artificiales de la supexficie, tales como:
< Areas constru1idas
< | Calles asfaltadas
% Deforestacién

Debido a que todavia no se ha implementado un método
precise para determinar la escorrentia, para situaciones

especificas, la utilizacién de rangos de coeficientes, dependiendo

de la zona a drenar, se vuelve una alternativa aceptable ¥y
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generalizada. En el cuadro N? 3.13 que se presenta a
continuaciéon, se dan valores del coeficiente de escorrentia en

funciéon de la zona a drenar.

VALORES DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA EN FUNCION DE
LA ZONA A DRENAR '
CUADRQO N°® 3.13

NATURALEZA DE LA CUENCA COEFICIENTE
TEJADOS 0.70-0.95
SUPERFICIES ASFALTADAS 0.85-0.90
SUPERFICIES PAVIMENTADAS

ADOQUINADAS 0.75-0.85
BRECHAS 0.25-0.60
CARRETERAS PAVIMENTADAS 0.15-0.30
TERRENOS DESHABITADOS 0.10-.0.30
PARQUES, JARDINES, CAMPINAS 0.50-0.20

Fuente: valores usuales de ¢, seqin Kuichling—Manual de
Hidraulica, Autor:Azevedo Netto

8i el area drenada que esta contribuyendo a una entrada
estid compuesta de varias superficies, (lo cual es lo mas usual),
para las cuales diferentes coeficientes del cuadro N° 3.13 deben
ser asignados, el coeficiente debera ser ponderado de acuerdo a
sus respectivas areas. Por éjemplo, si el 4rea adecuada consiste
de % Ha de jardin que tiene un coeficiente de 0.35 y 2 Ha. de
superficie adoquinada gque tiene un coeficiente de 0.80 el

coeficiente promedio del area total es igual a:

T CiAi
Cep = — (Ec. 3.3)
At

Donde:

Cp = Coeficiente de escorrentia ponderado
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Ci

Coeficiente de escorrentia -

Porcion de area de uso determinado

ot
Il

(caracteristica fisiografica).

At = Area total a drenar

Sustituyendo valores se tiene:

((0.35 x 0.5) + (0.80 x 2))
Cp =

(0.5 + 2.0)

- 8i no se desea trabajar con un coeficiente de escorrentia
ponderado puede calcularse el caudal que aporta cada area,
aplicando las Ecs. 3.5 y 3.6 a cada Area con diferente coeficiente
de escorrentia. En el presente trabajo se calcula un coeficiente
ponderado para toda el Area.

‘El coeficiente de escorrentia del area de influencia de la
superficie a drenar depende princip-almente de tres variables, las
cuales son:

¢ Tipo de suelo

e Pendiente del terreno

- Vegétacién

A continuacién, en el cuadroe N° 3.14 se presentan valores

del coeficiente de escorrentia dependiendo de las variables

mencionadas anteriormente.
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COEFICIENTES DE ESCORRENTIA CON BASE AL TIPO DE SUELOQO,
PENDIENTE DEL TERRENO Y COBERTURA VEGETAL
CUADRO N° 3.14

COBERTURA TIPO DE , PENDIENTE -
VEGETAL SUELO FUERTE ALTA MEDIA SUAVE | DESPRECIABLE
50% 20% 5% 19
IMPERMEABLE 0.80 | 0.75 0.70 0.65 0.60
SIN
VEGETACION SEMI-PERMEABLE | 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 0.55 0.50
CULTIVOS SEMI-PERMEABLE | 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
PERMEABLE 0.40 0.35 0.30 0.25 0.20
IMPERMEABLE 0.60 0.55 0.50 0.45 0.40
HIERBA
GRAMA SEMI-PERMEABLE | 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30
CORTA
PERMEABLE 0.30 .25 0.20 0.12 0.10
VEGETACION IMPERMEABLE 0.55 0.50 0.45 0.40 0.35
DENSA Y SEMI-PERMEABLE | 0.45 0.40 0.35 0.30 0.20
BOSQUES ) g
PERMEABLE 0.25 0.20 0.15 0.10 0.00

FUENTE: Curso sobre Hidrologia Aplicada a proyeclos de carreteras, ASIA,
19872.

CALCULO DE “C" PONDERADO (Cp)
Tomando en cuenta los cuadros N°® 3.13 y 3.14 se calcula el
coeficiente de escorrentia ponderado (C) para cada una de las

subcuencas en estudio, se tabula los datos en los cuadros N°°

3.15 y 3.16.



SUBCUENCA SANTA LUCIA

CUADRO N°® 3.15

v
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AREA TIPO DE i
ZONA (kkm?) PENDIENTE SUELO C AREA *C OBSERVACION
Lotificada | 0.131 Media Semi- 0.60 0.0786 Sin Vegetacién | .
permeable )
Cultivos Semi-
(Granos 0.02 Media bi 0.50 0.010 | = —-mmmmeeee
Basicos) permeable
Cementerio | 0.0285 Media Semi- 0.40 (o X136 ¥: N ——
permeable
Cafetales | 0.0215 Alta Semi- 0.40 0.0086 |  —-e---mee-
permeable
Tai = 0.201 X(ai * Ci) = 0.1086
0.1086
Cp =
0.201

Este valor nos indica lo siguiente:

Cp = (Para subcuenca "Santa Lucia")

Del 100% de agua lluvia gque se precipita en la subcuenca

Santa Lucia un 54% llega a las cajas colectoras del sistema de

evacuaciéon pluvial y el restante 46% corresponde al agua que se

infiltra y se evapora (considerandoe evaporacién total).

"SUBCUENCA EL MATAZANO 1"
CUADRO N®° 3.16

AREA TIPO DE _— AREA *
ZONA (km?) PENDIENTE SUBLO ' c" c OBSERVACION
Lotificada 0.062 Suave Semi-permeable 0.55 0.0341 | Sin vegetacion
Cultivos
(Granos 0.1135 Media Semi-permeable| 0.80 0.0567S
Béasicos)
Cementerio | 0.077 Suave Semi-permeable 0.35 0.02695
Cafetates 0.27 Fuerte Semi-permeable 0.45 0.1215
Pedrera 0.2515 Media Semi-permeable 0.40 0.1006
Zai = 0.774 Zf{ai * Ci) = 0.3399
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¢.3399
Cp =
0.774

Cp = 0.44 (Para subcuenca "El! Matazanol")

Este valor nos indica lo siguiente:

Del 100% del agua lluvia que se precipita en la subcuenca El
Matazano 1, un 44% llega a las cajas colectoras del sistema de
évécuacién pluvial y el restante 56% corresponde al agua que se
infiltra y se evapora (consideréndo evaporacién total). -

Al comparar los valores de ambas subcuencas prodemos
afirmar que: La subcuenca Santa Lucia escurre mas agua lluvia
y por lo tanto tiene menor infiltracién que la s'ubcuenca El

Matazano 1.

3.4.1.2 INTENSIDAD DE LLUVIA DE DISERNO (I)

Para determinar la intensidad de disefio, previamente es
necesario obtener datos de intensidad de lluvia; para analizar la
precipitacién, se necesita ademas, conocer el tiempo que tardara
la escorrentia eri Ilegax-' desde el punto mas alejado de la cuenca
hasta el sitio de.estudio o de interés (tiempo de concentracién).

3

A continuacidn definimos méas sobre estos aspectos.

ANALISIS DE LA PRECIPITACION
Para el presente estudio hidrolégico se utilizé los registros

de intensidades de precipitacién maxima anual de las
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estaciones Aero'puerto de Ilopango, Casa Matriz y Observatorio.
(Ver cuadros N°® 3.17, 3.18 y 3.19).

Las estaciones se ubican en los cuadrantes cartograficos
mediante las coordenadas geograficas proporcionadas para tal
" efecto, luego se definen las areas de influencia para cada
estacion mediante el método de los poligonos de Thiessen. (Ver
Fig. 3.8).

La estacién Aeropuerto de Ilopango esta ubicada a 2 Kms. de
la estacién Matriz, posiblemente por esa razén presentan
registros de lluvia similares; la estacién Matriz se ubica dentro
de la cuenca pero no tiene una suficiente base de datos,
contando ﬁnic.amente con datos a partir de 1973 hasta 1984. La
estacion Observatorio esta ubicada a 7 Kms. de la estacién.
Matriz, y a pesar de tener influencia dentro de la zona en
estudio, se opta por tomar los registros de lluvia de la estacién
Aéropuerto de Ilopango, ésta, por tener influencia en el area de
la subcuenca y poseer mayor ntimero de d.';ltos que la estacidn
Matriz; ademéas que su ubicacién, respecto a la estacidn

Observatorio estid mas cercana.a la cuenca en estudio.



" ESTACION: AEROPUERTO DE ILOPANGO

LATITUD NORTE: 13° 41.9’
LONGITUD: 89° 07.1"
ELEVACION: 615 m.s.n.m.

CUADRO N° 3.17
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)
EN mm/min, PARA DIFERENTES PERIODOS
AfiO DURACION EN MINUTOS
5 10 15 - 20 30 45 60

1953 1.98 1.95 1.87 1.66 1.36 1.06 0.81
1954 3.00 2.10 1.56 1.53 1.11 0.78 0.66
1955 2.48 2.05 1.97 1.84 1.61 1.29 1.01
1956 2.12 2.03 2.00 1.78 1.36 1.01 D.78
1957 2.26 2.06 1.68 1.40 1.19 0.85 0.66
1958 2.38 1.89 1.65 1.43 1.16 0.84 0.68
1959 3.68 2.94 2.63 2.48 2.01 1.44 1.11
1960 2.02 2.00. 1.91 1.52 1.29 0.91 0.72
1961 2.66 2.16 1.91 1.67 1.47 1.10 0.84
1962 2.58 2.25 1.97 1.62 1.41 1.08 0.85
1963 2.44 2.00 1.72 1.54 1.32 1.05 0.88
1964 2.22 2.02 1.89 1.82 1.54 1.23 0.99
1965 3.42 2.83 2.27 1.88 1.38 0.94 0.74
1966 2.05 2.02 1.68 1.51 1.34 0.95 0.74
1967 3.14 1.90 1.49 1.28 1.01 0.80 0.70
1968 - 2.40 2.37 2.31 2.07 | 1.64 1.22 0.98
1969 1.60 1.47 1.31 1.10 0.98 0.86 0.80
1970 . | 2.66 2.33 2.19 2.01 1.60 1.25 0.98
1971 2.74 2.37 1.97 1.54 1.47 1.08 0.82
1972 [ 2.12 1.64 1.42 1.30 - | 0.99 0.70 0.53
1973 3.94 2.82 2.06 1.86 1.67 1.23 1.00
1974 2.00 1.94 1.64 1.46 1.25 0.93 -0.76
1975 - 2.08 1.84 1.79 1.56 1.39 1.34 1.22
1976 | 3.46 2.43 1.81 1.48 1.11 0.83 [ 0.71
1977 - | 2.50 1.72 1.51 1.30 0.95 0.73 0.55
1978 2.70 1.75 1.55 1.31 1.30 0.97 0.78
1979 | 2.28 2.18 1.88 1.68 1.27 1.11 0.87
1980 2,22 2.12 2.09 2.06 1.61 1.10 0.84
1981 1.94 1.84 1.58 1.44 1.45 1.03 0.79
1982 2.06 1.93 1.62 1.45 1.35 1.13 0.87
1983 2.08 1.97 1.55 1.37 1.28 0.97 0.66
1985 2.48 2.21 1.93 1.64 1.57 1.12 0.86

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (M.A.G.) '



ESTACION: MATRIZ

LATITUD NORTE: 13° 41.3°

LONGITUD OESTE: 89° 08.6'

ELEVACION: 650 m.s.n.m

CUADRO N° 3.18
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)
EN mm/min, PARA DIFERENTES PERIODOS

Al DURACION EN MINUTOS
S5 10 15 20 30 45 60
1973 2.60 2.30 2.00 2.00 1.78 1.28 1.11
1974 2.08 1.97 1.81 1.47 1.07 0.73 0.61
1975 3.30 2.72 2.61 2.32 1.86 1.70 1.39
1976 3.34 2.92 2.31 1.84 1.26 0.95 0.77
1977 2.18 1.94 1.45 - 1.19 1.05 0.78 0.63
1978 2.88 1.94 1.61 1.43 1.09 0.91 0.78
1979 3.10 2.54 2.1]1 1.80 1.44 1.10 1.04
1980 2.72 2.20 1.97 1.74 1.35 1.02 0.86
1981 2.28 2.18 1.97 1.82 1.50 1.07 0.84.
1982 2.52 2.17 1.67 1.50 1.52 1.32 1.15
1983 2.86 2.44 2.10 1.75 1.23 0.86 0.64
1984 3.94 .| 2.30 1.96 1.71 1.96 1.07 | 0.89
FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (M.A.G.)
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ESTACION: OBSERVATORIO

LATITUD
LONGITUD:

13° 42.1"
89° 12.3'

ELEVACION: 700 m.s.n.m

CUADRO N°® 3.19
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INTENSIDAD DE PRECIPITACION MAXIMA ANUAL (ABSOLUTA)

EN mm/min, PARA DIFERENTES PERIODOS

DURACION EN MINUTOS

ANO

S5 10 15 - 20 30 45 60
1955 2.00 1.82 1.80 1.49 1.06 0.73 0.60
1956 2.98 2.47 1.94 1.585 1.35 1.07 [ 0.82
1957 2.78 2.04 1.90 1.74 1.47 +1.13 0.86
1958 3.54 2.37 1.98 1.88 1.33 0.99 0.78
1959 2.26 2.13 1.83 1.56 1.24 0.94 0.74
1960 2.82 2.29 1.96 1.73 1.51 1.22 0.98
1961 2.76 2.71 2.53 2.22 1.63 1.13 0.87
1962 2.68 2.11 1.85 1.42 1.20 1.01 0.77
1963 2.82 2.63 2.56 2.48 1.99 1.48 1.12
1964 2.74 2.05 1.72 1.44 1.01 0.68 0.59
1965 2.36 1.97 1.84 1.49 1.33 1.11 0.89
1966 2.66 2.48 2.21 1.83 1.30 1.07 0.84
1967 2.00 1.81 1.73 1.73 1.39 1.01 0.76
19638 2.08 1.99 1.66 1.49 1.33 1.32 1.23
1969 2.12 1.61 1.39 1.14 1.03 0.84 0.66
1970 2.78 2.00 1.98 1.94 1.56 1.67 0.81
1971 2.02 1.96 . 1.81 1.52 1.30 1.15 0.99
1972 2.18 2.08 1.87 1.60 1.17 0.94 0.81
1973 3.78 2.79 1.92 1.03 0.99 0.67 0.50
1974 3.16 2.06 1.58 1.36 0.95 0.69 0.53
1975 3.26 2.00 1.80 1.45 1.19 1.06 0.92
1976 2.78 2.37 1.98 1.68 1.27 0.95 0.74
1977 2.34 1.92 1.65 1.36 1.07 0.78 0.61
1978 3.02 2.71 2.28 1.84 1.29 '1.06 0.87
1979 2.82 2.19 1.89 1.73 1.40 1.14 0.92
1980 2.04 1.72 |- 1.53 1.22 1.02 0.76 0.59
1981 2.06 1.89 1.56 1.50 1.38 1.06 0.83
1982 2.46 1.96 1.56 1.30 1.05 0.76 0.58
1983 5.42 3.64 2.70 2.17 2:02 1.46 1.10
1984 2.14 1.96 1.67 1.70 1.36 0.98 0.91
1985 2.20 1.93 1.55 1.48 1.23 1.07 0.72

FUENTE: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (M.A.G.)

<
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TIEMPO DE CONCENTRACION

Cuando se considera una determinada seccién en una
cuenca tributaria, siempre transcurre cierto tiempo a contar
desde la iniciacién de la lluvia hasta que toda la cuenca pase.a
tributar .a la seccién considerada. Este intervalo inicial se
denomina tiempo de concentracién.

Otra definicién seria: es el tiempo que tarda en recorrer’
una gota de agua desde el punto mas alejado de la cuenca hasta
el sitio de estudio o de interés.

En el método racional se adopta que 1?:1 duracién de la lluvia
critica es igual‘al tiempo de concentracién, es decir, que se
considera la situacién mas desfavorable, o sea que todos los
puntos de la cuenca ubicados aguas arriba del punto de inte}'és,
drénan en forma simultanea. Asi, la aplicaciéon de la férmula
racional se dara en el instante cuando toda el area de la cuenca
esta contrib.uyentqlo.

Para determinar el tiempo de concentracién para el calculo

de la intensidad de disefio se utiliza la férmula de "Giandotti”.

4\/ Ac + 1.5 Le

Te = (Ec. 3.4)
0.80\ /Em
Donde:
Tc = Tiempo de concentracién en horas

Ac = Area en km?

Le = Longitud del cauce mas largo en Kms.
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Em = Elevacion media de la cuenca en m.s.n.m

Tabulando los datos y suétituyendo en la ecuacién 3.8,

tenemos:

SUBCUENCA

MATAZANO 1 SANTA LUCIA

PARAMETRO
AREA (Km?) 0.774 0.201
LONGITUD DEL
CAUCE MAS LARGO 2.18 0.83
(Km.)
ELEVACION MEDIA 811.54 694.46
(m.s.n.m)
TIEMPO: DE '
CONCENTRACION ) 0.298 0.144
(HORAS) '

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA (I-D-F)

Para tener representados datos de px:ecipitacién para fines
hidrolégicos, tales como la conservacién de suelo contra la
erosion, analisis de ﬁéximas crecidas y en disefic de obras
hidraulicas, como bévedas, aliviaderos, sistemas de desagiies,
etc; que precisan info‘r;ﬁacién relativa a cantidad de lluvia de
varias frecuencias y para duraciones especificas; se utilizan las
curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia.

Para comprender las; mencionadas curvas necesitamos

conocer tres conceptos basicos:

PERIODO DE RETORNO

Es el niimero de afios en que, en promedio, se presenta un
evento el cual es conocido como "intervalo de recurrencia" o
simplemente "frecuencia'; para asignar el periodo de retorno a

una serie de datos conviene usar la siguiente férmula:
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(n + 1) )
T= ____ ) (Ec. 3.5)

Dontie:

m = Numero de ﬁrden en una lista de mayor

a menor de los datos

n = Nﬁmero de datos

T = Periodo de retorneo

De acuerdo al reglamento de la ordenanza del control del
desarrollo urbano y de la construccién de la OPAMSS se debera
tomar intensidades de lluvia que ocurran con una frecuencia de
una vez cada diez afios (periodo de retorno), tomando en
consideracién las caracteristicas especiales del sector en donde
se encuentra ubicada, y para aquellas obras de drenaje cuyo

diametro exceda de 72".

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
Como su nombre lo indica, es la probabilidad ‘que ocurra

un evento en cualquier afo:

1
F = {Ec. 3.6)
T
Donde:
F = Probabilidad de ocurrencia

T = Periodo de retorno
Asi la probabilidad de que dicho evento no ocurra en un aiio

cualquiera es:

F=1-.— (Ec. 3.7)
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8i se supone que la no-ocurrencia de un evento en un afo
cualquiera es independiente de la no-ocurrencia del mismo en
los afios anteriores y posteriores, entonces la probabilidad de

que el evento no ocurra en n afios sucesivos es:
(1- ) ' (Ec. 3.8)

RIESGO (R)
. Es un parametro con el cual es posible determinar cuales

son las implicaciones de seleccionar un periodo de retorno dado

" para una obra que tiene una vida util de "n" afios. En si, es la

probabilidad de que el evento ocurra al menos una vez en "n"

afios sucesivos:

R=1-F%=1-(--L_ - (Ec. 3.9)

T

Para determinar la inténsidad de disefio (I) que se va a
sustituir en la ecuacién 3.4 para determinar el caudal maximo,
se utilizé la informacién de la precipitacién de la estacién
pluviografica de El Aeropuerto de llopango.

Teniendo los registros de intensidad de lluvia para un
determinado tiempo de concentracién (Tc = 17.9 min. y Tc = 8.6
min. Para las 'subcuencas El Matazano 1 y Santa Lucia
respectivamente), y un periodo de retorno igual a 10 afios, se

realiza el proceso siguiente:
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* Se toman valores de intensidades maximas anuales en lluvia
de la estaciéon pluviografica, en el rango de valores de
duracién de la lluvia de 5min. a 60 min. (Ver cuadro N°
3.17).

¢+ Se ordenan los datos de intensidad de lluvia de la estacion,
en orden de magnitud decreciente {de mayor a menor. (Vér
cuadro N° 3.20).

* Calcular la probabilidad de ne-ocurrencia en porcentaje a
partir de la ecuacién 3.11.

Todo esto se tabula como lo muestra el cuadro N° 3.21
luego se procede a graficar los datos en papel probabilistico
Gumbel {Ver Fig. 3.9)

Basandose en la nube de puntos se traza una tendencia que
dependiendo de la correlacién de los dates, algunas veces es una
recta de tal manera que con esta tendencia- interpolamos los
valores de intensidad de lluvia para el periodo de retorno
deseado (T = 10 afios), dado que el papel cuenta con esa variable
en la parte superior del mismo.

Obteniendo para la estacién cuatro valores de intensidad de
disefio que correspondeﬁ al rango de valores de duracién de la
Iluvia (Ver cuadro N° 3.22); seguidamente estos datos son
ploteados en papel logaritmico; teniendo en el eje de las
abscisas los tiempos de duracién en mintutos Y en el eje de las
ordenadas las intensidades en mm/min (Ver Fig. 3.10); y Iluego,
con el tiempo de concentracién (Tec = 17.9 min. y Te = 8.6 min

para las subcuencas El Matazano 1 y Santa Lucia



respectivamente)
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se corta en la curva correspondiente a la

estacion y se lee en las ordenadas la intensidad de disefo, la

cual se usara en la evaluaciéon del sistema de drenaje existente

que se desarrolla en el capitulo IV,

presentan en el cuadro N° 3.23.

los datos calculados se

CALCULO DE PROBABILIDADES DE LOS REGISTROS DE

INTENSIDADES DE LA ESTACION AEROPUERTO DE ILOPANGO.
CUADRO N° 3.20

INTENSIDADES (min) PROBABILIDAD | PROBABILIDAD
POSI- DE DE NO
CION OCURRENCIA | OCURRENCIA
5 10 15 20 30 45 60 F=M/(a+1) F=1-F{%)

1 [394] 294 | 2.63 | 248 | 2.01 | 1.44 | 1.22 0.030 96.7
2 |3.68| 2.83 | 231 | 207 | 1.67 | 1.34 | 1.11 0.061 93.9
3 1346 282 | 2.19 | 2.06 | 1.64 | 1.29 | 1.01 0.091 90.9
4 1342 243 | 227 | 2.01 | 1.61 | 125 | 1.0 0.121 87.9
S _|3.14]| 2,37 | 209 | 1.88 | 1.61 | 1.23 | 0.99 0.152 84.8
6 [3.001 237 | 2.06 | 1.86 | 1.60 | 1.23 | 0.98 0.182 81.8
7 [2.74] 2.33 | 2.00 | 1.84 | 1.57 | 1.22 | 0.98 0.212 78.8
8 |270] 225 | 197 | 1.82 | 1.54 | 1.13 | 0.88 0.242 75.8
9 1266|221 | 1.97 [ 1.78 | 1.47 | 1.12 | 0.87 0.273 72.7
10 [266] 2.18 | 197 | 1.68 | 1.47 | 1.11 | 0.87 0.303 69.7
11 [2.58] 2.16 | 1.93 | 1.67 | 1.45 | 1.10 | 0.86 0.333 66.7
12 1250] 212 | 191 | 166 | 1.41 | 1.10 | 0.85 0.364 63.6
13 |2.48| 2,10 | 1.91 | 1.64 | 1.39 | 1.08 | 0.84 0.394 60.6
i4 |2.48| 206 | 1.89 | 1.62 | 1.38 | 1.08 | 0.84 0.424 57.6
15 |244| 2.05 | 1.88 | 1.56 | 1.36 | 1.06 | 0.82 0.455 54.5
16 1240 2.03 | 1.87 [ 1.54 | 1.36 | 1.05 | 0.81 0.485 51.5
17 1238 202 | 1.81 | 1.54 | 1.35 | 1.03 | 0.80 0.515 48.5
18 |2.28)] 202 | 1.79 | 1.53 | 1.34 | 1.01 | 0.79 0.545 45.5
19 |2.26) 2,00 | 1.72 | 152 } 1.32 | 0.97 | 0.78 0.576 42.4
20 [222) 200 | 1.68 | 1.51 | 1.30 | 0.97 | 0,78 0.606 39.4
21 1222|197 | 1.68 | 148 | 1.29 | 0.95 | 0.76 0.636 36.4
22 12.12) 195 | 1.65 | 146 | 1.28 | 0.94 | 0.74 0.667 33.3
23 [2.12] 194 | 164 | 145 | 1.27 | 0.93 | 0.74 0.697 30.3
24 1208 193 | 1.62 | 1.44 | 1.25 | 0.91 | 0.72. 0.727 27.3
25 [2.08] 1.90 | 1.58 | 1.43 | 1.19 | 0.86 | 0.71 0.758 24.2
26 [2.06) 1.89 | 1.56 | 1.40 | 1.16 | 0.85 [ 0.70 0.788 21.2
27 (2094 184 | 1.55 | 1.37 | 1.11 | 0.84 | 0.68 0.818 18.2
28 (202|184 | 1.55 | 1.31 | 1.11 | 0.83 | 0.66 0.848 15.2
29 1200|175 | 1.51 | 1.30 | 1.01 | 0.80 | 0.66 0.879 12.1
30 ]198]| 1.72 | 149 | 1.30 |} 0.99 [ 0.78 [ 0.66 0.909 9.1
31 194 1.64 [ 1.42 | 1.28 | 0.98 | 0.73 [ 0.55 0.939 6.1
32 1160] 1.47 | 1.31 | 1.10 { 0.95 | 0.70 [ 0.53 0.970 3.0
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DATOS DE INTENSIDADES DE DISENO
ESTACION: AEROPUERTO DE ILOPANGO
CUADRO N°® 3.21

Periodo de retorno
) En aiios 5 10 25 50
Duracion en
Minutos g
5 2.89 3.18 3.52 3.79
10 2.34 2.52 2.72 2.90
13 2.03 2.20 2.38 2.52
20 1.82 1.97 2.16 2.30
30 1.53 1.66 1.80 1.91
45 1.15 1.27 1.40 1.49
60 0.92 1.02 1.10 1.19

INTENSIDADES DE DISENO (mm/min) PARA DIFERENTES
PERIODOS DE RETORNO.
CUADRO N° 3.22

Te PERIODO DE RETORNO(ANOS)

SUBCUENCA
(min.) 5 10 25 50
EL MATAZANO 1 17.9 1.91 2.07 2.24 2.38
SANTA LUCIA 8.64 2.47 2.64 2.87 3.04

CALCULO DE INTENSIDAD DE LLUVIA DE DISERNO

Habiendo graficado la curva de intensidad duracién y
frecuencia para un periodo de retorno de 10 afios (Ver Fig. 3.10)
se plotea el tiempo de concentracién en el eje de las ordenadas y
en el eje de las abscisas se lee la intensidad de disefio (I). De

esta manera para la estacién Aeropuerto de Ilopango, tenemos:

SUBCUENCA EL MATAZANO 1 Ip = 2.07 (mm/min)

SUBCUENCA SANTA LUCIA Ip = 2,64 (mm/min.)



»
T

107

3.4.2 METODO DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR

En el presente estudio hidrolégico, determinara la avenida
maxima que afecta al adrea de influencia, permitiendo asi, revisar
la seccion transversal usada actualmente en el sistema de
drenaje pluvial existente de la colonia Santa Lucia.

El método por el cual se determina el caudal maximo es el
del Hidrograma Triangular, este modelo representa el
escurrimiento directo de la precipitacién en la forma de lluvia
sobre una cuenca que no ha sido aforada.

El modelo de escurrimiento d.el Hidrograma Triangular, tal
como su nombre le indica, considera la respuesta de la cuenca
ante la 1lluvia como un triangulo. Esta concepcion es valida
mientras los efectos de almacenamiento dentro de la cuenca no
se hacen sentir.

En el Hidrograma Triangular la configuracién del mismo esta
en funcién de los tiempos de duracién de la tormenta efectiva y
tiempo de conce'ntracién del flujo..

Del estudio Hidroldgico de las subcuenas El Matazano 1 y
Santa Lucia, se tiene la longitud del cauce, pendiente y el area,
por lo que se pueden definir los parimetros que determinan la
geometria del Hidrograma como son: caudal méaximo, tiempo de

concentracion, duracidén de la tormenta y tiempo base.
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Th

Tiempo de Concentraciéon (Tc)
El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda en
recorrer una gota de agua desde el punto mdas alejado de la

cuenca hasta el sitio de estudio o de interés.

Duracidén de la Tormenta (D)

Las subcuencas El Matazanoe 1 y Santa Lucia son cuencas
pequefias de 0.774 Km? y 0.201 Km? respectivamente.

En este tipo de cuencas las tormentas que producen las
mayores avenidas son de corta dﬁracién y de alta intensidad de
lluvia, en tal sentido se utilizan lluvias de varias duraciones
tales como: 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45 y 60 minutos,
seleccionado la gue produzcr;ln el caudal maximo (Qp).

La lluvia ha sido considerada para diferentes duraciones de
tormenta con el propodsito de encontrar la situacién mas critica.

Las diferentes intensidades que se presentan en los cuadros
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3.24 y 3.25; las cuales se han leido de la Curva de Intensidad

Duracién y Frecuencia de lluvia para un periodo de retorno de

.10 afios.

Tiempo base (Th)
En la generacién del Hidrograma Triangular, el tiempo base
es el resultado de sumar la duracion de la tormenta y el tiempo

de concentracidén.

Tb = D + Tc (Ec. 3.10)

Volumen de Escorrentia (V)
Es la parte de la precipitacién gue llega a la red hidrografica
dando lugar a la generacién de avenidas.

El volumen de escorrentia viene dado por:

V = A * Llef {Ec. 3.11)
Donde:
A% = Volumen de Escorrentia
A = Area de la Cuenca

Llef = Lluvia efectiva, pero

Llef=D *[ * C ' {({Ec. 3.12)
Donde:
D = Duracién de'la tormenta
I = Intensidad de lluvia

C = Coeficiente de escorrentia



Caudal Mdaximo (Qp)

De Hidrograma Triangular se tiene que:

V=1/2QpTh

7 . Por lo que:

Th

' 3.4.3 CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO

W 3.4.3.1 METODO RACIONAL

110

(Ec. 3.13)"

Para el calculo del caudal de aporte se utiliza la formula

propuesta por el método racional:

Q =16.67 C.1.A

Donde:

(Ec. 3.1'4).

C = Coeficiente de escorrentia ponderado

[ = Intensidad de disefo (mts.®/seg.)

”~
' A = Area (km?)
RESUMEN DE CALCULO DE ESTUDIO HIDROLOGICO
CUADRO N° 3.23
CUENCA SUBCUENCA SUBCUENCA

FACTOR EL MATAZANO 1 SANTA LUCIA
COEFICIENTE  DE
ESCORRENTIA 0.44 0.54
PONDERADO

) : INTENSIDAD DE

o DISENO (mm/min) 2.07 2.64
AREA (km?2) 0.774 0.201
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Sustituyendo valores del cuadro No. 3.23 en la ecuacidn

3.14 para ambas sitbcuencas se tiene:

E]l] Matazano 1

Qo
[

16.67x(0.44)(2.07)(0.774)

<
[

11.75 mts®/seg.

Santa Lucia

<Q
[

16.67x(0.54)(2.64)(0.201)

Q
1

4.78 mts?/seg.
3.4.3.2 METODO DEL HIDROGRAMA TRIANGULAR

En los cuadros Nos. 3.24 y 3.25 se presenta el calculo de
los caudales maximos para d.iferentes duraciones y periodo de
retorno de 10 afios,

Nota: comparando los resultados de los caudales mdximos
obtenidos por ambos métodos para cada subcuenca en particular,
se observa que dichos valores son similares por lo gque se toman
los obtenidos mediante el método del hidrograma triangular por

ser mas conservadores.



CALCULO DE AVENIDA MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES Y PARA UN

PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

SUBCUENCA EL MATAZANO 1

CUADRO N° 3.24

. COEFL VOL. DE
DURACION | PERIODO | nTENSIDAD LAMINA | Ol g | LLUVIA AREA DE | ESCORREN | TIEMPO | CAUDAL
DB LA | REvoexo | PE LLuvia | BE [ OR T4 | EFECTIVA LA CUENCA TIA BASE Tb | MAXIMO
Llef (mm) (m?) DIRECTA (Seg) Qp [(m?/s)
(min.) {Af08) (mm/min) (mm) PONDE .
RADO C (V) (m?)
10 10 3.52 25.2 .44 11.09 774,000 8.583.66 1674 i0.26
15 10 2.20 33.0 0.44 14.52 774,000 11,238.48 1974 11.39
20 10 1.98 39.6 0.4% 17.42 774,000 13,483.08 5374 11.86
25 10 i.80 45.0 0.44 19.80 774,000 15,825.20 2574 11.91
30 10 1.66 39.8 0.44 21.91 774,000 16,958.34 3874 11.80
35 10 1.52 53.2 0.44 23.41 774,000 18,119.34 3174 11.42
40 10 1.40 56.0 0.44 24.64 774,000 19,071.36 3474 0.98
45 10 1.28 57.6 0.44 55.34 774,000 19,613.16 3774 10.39
50 10 1.02 61.2 0.44 26.93 774,000 20.843.82 4674 8.92

(AN



CALCULO DE AVENIDA MAXIMA PARA DIFERENTES DURACIONES Y PARA UN

PERIODO DE RETORNO DE 10 ANOS

SUBCUENCA SANTA LuUcia

CUADRO N° 3.25

COEFL VOL. DE
DURACION | FERIODO | yrenstpan | MA7EN4 pa e | _rruvia AREA DE | ESCORREN | TIEMPO | CAUDAL
DE LLUVIA O | EFECTIVA |LA cUENCA TIA BASE Tb | MAXIMO
LLUVIA | RETORNo | H° BVOUI& | ppuvia | RRENTIA | 7y e 0o () DIREa DA taeer” | op tmara)
{min.) (ANOB) (mm) PONDE a
RADO C (V) {m?}
10 io 2.52 25.2 0.54 13,61 201,000 3735.61 1116 1.90
15 10 2.20 33.0 0.54 17.82 201,000 3581.82 1416 5.06
20 10 1.98 39.6 0.54 21.38 201,000 4297.38 1716 5.01
25 10 1.80 45.0 0.54 24.30 501.000 4884.30 2016 4.85
30 10 1.66 5.8 0.54 26.89 201,000 5404.89 3316 1.67
35 10 1.52 53.2 0.54 28.73 201,000 5772.73 2616 4. 41
40 10 1,40 56.0 0.52 30.24 201,000 5078,24 2916 3.17
45 10 1.28 57.6 0.54 31,10 201,000 §251.10 3216 3.80
60 10 1,02 61.2 0.54 33.05 301,000 6643.05 2116 3.23

€11
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4.0 EVALUACION HIDRAULICA DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

EXISTENTE
4.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se realiza una evaluacién de la capacidad
hidraulica del sistema existente con el fin de conocer su
comportamiento ante un evento con intensidad de disefio igual a 3.20
mm/min. Calculada para un tiempo de concentracién tc = 5 min.

Teniendo cierta informacién basica del sistema se realizé un
levantamiento toimgré.fico con estacién total; el cual se corrobord y
complementd con medidas directas. Ademas, para conocer las
condi;:iones fisicas reales de las tuberias y pozos, fue necesario
internarse dentro de éstas para conocer diametros, longitudes, alt;n'as
de caidas y pendientes; revisar juntas y condiciones fisicas que
inicialmente con el levantamiento topografico no se habian obtenido.
Aun asi, no fue posible conocer informacién de un tramo debido a que al
haber sido selladas las tapaderas de sus pozos no es posible llegar a sus
tuberias,

Teniendo conocimiento por medio de planos de la distribucién,
diametros y pendientes-de las tuberias existentes se realiza el siguiente
proceso:

- Delimitacién del area de influencia para cada tramo de tuberia
- Determinacién del coeficiente de escorrentia

- Calculo de la pendiente para cada tramo
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Se realiza wuna descripcién técnica y evaluacién hidraulica
agrupando varios tramos de tuberia, a los cuales se les llama
colectores. En la descripcién técnica se mencionan aspectos como
ubicacién, direccién del flujo, didmetro de tuberias y pendientes. En la
evaluacion hidraulica se calcula:

- El caudal que llega a los tramos por medio de la formula del Método
Racional (Qp)

- Bl caudal acumulado (Qa): es el caudal parcial del tramo mas el
caudal parcial del o los tramos anteriores que llegan por medio de la
tuberia. En algunos casos se le suma el caudal que llegue de otro
. colector, ademas segiin la topografia y debide a la insuficiente
capacidad del tramo anterior se le suma el caudal que llegue
superficialmente.

El caudal acumulado se compara con el caudal que pﬁede
transportar la tuberia (Q..),  este 1ltimo calculado por medio del
Nomograma de Manning para tuberia circular trabajando llena,
considerando un coeficiente de rugosidad n = 0.015. Sila rela'ci(')n entre
Qa/QuL. es mayor que el 80% se considera que el colector trabaja

sobrepasando su capacidad de conduccidon hidraulica.
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4.2 METODOLOGIA USADA PARA LA EVALUACION DEL SISTEMA DE

EVACUACION PLUVIAL EXISTENTE DE LA COLORIA SANTA LUCIA

La evaluacién comprende basicamente la determinacién de Ila
capacidad hidraulica de los tramos que forman el sistema, la condici(}n
fisica actual del sistema, y definir el destino final de la escorrentia que
no es conducida por algunos tramos de tuberia del sistema existente. La
capacidad hidraulica de un trameo se analiza a partir del caudal
calculado por medio del Método Racional y del caudal obtenido a partir
del Nomograma de Manning para secciones circulares trabajando llenas;
conocidos los caudales se relacionan para obtener el porcentaje de
trabajo de la tuberia.

La Metodologia usada es la siguiente:

1. Se obtienen planos del sistema principal de drenaje de aguas lluvias
modificado y de los nuevos colectores auxiliares de la colonia Santa
Lucia (distribucién en planta tanicamente). Esta informacién es
proporcionada por el Departamento de Proyectos Viales de la
Direccion de Urbanismo y Arquitectura (DUA) y se refiere a la tltima
actualizacién realizada por dicha institucion en el afio 1998.
Ademas, se obtiene un estudio denominado "Reconstrucciéon de
Descarga de Aguas Lluvias, Carcava El Matazano, Reparto Valle
Nuevo, Ilopango, San Salvador"; elaboradec en mayo de 1997 por
C.P.K. CONSULTORES S.A. DE C.V., (Ver anexo “A”) el cual tiene
como propdsito rehabilitar el sistema recolector del reparto Bosques

del Matazano N° 3 y Reparto Valle Nuevo. Para ilustrar la ubicacién
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geogréﬁca de este proyecto con relacién a la colonia Santa Lucia, ver
figura 4.1.

Identificacion de colectores

Con los planos anteriores se procede a identificar cada uno de los
colectores que forman parte del sistema.

Con el propoésito de mantener relacién con la informacién que posee
la Direccion General de Urbanismo y Arquitectura (DUA), para
identificar cada pozo se usa en lo posible la misma nomenclatura
que utilizd en planos existentes esta oficina.

Verificacién en campo del sistema existente:

Con los planos propercionados por la DUA se realiza la inspeccidon de
campo para verificar la existencia de los colectores a los que hacen
referencia los planos. De inspeccion realizada al sistema de drenaje
pluvial existente se determina la necesidad de realizar. un
levantamiento topografico del sistema de evacuacién pluvial
existente debido a las incongruencias encontradas.

Levantamiento Topografico

Se realiza un levantamiento planimétrico y altimétrico de todo el
sistema de evacuacion pluvial existente en la colonia Santa Lucia.
Este levantamiento comprende las siguientes etapas:

Haciendo uso de la Estacién Total se le da nivel y ubicacién a cajas
tragantes y ‘pc‘)zos del sistema en estudio.

Se miden alturas de pozos, alturas de caidas etc.

Se obtienen diametros de llegada y salida de tuberias en pozos.

Se evaliia el estado fisico de las cajas tragantes, pozos y tuberias.
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Con la informacién de campo obtenida se elaboran los planos del
sistema de evacuacién pluvial existente (distribucién en planta segin
plano 4.1) y perfiles (Ver plano para cada colector).

5. Delimitacién de areas de influencia o de recogimiento.

Haciendo uso de los planos que contienen la distribucién en
planta del sistema de evacuacién pluvial existente y la distribucion
en planta de lotes de la colonia Santa Lucia y conociendo las
direcciones del flujo de la escorrentia en pasajes peatonales y calles
se hace la delimitacion de las areas de recogimiento para la colonia
Santa Lucia. En cuanto a las areas de colonias vecinas: Jardines del
Matazano, Jardines de Santa Lucia y Residencial Santa Fé que
evacuan la escorrentia hacia el sitema de drenaje pluvial de la
colonia Santa Lucia se delimitan a través de mediciones directas de
campo, ya que no se dispone de planos de las mencionadas colon-ias.
(Ver plano 4.2)

6. Determinacion del Coeficiente de Escorrentia Ponderado “C~.

El valor de este coeficiente se determina a partir de los porcentajes

de areas formadas por:
- Area techada
- Area Pavimentada
- Zona Verde
7. Intensidad de lluvia “I”

El valor de la intensidad de lluvia usado para la evaluacién
hidraulica del sistema, es el obtenido de la Curva Intensidad-Duracién-

Frecuencia para un periodo de retorno de 10 anos. (Ver Fig. 3.10)
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8. Determinacién del Caudal
Utilizando la férmula del Método Racional (Ec. 4.1) y con los datos
definidos anteriormente se procede a calcular el caudal que llega al

tramo en estudio.

Q = CIA/60 (Ec. 4.1)
Donde:
Q = Caudal (its/seg)
C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de lluvia (mm/min) .
A = Area de recogimiento (m?)
9. Determinacién de la Capacidad Hidraulica a la que Trabaja la

Tuberia.

Con el diametro y la pendiente de la tuberia, se lee en la figura 4.2
el valor del caudal que transporta la tuberia trabajando llena. Al dividir
el valor del caudal que llega al tramo en estudio entre el valor del
caudal que transporta la tuberia en condiciones totalmente llena se
obtiene la relacién de caudales que al multiplicarse por cien dan como
resultado el porcentaje al que la tuberia esta trabajando durante su
funcionamiento ante un evento de lluvia con un periodo de retorno 10

anos.
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4.3 CRITERIOS BASICOS DE REFERENCIA PARA EVALUAR EL

SISTEMA DE EVACUACION PLUVIAL EXISTENTE

VELOCIDADES DE LA CORRIENTE EN TUBO LLENO

La consideracion de la velocidad de la corriente de aguas lluvias es
de gran importancia en proyectos de alcantarillado; por lo que se
maneja una velocidad minima debido a la presencia de arena gruesa y
cascajo que arrastra la corriente; pero también debido al caracter
abrasivo de los materiales sdlidos que arrastra la corriente se tiene una
velocidad maxima:

El Reglamento de la Ordenanza del Control del Desarrcllo Urbano y
de la Construcciéon, conocido como reglamentoc de la OPAMSS establece
un valor minimo de pendiente para tuberias de cualquier diametro, y un
valor maximo de pendiente para cada diametro de fuberia.

La formula de Manning establece que:

2 (Ec. 4.2)

V = (1/n) (Ra)*'° (8)
Donde': .
V = Velocidad (m/s)

Ru = Radio Hidraulico

S

Pendiente {m/m)

n Coeficiente de rugosidad

Para secciones circulares, trabajando llenas, se tiene que:

Ru =D/j4 : (Ec. 4.3)
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Sustituyendo Ec. 4.3 en Ec. 4.2 se tiene:

243 1/2

V= (1/n) (D/4)

(S) (Ec. 4.4)

- En el siguiente cuadro se calculan los limites de velocidad
permisibles para cada diametro de tuberia de concreto (n = 0.015) a
partir de la Ec. 4.4.
CUADRO 4.1
DTRWETEC [ rownionts | roupimrs | Vool | ToocioaD
MINIMA (%) | MAXIMA (%)
(Pulg) (m/s) (m/s)
15 0.50 6.00 0.98 3.41
~ 18 0.50 5.00 1.11 3.51
24 0.50 3.00 1.34 3.29
30 0.50 2.50 1.56 3.49
36 0.50 2.00 1.76 3.52
42 0.50 2.00 1.95 3.91
48 0.50 2.00 2.14 4.27
60 0.50 2.00 2.48 4.95
72 0.50 1.50 2.78 4.85
FUENTE: OPAMSS.
'
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4.4 COETICIENTE DE ESCORRENTIA O DE FLUJO SUPERFICIAL

Tal como se definié en la seccién 3.4.2 del Capitule anterior, el

coeficiente de escorrentia para el area urbana se calcula basandose en

- las tablas 3.13 y 3.14. Para tal efecto con un planimetro se miden tres
tipos de areas en la zona urbana de la colonia Santa Lucia: zonas verdes
(incluye arriates), calles y aceras, asi como areas de techo, lo cual se
refleja en la siguiente tabla.
COEFICIENTE
TIPO DE AREA (a) DE .
-~ AREA (m?) PENDIENTE | £3CcORRENTIA ate
(C)
ZONA
VERDE 185,675.00 SUAVE 0.20 37,135.00
CALLE Y
ACERAS 99,800.00 MEDIA 0.95 94,810.00
TECHOS 468,525.00 MEDIA 0.90 421,672.50
>=754,000.00 2=553,617.50
Cp = 553,617.50
-~ 754,000.00
Cp = 0.73
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4.5 DETERMINACION DE LA INTENSIDAD DE LLUVIA

El uso 'del Método Racional, requiere el conocimiento de la
intensidad de lluvia que ha de emplearse junto a la superficie a
desaguar y el coeficiente de escorrentia. En la determinaciéon de la
intensidad de lluvia intervienen dos factores. Primeramente, en cuanto
menor sea la duracién de una tormenta mayor es la intensidad de lluvia
que se tiene; en cambio si la duracién es mas larga la intensidad de
lluvia sera menor. En otras palabras, durante una tormenta que dura 30
minutos, hay un periodo de 5 minutos u otro de duracion menor de 30
minutos, que tiene una intensidad media de lluvia mayor que la
correspondiente a la totalidad de la tormenta.

En la evaluacién hidraulica del sistema de drenaje pluvial existente,
se toma un tiempo de concentraciéon de 5 minutes, con el cual se Ie-e en
la curva Intensidad-Duracién-Frecuencia (Fig. 3.10) una intensidad de
Huvia de 3.20 mm/min. Esta intensidad de lluvia se utiliza en la

evaluacion de cada tramo de tuberia existente.
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4.6 DESCRIPCION Y EVALUACION HIDRAULICA DE COLECTORES

EXISTENTES

Antes de iniciar la descripcién técnica de los colectores, es necesario
recordar lo descrito en los antecedentes (Capitulo I, seccién 1.2), en
ellos se mencioné que las entidades encargadas de velar por el buen
funcionamiento del sistema de drenaje pluvial de la colonia Santa Lucia
modificaron parcialmente el sistema de evacuacién pluvial; esto con el
fin de resclver las deficiencias que se manifiestan cuando se presentan
eventos locales. Una de estas soluciones fue la construccion de la
descarga ubicada cerca de la comunidad Belén-Elim (Descarga 4,
Fig. 3.2) como anteriormente se describié fue clausurada, por lo que el
caudal colectado por sus tuberias se integra nuevamente al sistema de
evacuacién pluvial original. Otras soluciones también ya mencion;a.das
anteriormente consistieron en la construccion de dos sistemas
auxiliares de aguas lluvias.

El colector auxiliar de aguas lluvias N° 1 inicia en la calle
circunvalacién e interseccién con calle El Matazano continuando por él
eje de la calle Circunvalacién y finalmente descarga al canal de la
fabrica Cajas y Bolsas.

El colector auxiliar de aguas lluvias N° 2 inicia en la interseccion de
la calle 5 y calle 1, modificando la direccion del sistema original. Este
realiza su descarga a la quebrada afluente al rio E1 Chagiiite.

Como consecuencia de dichas modificaciones el sistema de
evacuacién pluvial existente consiste en una combinacién de sistema

original, sistemas auxiliares y sistema cerrade que se incorpora al
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sistema original. En esta integracion forzada el sistema pasa de un
diametro mayor a uno menor (Ver colector C-1 y colector C-2),
incumpliendo el Reglamento de la Ordenanza del Control del Desarrollo
Urbano y de la éonstrucciﬁn (OPAMSS).

Para conocer los niveles de tapadera, llegadas y fondo en los pozos
que conforman el sistema de evacuacién pluvial de la colonig Santa
Lucia se realiz6 amarre a los mojones geodésicos “3F-4" y “3F-2”, ambos
ubicados en el Boulevard del Ejército Nacional; el primero se éncuentra
en el arriate centI:al freﬁte a la Fabrica Cartonera Centroamericana y €l
segundo en la acerla sur del mencionadoe Boulevard frente a la fabrica
Industrias de Centroamérica, INDECA (Ver plano 4.1).

La evaluacién hidraulica del sistema existente estd desarrollada asi:
primeramente, se realiza una descripcién técnica de tramos de tuberia
que conforman el sistema de evacuacidén pluvial existente a los cu_ales
agrupados segin el punto donde confluyen se les llama colectores;
seguidamente se elabora una hoja de calculo para evaluar la capacidad
hidraulica de los tramos de tuberia que forman parte de un determinado
colector.

A continuacién se detalla el proceso seguido para elaborar la hoja de

calculo:
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Columna 1 TRAMO: Indica el tramo comprendido entre dos pozos o entre
caja y pozo. El sentido del flujo queda definido por la nomenclatura del

primero al segundo pozo. Para jlustrar nomenclatura ver plano 4.1

Columna 2 AREA DE INFLUENCIA (m?3}: El valor del area de aporte para el

tramo en estudio, se encuentra indicada en el plane 4.2 cuando existe.

Columna 3 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA “C”: En el numeral 4.4 se ha
calculado el valor del coeficiente de escorrentia ponderado, por lo cual

este factor es una constante adoptada para todos los colectores.

Columna 4 INTENSIDAD DE LLUVIA “I” {mm/min): Al igual que para la
columna anterior, en el numeral 4.5 se ha determinado la intensidad de

Iluvia uniforme para la zona en estudio.

Columna 5 CAUDAL PARCIAL “Qp” (its/seg): Esta se obtiene al
multiplicar la columna 2 por la columna 3 y por la columna 4 y

finalmente dividir entre 60, para obtener el valor del caudal en lts/seg.

Columna 6 CAUDAL ACUMULADO °“Qa” (Its/segj: Esta columna resulta de
sumar el caudal propio o parcial del tramo en estudio y el caudal del
tramo anterior al tramo en estudio, es decir, la columna 6 resulta de
sumar el valor de la columna 5 para el tramo en estudio y el valor del

tramo anterior de la columna 6



129

Columna 7 DIAMETRO EXISTENTE .{Pulg.): En esta columna se tiene el
valor del diametro de tuberia existente (Ver plano de perfiles para cada
colector)

Columna 8 PENDIENTE EXISTENTE (%}: En esta columna se tiene el valor
de la pendiente de la tuberia existenté, gque e8 obtenida a partir del

perfil del tramo en estudio (Ver plano de perfiles para cada colector).

Columna 9 VELOCIDAD A TUBO LLENO “V” (m/s): Se obtiene a partir de
evaluar en la ecuacién de Manning los valores de las columnas 7 y 8:
1

Vi = ——(D/4)*"° (8)'/?
n

Columna 10 CAUDAL TRABAJANDO LLENO “QLL” (lts/seg): Se obtiene a
partir de las ecuaciones de Manning y Continuidad, es decir, usando los
valores de las columnas 7 y 9.

Q. =V X A

Columna 11 RELACION DE CAUDALES “Qa/QLL”: Se obtiene a partir de
dividir la coelumna 6 entre columna 10 y este resultado multiplicado porq

100 representa el porentaeje de trabajo de la tuberia.

Columna 12 OBSERVACION: Para efectos de revision hidraulica se
considera que si la relacién de caudales sobrepasa el 80% se dice que el
tramo en estudio no tiene capacidad, caso contrario se dice que si hay

capacidad.
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Para ilustrar la elaboracion de la hoja de calculo para el andlisis y
evaluacién hidraulica de los colectores del sistema de drenaje pluvial

existente se presenta el siguiente ejemplo:

ANALISIS Y EVALUACION DE COLECTOR C-2

(Ver Plano 4.1 y 4.2)

¢« Tramo Pa -~ P

Area de influencia (A} = esta constituida por las areas 19105m? y
17750m?* que suman un total de: 36855m?

Coeficiente de escorrentia (C) = 0.73

Intensidad de disefio (I) = 3.20 mm/min.

Calculo del Caudal (Q):

Caudal parcial (Qp)

Caudal Parcial Qp = CIA/60

Qp = (0.73 x 3.20 x 36855)/60

Qp

1434.89 lts/seg

Caudal acumulado (Qs), es la suma del caudal propio méas el caudal del
Colector C-1:

Q== 1434.89 + 664.01

Q.= 2098.90 lts/seg

Calculo de capacidad hidraulica de tuberia existente:

Diametro {¢J) = 48"

Pendiente (S} = 1.39%

Usando nomograma de Manning (Fig. 4.2), o para mayor exactitud

utilizando la ecuacién de Manning para secciones circulares trabajando
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llenas (Ec. 4.4) se obtiene la velocidad a tubo lleno (Vo).
Vi = (1/z) (D/4)*° ()"

Vi. = (1/0.015) (48" * 0.0254/4)%® (0.0139)"/?

Vi, = 3.5598 m/seg

VoL = 3.56 m/seg

Por continuidad Q =V * A; asi QLo =V * A de donde

Q[,]_, = VLL *r D2/4

I

QL
Qe

[3.5598 * 314159 * (48 * 0.254)%2/4] * 1000

Il

4155.91 lts/seg
Relacion de caudales: Qq/ QL. = (2098.90/4155.91) x 100
= 50.50%
Por lo tanto, este tramo trabaja con capacidad hidraulica
De igual forma se realiza para el siguiente tramo:
» Tramo Ps - Pc
Area de influencia (A) = 0 m2?, Ya que el Pozo “PB” no tiene caja tragante
Coeficiente de escorrentia (C) = 0.73
Intensidad de disefio (I) = 3.20 mm/min.
Calculo del Caudal (Q):
Caudal parcial (Qp) = Cl1A/60
Qp =0
Caudal acumulado (Qa)
Qa=Qp + Qa
Qa
Qa

0 + 2098.90 lts/seg

2098.90 1ts/seg

Calculo de capacidad hidraulica de tuberia existente:
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Diametro (&) = 48"
Pendiente (S) = 0.78%

Usando nomogrania de Manning (Fig. 4.2) se lee:

]

Caudal trabajando lleno Qi = 3113.19 Its/seg

Velocidad \'

Il

2.67 m/seg.
Relacién de caudales: Qa/Qu. = (2098.90/3113.19) x 100
= 67.42%

Por lo tanto, este tramo trabaja con capacidad hidraulica.

132
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4.6.1 COLECTOR AUXILIAR N° 1

DESCRIPCION TECNICA COLECTOR AUXILIAR N° 1

Ubicade en la Calle Circunvalacién y Sector Poniente de la colonia
Santa Lucia, inicia en la interseccion de calle Circunvalacién y dalle
El Matazano en el Pozo Pi1; hasta llegar a la descarga en el canal de
la fabrica Cajas y Bolsas.

La direccion del flujo es de Sur a Norte.

Forma parte de las modificaciones hechas al sistema de drenaje
pluvial original. Partiendo del Pozc; P1 al Pozo Pz ubicados en la calle
Circunvalacion (sector Sur-Poniente) son parte del sistema original
que fue desviade al Pozo Psa el cual es el primer Pozo del sistema
auxiliar de aguas lluvias N°® 1.

Originalmente del Pozo Pg el flujo de agua continuaba al Pozo ?9 el
cual actualmente es el primer poze del colector C-9,

Descarga al canal de la fabrica Cajas y Bolsas (canal a éielo abierto
de 5.00 m de ancho por 4.10 m de altura). d

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

@ TUBERIA PENDIENTE
PoOZo {Pulgadas) %

P

18 ) 3.22
P2 .

24 2.34
P3

24 1.97
P4 :

24 . 2.52
Ps

30 0.88
Ps

30 3.49




O TUBERIA PENDIENTE
POZO (Pulgadas) %

P7 .

30 2.86
Ps -

48 0.77
Psaa

48 0.47
Pse

48 0.44
Psc

48 0.15
Psp

48 0.50
PsE

60 0.32
Psr

60 0.33
PsG

6.0 0.62
Psan

60 0.97
Psi

60 1.53
CANAL DE FABRICA CAJAS Y BOLSAS

Las condiciones de los pozos y tuberias son buenas.
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El canal de la fabrica Cajas y Bolsas es de mamposteria de piedra y

sus condiciones fisicas son buenas, solamente es importante mencionar

la necesidad de limpiarlo, ya que es usado como basurero en varios

puntos de su cauce lo cual limita su capacidad hidraulica. (Ver perfil en

rlano 4.3).
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HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR AUXILIAR N°1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO]{PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO lINFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA* 1" | PARCIAL"Qp" [ ACUMULADO |EXISTENTE]| EXISTENTE " LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m3) “c (mm/min) (tsfseg) "Qa" (ts/seg) (Pulg) (%) {m/s) (its/seg.) (%)

P1-P2 4640 0.73 3.20 180.65 180.65 18 3.22 2.82 462,56 39.05 Con Capacidad
Pz-P3 11070 0.73 3.20° 430,99 611.64 24 2.34 2.91 849,22 72.02 Con Capacidad
P3-P4 18930 - 0.73 3.20 737.01 1348.65 24 1.97@ 267 779.19 173.08 Sin Capacidad
Pas -Ps 24865 0.73 3.20 968.08 2316.73 24 2.52 3.02 881.28 262,88 Sin Capacidad
Ps -Ps 11830 0.73 3.20 460.58 2777.31 30 0.88 2.07 944.23 294,13 Sin Capacidad
Ps -P7 8970 0.73 3.20 349.23 3126.54 30 3,494 412 1880.40 166.27 Sin Capacidad
P7 -Ps 2740 0.73 3.20 106.68 3233.22 30 2.86°@ 3.73 1702.24 189.94 Sin Capacidad
Ps -Psa 6815 0.73 3.20 265.33 3498.55 48 0.77 2,65 3083.17 113.11 Sin Capacidad
Psa -Pss 0 0.73 3.20 Q.00 3498.55 48 0.47*@ 2.07 2416.61 144,77 Sin Capacidad
Pss -Psc 8305 0.73 3.20 348.70 3845.25 48 0.44*@ 2.00 2338.22 164,45 Sin Capacidad
Psc -Pap 0 0.73 3.20 0.00 3845.26 48 0.15*@ 1.17 1365.22 281.66 Sin Capacidad
Psp -Pee 4865 0.73 3.20 189.41 4034.68 48 0.50 2.14 2492.55 161.87 Sin Capacidad
Pae -PaF 0 0.73 3.20 0.00 403466 48 0.32*@ 1.71 1994,04 202,33 Sin Capacidad
Psr -Pag 0 0.73 3.20 0.00 4034.66 60 0.33" 2.01 3671.49 109,89 Sin Capacidad
Psc -FPaH 5500 0.73 3.20 214.13 4248,79 60 0.62 2.76 5032.47 84.43 Sin Capacidad
PaH -Pat 4320 0.73 3.20 168,19 4416,98 G0 0.97 3.45 6294.64 70.17 Con Capacidad
Pal -Descarga 0 0.73 3.20 0.00 4416,98 60 1.53 4,33 7905.53 55.87 Con Capacidad

* Pendiente menor a la minima establecida por las normas de OPAMSS
~ Pendiente mayor a la méxima permisible por las normas de OPAMSS
@ La pendiente en este tramo pasa de un valor mayor a une menor sin el debido incremento en el didmetro,

8€1
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4.6.2 COLECTOR C-1

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-1 (CALLE AL MATAZANO)

Ubicado en la Calle al Matazano, inicia con una caja tragante
especial de 4.06 m. de largo y 1.07 m. de ancho.

La direccidén del flujo es de Poniente a Oriente.

Este colector forma parte del sistema de evacuacién pluvial que se
construyé como medida de mitigacién (aliviadero), su descarga la realiza
al pozo “A” del colector C-2 descrito mas adelante.

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

@ TUBERIA PENDIENTE
POZ0O (Pulgadas) %

Cal

30 2.32
Pa: :

36 1.72
Pao

36 1.99
Pas

36 1.57
Pa4

36 1.60
Pa

Las condiciones fisicas de los pozos y tuberias son buenas. Aunque
es de hacer notar que el pozo Pa+ esta sellado.

En eventos lluviosos que el agua lluvia produce avenidas en reparto
Bosques del Matazano 1, parte de esta llega superficialmente a este

colector. (Ver perfil en plano 4.4)
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HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C+1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE [COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE{ CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO |PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPAGIDAD
TRAMC  [INFLUENCIA| ESCORRENTIA | LLUVIA"I" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADD [EXISTENTE| EXISTENTE "y LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m®) el (mm/min) (ltsfseq) "Qa" (its/seg) {Pulg) (%) {mis) (Its/seq.) (%)
Ca1=Pa1 12500 0.73 3.20 486.67 488,67 30 2,32 3.36 1553.14 31.74 Con Capacidad
Pa1 ~ Pa2 0 0,73 3.20 0.00 486.67 36 1,72 3.27 2146.61 22,67 Con Capacidad
Paz - Paz 4555 0.73 3.20 177.34 664.01 38 1.99 3.52 2308.95 28.76 Con Capacidad
Pas - Paa 0 0.73 3.20 0.00 664.01 38 1.57* 3.12 2050.87 32.38 Caon Capacidad
Pas - Pa 0 0.73 3.20 0.00 664.01 36 1.60 3.15 2070.37 32.07 Con Capacidad

* La pendiente en este tramo pasa de un valor mayor (1.99%) a uno menor (1.57%] sin el debido incremento en el diametro.

I¥I
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4.6.3 COLECTOR C-2

DESCRIPCION TECNICA COLECTOR C-2

Ubicado en la calle Circunvalacién (Sector Sur), desde la interseccién
con Calle El Matazano, en el pozo P, hasta la interseccién coﬁ la
“Calle 5” en el pozo P¢

La direccién del flujo es de Poniente a Oriente entre los pozos: Pa, Pr
¥ Pc ¥y de Norte a sur entre los pozos: Pg, Pp y P:.

Estos tramos de tuberia forma parte del antiguo colector de la
descarga Belen-Elim, ‘ubicada en el rio El Chagiliite. En la actualidad,
debido al colapso de la descarga se sellaron tramos de tuberia
cercanos a la descarga, se colocaron pretiles a las cajas tragantes de
los tramos de tuberia de la calle principaf del reparto Valle Nuevo,
provocando de esta manera que el agua captada por el colectolr no
tuviera salida; en fespuesta a este problema, la Direccion General de
Urbanismo y Arquitectura (DUA), construye un tramo de tuberia con
diametro ¢ = 18" entre los pozos P. y Piz que evacua el agua por.
rebalse hacia el colector C-5 (inicia en el pozo P;3). Esta medida
adoptada por dicha institucién provoca que la escorrentia que ée
genera en la zona se desplace superficialmente por la “calle 57,
logrando tener tirantes que sobrepasan el cordén de la acera.

Las condiciones fisicas de tuberias y pozos son buenas, pero es de
hacer notar que los pozos Pp y Pg se mantienen con un alte nivel de

basura flotante.
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@ TUBERIA PENDIENTE
POZ0 (Pulgadas) %

Pa

48 1.39
PsB

48 0.78
Pc
: 60 2.11
Pp

60 0.92
PEe

Las condiciones fisicas de las tuberias son buenas. En el pozao Pa la

condicién es defectuosa por la mala unién entre el sistem™ a inicial y el

sistema construido posteriormente.

En los pdzos Pp y Pe sus cajas tragantes fueron selladas con pretiles

perimetrales por lo que el agua fluye superficialmente de Sur a Norte

hasta las cajas tragantes del pozo P¢, las cuales presentan azolve por lo

que desde esta zona se forma una avenida que baja por la calle 5 de la

colonia Santa Lucia.

La tapadera de hierro fundide del pozo Pc a menudo es levantada

debido a la presiéon ejercida por el agua captada por las tuberias que

llegan a éste. (Ver perfil en plano 4.5).



HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE |COEFICIENTE DEJNTENSIDAD DEj CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO [INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA"1" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO (EXISTENTE| EXISTENTE " LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) ey {mm/min) {ts/seq) "Qa" (its/seg) {Pulp) (%) (m/s). (ts/seg.) (%)
Pa-Ps 36855 0.73 3.20 1434.89 2098,80 48 1.39 3.56 4155.91 50.50 Con Capacidad
Pa-Pc 0 0.73 3.20 0.00 2098.90 48 0.78* .2.67 3113.19 87.42 Con Capacidad

La pendiente en este tramo pasa de un valor mayor (1.39%) a uno menor (0.78%) sin el:debido incremento en el diametro

SHl
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4.6.4 COLECTOR C-3

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-3

- Inicia en la interseccién de la -calle Circunvalacién y Pasaje "Z"
(sector Sur), en el pozo P7, hasta la calle 2 en el pozo Pgs;.

- La direcciéon del flujo es de Poniente a Oriente entre los pozos Pi7 ¥
Pi7a y de Sur a Norte entre los pozos Piza v Py7n y de Poniente a
Oriente entre los pozos P 7g ¥ Pas.

- Este colector forma parte del sistema original.

- Al pozo 17 llegan dos tuberias de @ = 18” una de la residencial Santa
Fe y otra de la Cclonia Jardines de Santa Lucia.

- Este colector descarga al colector C-4.

- El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

& TUBERIA PENDIENTE
FOzZO (Pulgadas) ‘ Y%
P17
18 1.21
Piv
Pi7-
18 1.63
P17
18 0.28
Pi7a
18 0.99
Caja lv
18 0.58
Caja 2v
18 1.21
Caja 1x
18 1.76
Caja 2x
, ) 18 0.83
Caja 1lv
18 0.82




9 TUBERIA PENDIENTE
rozo (Pulgadas) %

Caja 2v
18 1.12

Caja lu
18 0.30

Caja 2u
18 0.88

Caja It
18 1.60

Caja 271
18 1.27

Caja Is
18 0.18

Caja 2s
18 0.66

Caja 1r
18 1.20

Pi7s

: 24 1.21

Caja 2r
24 2.02

Pozo Pas
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Las condiciones fisicas de los pozos son buenas, aunque algunas

tuberias estan llenas de basura debido a que sus cajas tragantes no

tienen proteccién. Las 13 cajitas tragantes entre pozo P;; v P74 tienen

dimensiones de 0.70m por 0.60m (largo por ancho). {(Ver perfil en plano

4.6).
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HCJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR C-3
1 2 3 4 5 5] 7 8 9 10 11 12
AREA DE  |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| ~ CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO  [INFLUENCIA| ESCORRENTIA | LLUVIA®I* | PARCIAL"Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE m LLENO HIDRAULICA| OBSERVAGION
) (m?) e (mmimin) (its/seq) "Qa" (tsiseg) | (Pulg) (%) (m/s) (its/seg.) (%)

Pir - P17 7380 0.73 3.20 287.33 287.33 . 18 1,21 1.73 283.55 101.33 Sin Capacidad
P17 - P17 14120 0.73 3.20 549.74 837.07 18 1,63 2.00 329,11 254.35 Sin Capacidad
P17 - P17a 8075 0.73 3.20 314.39 1151.46 18 0.28* 0.83 136.40 844.17 Sin Capacidad
P17a -Cry 1090 0.73 3.20 42.44 1193.90 18 0.99 1,56 256.48 465.49 Sin Capacidad
Civ - Car 960 0.73 3.20 37.38 1231.28 18 0.58* 1,20 196.32 627.19 Sin Capacidad
Cav - Cix 960 073 | _320_.,| 3738 1268.66 18 1.21: 1,73 283.55 447.42 Sin Capacidad
- Cix-Cax | 1737.50 073 3,20 67.65 1336.31 18 1.76 2.08 341.98 390.76 Sin Capacidad
Cx-Cwv | 1737.50 0.73 3.20 67.85 1403.56 18 0.83* 1.43 234.84 587.82 Sin Capacidad
. Ctv-Cav 2230 0.73 3,20 86.82 1490.78 18 0.82* 1.42 233.43 . 638.65 S$in Capacidad
Cav - C1u 2230 0.73 3.20 86.82 1577.60 18 1,12 1.66 272.80 578.29 Sin Capacidad
Cu - Cau 1990 0.73 3.20 77.48 1655.08 18 0.30* 0.86 141,19 1172.24 | Sin Capacidad
Caw -C17 1890 0.73 3.20 77.48 1732.56 18 '0.88 1.47 241.81 716.48 Sin Capacidad
Cit-Caor 1780 0.73 3.20 69.30 1801.86 18 1.60 1.99 326.06 552.61 Sin Capacidad
Car - Cis 1550 0.73 3.20 60,35 1862.21 18 1,27* 1.77 290.50 641.04 Sin Capacidad
Cis-Cas 1550 0.73 3.20 60.35 192256 18 0.18" 0.67 109.36 1757.93 | Sin Capacidad
Cas - CiR 1235 0.73 3.20 48.08 1970.64 18 0.66 1,28 209.42 . 941.01 Sin Capacidad
Cir - P17a 1235 0.73 3.20 48.08 2018.72 18 1,20 1.72 262.38 714.90 Sin Capacidad
P178 - CaR 2460 0.73 3.20 95.78 2114.50 24 1,20 2.08 608.14 347.70 $in Capacidad
Car - P2 2060 0.73 3.20 80.20 2194.70 24 2.02 2.70 789.02 278.16 Sin Capacidad

*

En este colector C-3, continuamente se pasa de una pendiente mayor a otra con menor valor, manteniéndose el diametro de la tuberia igual

alg"

I

-y

otI
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4.6.5 COLECTOR C-4

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-4

- Inicia en la interseccién de la calle Ciréunvalacién y Pasaje 17 con
los pozos Pis y P20, llegando hasta la interseccién de la calle 2 y
calle 5, en el plozo P24,

~ La direccion del flujo es de Sur a Norte.

- Este -colector forma parte del ‘;;istema original.

- Al pozo P23 descarga el colector C-3 descrito anteriormente.

- La descarga de este colector se realiza en el pozo P24 del colector
C-5.

- El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

© TUBERIA PENDIENTE

POZO (Pulgadas) %o
Pis )

18 2.84
Pisa .

18 1.15
Pig

18 1.05
Paoa

18 ‘ 1.26
P21

18 2.19
Paz .

24 1.12
Pan

24 099

P24 T o
Pao

18 1.62
P2oa

Las condiciones fisicas de los pozos y tuberias son buenas. (Ver perfil

en plano 4.7).



"HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE|  CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA"I" | PARCIAL"Qp" | ACUMULADC |EXISTENTE] EXISTENTE e LLENG HIDRAULICA| OBSERVACION
(m3) " {mm/min) (ts/seg) "Qa" (fts/seg) {Pulg) (%) (m/s) (ts/seq.) {%) .
Pig - P1za 5655 0.73 3.20 22017 220.17 18 2.84 2.65 434.41 50.68 Gon Capacidad
P1sa - P-g 2880 0.73 3.20 112,13 332.30 18 1.15* 1.68 276.43 120.21 Sin Capacidad
P1e - Pxa 3360 . 0.73 3.20 130.82 463,12 18 1.05* 1.61 264.14 175.33 Sin Capacidad
Pz - P2a 16760 0.73 3.20 §52.52 652.52 18 1.62 2.00° 328.09 108.88 Sin Capacidad
Paos - Py 4035 0.73 3.20 - 157.10 1272.74 18 1.26% 1.76 289,35 439,86 Sin Capacidad
P2 - Pz 0 0.73 3.20 0.00 1272.74 18 - :2.19 2.32 381.47 333.64 Sin Capacidad
Pz -Pa. *D4E0 0.73 3.20 407.24 1679.98 24 1.12 2.01 587.52 285.95 Sin Capacidad
Pzz-Pzt . |. 2390 0.73 3.20 248.78 4123.48 24 0.99* 1.89 552,37 746.50 Sin Capacidad

* En este colecor C-4, continuamerite se pasa de una pendiente mayor a una mernor, sin el debido incremento en el didmetro.

—

¢Sl
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4.6.6 COLECTOR C-5

DESCRIPCION TECNICA COLECTOR C-5

Ubicado en la “Calle 57, desde la interseccién con calle

Circunvalacion (sector Sur), en el pozo Pc, hasta la interseccién con

‘la “Calle 1”7, en el pozo Pzs-1.

La direccién del flujo es de Sur a Norte entre los pozos Pis, P14, Pis,
Pi1s y de Poniente a Oriente entre Ilos pozos Pis, P24 y Pz2sg-1,

Este colector forma parte dql sistema de evacuacién pluvial original.
Al pozo P13 llega la descarga del colector C-2 y al pozo P24 le llega la
descarga del colector C-4, el cual se ha descrito anteriormente.

Este colector originalmente continuaba (iel pozo P2s=1 hacia el Norte,
a los pozos P20, Pso, P31, Pa2, Paa, este 1ltimo ubicade en la calle
Circunvalacién.

Actualmente su descarga se divide entre el colector seis (C-6) y el
colector auxiliar N° 2. Razén por la cual previo a evaluarlos se
calcula el caudal que puede transportar a tubo lleno el primer tramo
de cada colector.

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

9 TUBERIA PENDIENTE
POZO (Pulgadas) %
Pa R
A 18 - 7.38
) i;IS ) --
18 1.11
Tia o
18 1.76
Pis : .
18 T 192,
Pio
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O TUBERIA PENDIENTE
POZO (Pulgadas) . %
24 0.80
P24
30 1.06
Pasg=1

Las condiciones fisicas de los pozos y tuberias son buenas.
El caudal que no puede transportar los colectores C-6 y Aux. N° 2

fluye superficialmente por calle N° 1 de Sur a Norte (colector C-6). (Ver

i

perfil en plano 4.8).
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ANALISIS DE PUNTO DE DESCARGA DEL COLECTOR C-5

La escorrentia que conduce el colector C-5 descarga en el pozo Pas-(
y la escorrentia que no es capaz de transportar; se desplaza
superficialmente por la calle donde se ubica este colector (C-5) hasta
llegar aL dos cajas tragantes especiales, las que se comunican con el
pozo P2s-1 a través de una tuberia con diametro de 36 pulgadas cada
una.

La c‘aja. trag:;mte especial tiel:le un tamafio de 3m de largo por 0.75m
de ancho y una profundidad promedio de 2.20m.

El caudal que llega al punto de descarga (P2s-1) proveniente del
colector C-5 se divide en dos caudales, ya que con el pozo P2s-l inician
el colector C-6 y el colector auxiliar N° 2. por lo tanto, la divisién de

candales que transportan el primer tramo de cada colector se analiza

asi:
A
CAJA TRAGANTE MOLECTOR C-6
ESPECIAL
. $=36"
5=1.22%
¢ﬁ36" |
CAJA TRAGANTE
NORMAL

$=30"
COLECTOR C-5 / S=1.06%

$=60"
$=36" 5=0.73%

&
¢

CAJA TRAGANTE ESPECIAL

\)OLECTOR AUXILIAR N° 2
v
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Usando la ecuacién de Manning, para tubo de seccién circular

trabajando llena:

(D74)*" (5)"?

V= ;
0.015

Donde:

V: Velocidad (m/seg)

"D: Diametro (m)

S: Pendiente (m/m)
Ademas, usando la ecuacidon de continuidad:

Q=VxA

Calculo de capacidades a tubo lleno para cada colector:

DIAMETRO . PENDIENTE CAUDAL LLENO

COLECTOR (pulg) ) (1ts/seg)
COLECTOR C-6 36 1.22 1807.88
AUXILIAR N° 2 60 - 0.73 - 5460.68

Por relacién directa. se determina que el colector auxiliar N° 2
transporta el 75.13% del caudal acuxrglula_'do.y el.colector C-6 transporta
el 24.87% del caullal acumuladao, trabajanrdo ambas tuberias llenas.

Calculo del caudal que llega a los dos colectores:

El caudal acumulado del colector C-5 es:

Qa = 9669.32 lts/seg

El caudal generado por el aArea de recogimiento que escure a los

colectores C-6 y auxiliar N° 2:

Qp = CIA/60
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Qp = (0.73 x 3.20 x 11020)/60 = 429.05 Its/seg
Por lo tanto, el caudal total que descarga en el Pozo P2s- es:
Qr = (9669.32 + 429.05) Its/seg

Qr = 10098.37 lts/seg

Este valor de caudal que escurre hasta los colectores C-6 y auxiliar
N° 2 es mayor al caudal acumulado que los dos tramos- pueden
transportar en las condiciones existentes, por lo tanto, el excedente
escurre superficialmente sobre la “calle 1 de Sur a Norte.
incorporandose entonces al colector C-6.
En resumen, la escorrentia que dx:ena hacia cada colector es:
COLECTOR AXULIAR N*® 2 = Q = 5460.68 Its/seg

COLECTOR C-6 = Q = 4637.69 lts/seg



A h \ \
HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR C-5
1 2 3 4 5 6 7 8 8 10 1 12

AREADE |COEFICIENTE DﬂINTENS!DAD DE[ CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | GAPACIDAD

TRAMO  [INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA*I" [PARCIAL"Qs" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE " LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) "c" {mm/min) (tsfseg) | "Qa" (Hs/seg) |  (Pulg) (%) (mis) (itsfseg.) (%)

Pc - P1a 28610 0.73 3.20 1113.88 3212.78 18 7.38* 4.27 700.28 458.79 | Sin Capacidad
P13- P14 4915 0.73 3.20 191.36 3404.14 18 1.11* 1.65 271.58 1264.89 | Sin Capacidad
Pia-Pis- [ 5110 0.73 3.20 198.95 3603.09 18 1.76 2.08 341.98 1053.60 | Sin Capacidad
P1s- P1e 22720 0.73. 3.20 884.57 4487.66 18 1.92 218 - 357.18 1256.40 | Sin Capacidad
P1s - P24 11800 0.73 3.20 459.41 4947.07 24 0.80 1.70 496.54 996.30 | Sin Capacidad
P24 -Pas= 15380 0.73 3.20 598.79 9669.32 30 1.06 2.27 10386.31 933.05 | Sin Capacidad

* En este tramo (PcC - P13) la pendiente 7.38% es mayor a la normada por OPAMSS (Sméax = 5.00%, ¢ = 18") ver cuadro 4.1.
** El tramo de tuberia que va del pozo P13 al P14 pasa de una pendiente mayor a otra menor, manteniendo constante el diametro de 18",

6S1
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El caudal que no puede ser transportado por el primer tramo del

‘colector C-6 y Auxiliar N° 2 fluye superficialmente sobre calle 1 de Sur a

Norte (colector C-6). (Ver perfil en plano 4.9).



-

HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-6

1 2 3 4 5 6 -~ 7 8 ] 10 11 12
AREADE [COEFICIENTE DE[NTENSIDAD DE[ CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO|PENDIENTE]| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA™I" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE e LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
(M3 e fmm/min) (itsiseg) "Qa" (tsfseg) (Pulg) (%) {(mis) (Its/seg.) (%)
Pas=i - P2o 0 0.73 3.20 0.00 4637.69 36 1.22 2,75 1807.88 256.53 Sin Capacidad
P29 - Pao 10730 0.73 3.20 417.75 5055.44 36 1.82 3.17 ',2083.27 242,67 Sin Capacidad
Pao- P31 20240 0.73 3.20 788,01 5843.45 36 1.41* 2.96 1943.56 300.66 Sin Capacidad
P31 - Paz 0 0.73 3.20 0.00 5843.45 38 1.59 3.14 . 2063.89 283.13 Sin Capacidad
Paz2 - Paa 0 0.73 3.20 0.00 5843.45 80 0.84 3.21 5857.87 99.76 Sin Capacidad
Pas -P2a 11500 0.73 3.20 447,73 6291.18 80 3.07* 6.14 11198.36 56.18 Can Capacidad

* En este tramo de tuberia se pasa de una pendiente mayor a otra con menor valor, sin el debido incremento en el diametro.

** Este (iltimo tramo de tuberia posee una pendiente mayor (3.07%} que la méaxima normada por OPAMSS (Smax = 2.00%, ver cuadro 4.1}

€91
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4.6.8 COLECTOR C-7

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-7

- Ubicado en la calle Circﬁﬁvalaeién sector Nor-Oriente, desde la
interseccién con Pasaje M, en el Pozo P3s hasta el sector conocido
como el triangulo en el Pozo Pa4.

- La direccidén del flujo es de Sur a Norte.

- Forma parte del sistema de drenaje pluvial original.

- Descarga en el pozo P44 perteneciente al colector C-9

- El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

@ TUBERIA PENDIENTE
POZO {Pulgadas) %

Pzo

36 2.249
P4o

36 0.76
P41

36 1.09
P42

36 0.50
Pas

36 2.15
Paa

Las condiciones fisicas de los Pozos y tuberias son buena.s.
Anteriormente el caudal que llegaba al pozo Pag, provenia del pozo Pag,
actualmente ese pozo drena al pozo Pv; por lo que existe un t‘ramo de
tuberia sellada a partir del pozo Pas hacia el pozo Pias (& = 36" y D =
50.00 mts.) debido a que entre estos pozos fué modificado el sistema.

(Ver perfil en plano 4.10).
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HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR C-7
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD { CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD .
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA"I" | PARCIAL"Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE R LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
(m?) Cr {(mm/min) (tsiseg)  t "Qa" (lls/seq) {Pulg) (%) (m/s) (ite/seg.) (%)
Pazs - Pao 3885 0,73 3.20 151.26 151.26 36 2.24* 3.73 2449.70 B.17 Con Capacidad
Pag- Par 995 0.73 3.20 38.74 180.00 36 0.76*" 217 1426.91 13.32 Con Capacidad
Pa1 - Paz 24970 0.73 3.20 972.17 1162.17 36 1.09 2.60 1708.84 68.01 Con Capacidad
Paz- Paa 14250 0.73 3.20 554,80 1716.67 36 0.50* 1.76 1157.37 148.35 Sin Capacidad
P43 - Paa 7170 0.73 3.20 279.15 1896.12 36 2.15* 3.65 2399.98 83.17 Sin Capacidad

* Los tramos de tuberia poseen mayor pendiente que la permitida por OPAMSS (Sméax = 2.00%, para ¢ = 36" ver cuadro 4.1,

** Los tramos de tuberia pasan de una pendiente mayor a otra menor sin incrementar el diametro.

991
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4.6.9 COLECTOR C-8

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-8

- Ubicado en calle 3 de la colonia Santa Lucia desde la interseccién
con pasaje H en el pozo Piia, hasta la interseccién con la calle
circunvalaciéon en pozo Pii.

- La direccion del flujo es de Sur a Norte.

- Este colector forma parte del sistema origiﬁal.

- Descarga en el pozo Pit ;;erteneciente al colector C-9 descrito'
posteriormente.

- LEsta formado por los siguientes pozos y tuberias:

@ TUBERIA PENDIENTE
POZo {(Pulgadas) Y
Piia
24 . 1.85
PiiB
24 0.91
Piic
24 1.03
Piip
24 0.92
Piie
24 1.41
Piir
24 1.12
P

Las condiciones fisicas de las tuberias son buenas. (Ver perfil en plano

4.11).



HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE |COEFICIENTE DEIINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA“I™ | PARCIAL "Qp” | ACUMULADO |EXISTENTE|EXISTENTE ' LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) g {mm/min}) (ts/seg) "Qa" (ts/seg) |  (Puig) (%) (m/s) (its/seg.) (%)
Pi1a-P11B 14330 0.73 3.20 557.91 557.91 24 1.85 2.59 755,00 73.89 Con Capacidad
P11a-P11c 5180 0.73 3.20 200.90 758.81 24 0.91* 1.81 520,58 143.28 Sin Capacidad
P11c-P11D 4800 0.73 3.20 190.77 040.58 24 1.03 1.93 563.42 168.54 Sin Capacidad
Pio-P1iE | ' 8215 0.73 3.20 319.84 1269.42 24 0.92* 1.82 532.48 238.40 Sin Capacidad
P11e-PuF 4645 0.73 3.20 180.85 1450.27 24 1.41 2.25 659.21 220.00 Sin Capacidad
P11r-P11 2015 0.73 3.20 78.45 1528.72 24 1.12* 2.01 587.52 260.20 Sin Capacidad

& Los tramos de tuberia pasan de una pendiente mayor a una menor, sin incrementar el diametra del tubo.

691
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4.6.10 COLECTOR C-9

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-9

Ubicado en calle Circunvalaciéon, sector Norte, iniciando en la
interseccién con el Pasaje “B” con el pozo Py, hasta la calle de acceso
principal a la colonia Santa Lucia con el pozo Pac.

La direccién del flujo es de Poniente a Oriente entre los pozos Po,
Pio, P11, P12, P34, Pas, Pae y de Sur a Norte entre los pozos Pas, Paa
Pas y P4s.

Este colector es parte del sistema de drenaje pluvial original.

Al pozo P11 descarga el colector C-8, al pozo Pas descarga el colector
C-6 y al pozo P44 descarga el colector C-7,

Descarga en caja con dimensiones de 2.64m de ancho, 4.73m de
largo y 3.26m de alto de la cual salen dos tuberias, una con @ = 48”
y otra con @ = 607.

Las condiciones fisicas de pozos y tuberias son buenas.

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

© TUBERIA PENDIENTE
pozo (Pulgadas) %

Po
48 1.21

Pio
48 1.34

P11
48 0.27

P12
48 2.12

Pa4
’ 60 0.71

Pas
60 0.78




2 TUBERIA PENDIENTE
POZO {Pulgadas) Ya

Pas B

60 0.73
P44

60 0.76
Pas

60 0.76
Pas

(Ver perfil en plano 4.12)

171
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En el pozo P46 sucede una situaciéon similar a la del pozo P2s=I, su

caudal se divide entre dos tramos de tuberia (colector C-14 y colector

C-15) los cuales después se unen nuevamente, para evaluarlos se

realiza el siguiente calculo:

ANALISIS DE PUNTO DE DESCARGA DEL COLECTOR C-9

§=48" {J'—"‘IS"
A A

pAJA

$=24"
COLECTOR C-14

COLECTOR C-15

$=60"
8=3.87%

Pae

A

COLECTOR C-11

$=48"
5=1.56%

p=24"
8=0.98%

COLECTOR C-9
$=60"
S = 0.76%

Usando la formulas de Manning

(D/4)2/3 §1/2

v
0.015

Donde:
V: Velocidad m/seg
D: Diametro de la tuberia (m)

5: Pendiente de tuberia (%)

Y por continuidad Q =V x A
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Donde:
Q: Caudal
V: Velocidad

A: Seccion del tubo

Para ¢ = 48", S = 1.56% (Colector C-15) tenemos:

Q = 4402.72 Its/seg

V=377 m/seg.

Para ¢ = 60", S = 3.87% (Colector C-14) tenemos:

Q

\'4

12573.05 lts/seg

6.89 m/seg.

Caudal Total QT = 16,975.77 lts/seg
Por regla de tres podemos conocer los porcentajes que conduciran

los colector C-14 y colector C-15

16975.77 100%
12573.05 X
X =74.06%

Asi, el colector C-14 conducira 74.06% del caudal que llegue al Pozo
Pis y el colector C-15 conducira 25.94% del caudal que llegue al pozo

P4s.



HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO [INFLUENGIA| ESCORRENTIA | LLUVIA“I* | PARCIAL “Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE "W LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) e (mm/min) (tsfseg) "Qa" {ts/seg) (Pulg) (%) {m/s) (ts/seq.) (%)
Pe - P1o 6835 0.73 3.20 286.11 266.11 48 1.21 3,32 .3877.49 6.86 Con Capacidad
P~ P11 10225 0.73 3.20 398.09 664.20 48 1.34 3.50  4080.48 16.28 Con Capacidad
P - P12 4190 0.73 3.20 163.13 2356.05 48 0.27+ 1.57 1831.84 128.63 Sin Capacidad
Pi2- P3s 7035 0.73 3.20 273.90 2629.95 48 2.12* 4.40 5132.47 51.24 Con Capacidad
Pa4 - Pas 8045 0.73 3.20 313.22 §234.35 60 0.71 2.95 5385,36 171.47 Sin Capacidad
Pis - Paa 16880 0.73 3.20 657.19 9821,54 80 0.78 3.08 5644.59 175.24 Sin Capacidad
Pas - Pus 875 0.73 3.20 34.07 9925.61 60 0.74* 3.01 5497.95 180.53 Sin Capacidad
Pes - Pas §840 0.73 3.20 348.06 12269.79 80 0.76 3.05 5571.75 220,21 Sin Capacidad
Pis - Pas 5000 0.73 3.20 194.67 12464,46 60 0.78 3.05 5571.75 223.71 Sin Capacidad

* Los tramos de tuberia, pasan de una pendiente mayor a una menor sin el debido incremento en el didmetro del tubo.
«* El tramo de tuberia sobrepasa el valor de la pendiente especificada por la OPAMSS (Sméax = 2.00%, para ¢ = 48"), ver cuadro 4.1.

A Elvalor de la pendient en este tramo, es inferior a la pendiente minima normada por la OPAMSS (0.27% < 0.50%).

GLT
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4.6.11 COLECTOR C-10

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-10 (COLONIA LAS PALMAS)

Ubicado en calle Norma de la lotificaciéon las Palmas desde la
interseccién con calle antigua El Matazano en el pozo denominado
P4sa, hasta la intersecciéon con calle de acceso principal en el pozo
Pas.

La direccion del flujo es de Sur a Norte.

Este colector descarga al pozo Ps4s perteneciente al colector C-11 que
se describe mas adelante.

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias

: & TUBERIA PENDIENTE
pozo (Pulgadas) %

Pasa

18 1.50
Pasb

18 0.41
P4ac

18 1.02
P4sd

18 0.66
Pagc '

18 1.15
Pasr

18 1.41
Pasg .

18 1.52
Pash ’

18 i 1.92
Pa4si

18 1.79
Pasgj

18 1.42
Pask

18 2.22
Pasi

.18 1.47
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& TUBERIA PENDIENTE
PoZO (Pulgadas) %
Pagm )
B . 18 1.07
Pagn
18 2.87
Pas

Las condiciones fisicas de los pozos y tuberias son buenas, hay una

alta concentracién de pozos con una distancia promedio de 23.31m. sin

que exista diferencia de nivel significativa entre éstos. (Ver perfil en

plano 4.13)



HOJA DE CALCULC PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
- AREADE |[COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUMIA®I™ | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO [EXISTENTE| EXISTENTE " LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) "c {mm/min) {lts/seq) "Qa" (its/seg) {Pulg) (%) {r's) (ts/seg.) (%)

P4ga = Pasb 11175 0.73 3.20 435.08 435.08 18 1.50 1.92 315.71 137.81 Sin Capacidad
Paab =P1sc 0 0.73 3.20 0.00 435.08 18 0.41* 1.01 165.06 263.59 Sin Capacidad
Pagc ~Pasd 0 0.73 3.20 0.00 435.08 18 1.02 1.59 260.34 187.12 Sin Capacidad
Pagd -Page 0 0.73 3.20 0.00 435.08 18 0.88* 1.28 209.42 207.76 Sin Capacidad
Page -Past 0 0.73 3.20 0.00 435.08 18 1.15 1.68 276.43 157.39 Sin Capacidad
Paat -Pagg 2960 0.73 3.20 115.24 550.32 18 1.41 1.86 305.08 179.79 Sin Capacidad
Paag-Pash 0 0.73 3.20 0.00 550.32 18 1.52 1.94 317.81 173.16 Sin Capacidad
Pagnh -Paai 0 0.73 3.20 0.600 550,32 18 1.92 2.18 357.18 154.07 Sin Capacidad
Pagi-Pagj 0 0.73 3.20 0.00 £$50.32 18 1.79* 2.10 344,88 159.57 Sin Capacidad
Pugj -Pask 2525 0.73 3.20 98.31 648.63 18 1.42* 1.87 307.18 211.18 Sin Capacidad
Pk -Paay 18895 0.73 3.20 735.65 1384.28 18 2.22 2.34 384,08 360.42 Sin Capacidad
Pagi ~Pasm 2165 0.73 3.20 84.29 1468.57 18 1.47* 1.80 312.54 469,89 Sin Capacidad
Pagm - Paga 9200 0.73 3.20 358.19 1826.76 18 1.07* 1.82 266.65 £85.09 Sin Capacidad
Pagn -Pas 0 0.73 3.20 0.00 1826.76 18 2.87 2.66 436,70 418,31 Sin Capacidad

* En este colector C-10, continuamente los tramos de tuberia sefialados, pasan de una pendiente mayor a otra menor sin incrementar su

daimetro.

6L1



4.6.12 COLECTOR C-11

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-11

180

Ubicado en Calle de acceso principal a la colonia Santa Lucia desde

pozo denominado Ps1 hasta pozo P4s.

La direccién de flujo es de Oriente a Poniente.

Este colector forma parte del sistema de evacuacién pluvial original.

Al pozo P48 descarga el colector C-10 de colonia Las Palmas.

El colector estd formado por los siguientes pozos y tuberias:

&g TUBERIA PENDIENTE
POZO (Pulgadas) Yo
Ps1
18 .63
Pso
18 1.11
Pso
18 1.82
Pss
18 1.58
Par
24 1.96
CAJA
24 0.938
Pa4s

(Ver perfil en plano 4.14)



X N N\ \
HOCJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR C-11
1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 11 12
AREADE [COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO |INFLUENGCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA™I™ | PARCIAL"Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE T LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
(m?) " (mm/min) (ts/seq) "Qa" (fs/seg) (Pulg) (%) {mis) (lts/seg.) (%)

Ps1 - Pso 770 0.73 3.20 29.98 29.98 18 0.63 1.25 204.80 14.65 Con Capacidad
Pso- Pas 0 0.73 3.20 0 29.98 18 1.11 1.65 271.58 11.04 Con Capacidad
P4g - P4a 0 0.73 3.20 0 29.98 18 1.82 2.12 347.76 8.62 Con Capacidad
Pas-Par 0 0.73 3.20 0 1856.74 18 1.68* 1.87 324.02 573,03 Sin Capacidad
Pa7 - Caja 7380 0.73 3.20 287.72 2144.46 18 1.96 2.20 360.89 59422 Sin Capacidad
Caja - P4 2325 0.73 3.20 890.52 2234.98 24 0.98 1.88 549.57 4086.68 Sin Capacidad

* El tramo de tuberia que va desde el pozo P43 y llega al pozo P47 tiene una pendiente menor al del tramo anterior (P49-P48) sin que aumente el
didmetro del tubo.

¢81
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4.6.13 COLECTOR C-12

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-12

- Inicia en la interseccion de la calle Circunvalacion y calle 2 (Sector
Sur-Oriente), en la c'aja tragante has;ta la interseccion de calle 1 y
Pasaje Q en el Il)ozo Pn.

- La direccién del flujo es de Sur a Norte entre la caja tragante y el
pozo P26 y de Oriente a Poniente entre los pozos-st y Pu.

- Este tramo forma parte del sistema original.

- Al pozo Pas llega tul;eria @ = 18" que celecta las aguas lluvias de la
colonia Santa Eduviges.

- Descarga al Pii del colector auxiliar No.2

- Este colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

- @ TUBERIA | PENDIENTE
Pozo (Pulgadas) %
CAJA
: 18 ~ 2.65
P26 ) )
24 1.87
Pu :

Las condiciones fisicas de los pozos y tuberias son buenas. (Ver

perfil en plane 4.15).



HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-12

A A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE |COEFICIENTE DEJNTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOGIDAD | CAUDAL TRAB. } CAPACIDAD
TRAMO |INFLUENCIA| ESCORRENTIA | LLUVIA"I" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE s LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) "C" (mm/tnin) (ts/seq) "Qa" (ts/seg) | * (Pulg) (%) {m/s) {lts/seg.) (%)
Caja - P2s 7230 0.73 3.20 281.49 281.49 18 2.65 2.56 419.63 67.08 Con Capacidad
Pas -Pu 14115 0.73 3.20 549.54 831.03 24 1.87 2.60 759.16 100.47 Sin Capacidad

S8l
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4.6.14 COLECTOR C-13 Y COLECTOR AUXILIAR N° 2

DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-13

| Este Colector se localiza en la esquina formada por la calle
Circunvalacién y la calle Principal de la resindecial Santa Lucia; de
acuerdo a inspecciones realizadas se puede afirmar que-este colector ha
sido parte de las obras de urbanizacién de la mencionada residencial.

Este colector esta formado por los siguientes elementos:

POZO 6 CAJA | DIAMETRO | T E“’(’;O?“TE
Caja Tragante
15 Pulg. 1.48
Pvia
70 cms, 2.47
PviB
70 cms. 1.60
Pvic
70 cms. 1.86
Pvi

Este colector esta formado por cuatr.o tramos de tuberia, el primero
que inicia en la caja tragante y llega al pozo Pvia construido con tubos
de concreto y los otros tramos de tuberia; que inician en el pozo Pvia y
descargan en el Pozo Pv! estan construidos con sistema RIB-LOC, por lo
quel para ser evaluados se usa el coeficiente de rugosidad de Manning
n = 0.0083.

En este colector, se hace notar que sole cuenta con una caja
tragante y tambien se encontré que el Pozo Pvic esta sellado en su

superficie. (Ver perfil en plano 4.16).
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DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR AUXILIAR N° 2

- Ubicado_ en el sector Oriente de la colonia Santa Lucia, inicia en la
interseccién de la “calle 5” con la “calle 1” con el pozo Pas-l.

- La direccién del flujo es de Norte a Sur entre los Pozos P1 y Pi, de
Poniente a Oriente entre los Pozos Pii y Pii y de Sur a Norte entre los
pozos Pui, Piv y Pv, siendo finalmente de Poniente a Oriente desde el
pozo Pv hasta llegar a la descarga del arenal afluente al rio EI

. Chlagﬁite.

- A este colector descargan los colectores C-5, C-12 y C-13

especificamente a los pozos Pi=28, Pu y PVI respectivamente, ademas
_al pozo Pv descarga un tramo de tuberia que inicia en el pozo Pas.

- 'Este colector esta formado por tuberias de concreto reforzado con
diametro de ¢ = 60"; aunque, presenta la particularidad de tener
tramos de tuberias del tipo RIB-LOC desde el pozo Pvi hasta el pozo
Px, teniendo c;:on este sistema una longitud de tuberia de 56.75m.
con diametro de ¢ = 1500mm.

- BSobre este colector se construyé el colector principal de la
Residencial Santa Lucia, el cual descarga a una canaleta. La
construccién de esta obra ha provocado que no se pﬁedan localizar
los pozos en una longitud de 206m con un desnivel de 61.03m entre
el pozo Pix y el punto de descarga; por tal razén, no se logra obtener

.las caracteristicas del sistema a partir del pozo Px. Por tante, la
evaluacién hidraulica se realiza hasta el pozo Pix.

- A continuacién se presenta un cuadro de los elementos localizados

en este colector:



POZO 9 TUBERIA PENDIENTE %
Pi
60 Pulg. 0.73
Pu
60 Pulg. 0.57
P
= 60 Pulg. 1.03
-~ Piv
60 Pulg. 0.75
Pv
60 Pulg. 1.71
Pvi
1500 mm 1.90
Pvii
1500 mm 1.65
Pvin
1500 mm 1.63
Pix
-~ Pas
60 Pulg. Q.78
Pv
(Ver perfil en plano 4.16)
v
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HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR C-13,

1 2 3 4. 5 6 7 8 g 10 11 12
AREADE |COEFICIENTE DEJNTENSIDAD DE CAUDAL CAUDAL DIAMETRO [PENDIENTE]| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA“ ™ PARCIAL “Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE "W LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
{m?) iy {mm/min) {lts/seq) "Qa" (lfs/seg) (%) fmis) {lts/seq.) (%)

Caja - Pvia 965 0.73 3.20 37.57 37.57 15 Pulg 1.48 1.69 102.85 19.48 Con Capacidad
Pvia- Pvis 0 0.73 3.20 0.00 37.57 700mm 2.47 5.92 2278.28 1.64 Con Capacidad
Pvie- Pvic 0 0.73 3.20 0.00 37.57 700mm 1.60* 4,77 1834.96 2.05 Con Capacidad
Pvic- Pw 0 0.73 3.20 0.00 37.57 700mm 1.86 5.14 1978.44 1.90 Con Capacidad

* El tramo que inicia con el Pozo PVIB y llega al Pozo PVIC posee una pendiente menor que el trame de tuberla que lo antecede, manteniendo
constante el didmetro del tubo, ¢ = 700 mm, tuberia Rib-Loc.

061



HOJA DE CALCULOl PARA EVALUACION HIDRAULICA

COLECTOR AUXILIARN° 2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE CAUDAL CAUDAL DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD
TRAMO ({INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA" " | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO [EXISTENTE| EXISTENTE "W LLENG HIDRAULICA] OBSERVACION
(m¥) gt {mm/min) (Its/seg) "Qa" (its/seg) (%) {m/s) (its/seg.) (%)

Pza=1 - Py 0 0.73 3.20 0.00 5460.68 60Pulg. | 0.73 2,99 £460.68 100.00 Sin Capacidad
P = P 8260 0.73 3.20 - 321.59 £613.30 60 Pulg. 0.57* 2.65 4825.28 137.06 8in Capacidad
Pu - Piv 2580 0.73 3.20 100.84 6714.14 60 Pulg. 1.03 3.56 6486.40 103.51 Sin Capacidad
Pw - Pv 2705 0.73 3.20 105.31 £6819.45 60 Pulg. 0.75* 3.03 5534.98 123.21 Sin Capacidad
P3s - Pv 6340 0.73 . 3.20 246.84 246.84 60 Pulg. 0.78 3.09 5644.59 4.37 Con Capacidad
Pv - Pwi 0 0.73 3.20 0.00 7066.29 80 Pulg. 1.71 4.58 8357.63 84.55 Sin Capacidad
Pvi - Pvi 0 0.73 3.20 0.00 7103.86 1500mm 1.90 B8.64 15261.31 46.55 Con Capacidad
Pvu - Py 0 0.73 3.20 0.00 7103.86 | 1500mm 1.65* 8.05 14221.88 49.95 Con Capacidad
Pwut - Pix 0 0.73 3.20 0.00 7103.88 1500mm 1.63* 8.00 14135.43 50.26 Con Capacidad

* En varios tramos de tuberia de este colector se pasa de una pendiente mayor a una menor sin el debido incremento en el didmetro del tube.
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4.6.15 DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-14

" Ubicado en las afueras de la colonia Santa Lucia.

Inicia en la parte topografica mas baja de la zona urbana (Pozo P4s),
por lo que el agua que no es captada por los colectores anteriores
llega superficialmente a la caja de este colector; finaliza en el pozo
Pss ubicado en parqueo de Fabrica Cartonera Centroamericana.

El tramo de CAJA a pozo P52 esta bajo linea férrea.

La direccion del flujo es de Sur a Norte

Este colector es parte del sistema de drenaje pluvial original

Al pozo Psz llega descarga de aguas lluvias (¢ = 24") y descarga de
aguas industriales (¢ =18")

Del caudal que llega al pozo P4s, este colector con_duce el 74.06% (Ver
cdlculo en colector C-9)

Descarga en pozo .Psz del colector C-15

Ver perfil en plano 4.17

El colector esta formado por los siguientes pozos y tuberias:

DIAMETRO PENDIENTE
POZo (Pulgadas) (%)
Caja -
Tragante

24 0.50

Caja

P4e
60 3.87

Caja
2 de 48 2.83

Ps2
60 0.93

Psa




COLECTOR C-14

HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE [COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE CAUDAL CAUDAL DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB, | CAPACIDAD
TRAMO [INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA"I" | PARCIAL"Qp" | ACUMULADO EXISTENTE| EXISTENTE " LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
(m?) "c" (mm/min) (its/seg) "Qa" (lts/seg) {Pulg) {%) (m/s) (its/seg.) {%)
Caja Téag]ante 2035 0.73 3.20 79.23 79.23 24 0.50 1.34 392.55 20.18 Con Capacidad
- a)a
P4s - Caja 0 0.73 3.20 0.00 10965.83 60 3.87 6.89 12573.05 87.22 Sin Capacidad
Caja- Psz 0 0.73 3.20 0.00 10865.63 2 de 48 2.83 5.08 11859.92 §2.46 Sin Capacidad
Ps2 -Ps3 0 0.73 3.20 0.00 10965.63 604 0.93* 3.38 6163.49 177.91 Sin Capacidad
A Aqui el tramo se desarrolla Gnicamente con un tubo de 60", el cual tiene un area transversal inferior a la que hacen las dos tuberias
de ¢ = 48"
1 ¢ =60" = 1.82m?
2 & =48 = (2x1.17)=2.33 m? ademas,

* Su pendiente es mucho menor (0.93% < 2.83%), lo cual limita alin més su capacidad hidraulica.

b61
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4.6.16 DESCRIPCION TECNICA DE COLECTOR C-15

Ubicado en la calle principal de acceso a la colonia Santa Lucia en la
parte topografica mas baja de la zona urbana por 16 que el agua qtie
no es captada por los colectores anteriores llega superficialmente y
finaliza en descarga libre en arenal afluente al rio Las Cafias.

Del caudal que llega al pozo P4s, este colector conduce el 25.94% (Ver
calculo en colector C-9), la direccién del flujo es de Sur a Norte.

Este colector es parte del sistema original excepte el primer tramo
(P46-Ps3), el cual esta bajo linea férrea.

En el Pozo Psa llega descarga de colector C-14

Tiene tramo de tuberia circular de concreto y ademéds un tramo
(L = 68.00m) de béveda de seccién combinada rectangular en la base
y semicircular en la parte alta (Ver plano 4.1).

La boveda tiene reducida su capacidad hidraulica ya que dentr;) de
ella pasa tuberia de hierro fundido (¢ = 18") que conduce aguas
negras.

Sobre el tramo de béveda se realizé relleno, para funcionar como
obra de paso al Boulevard del Ejército Nacional. | |

La boveda es de concreto armado.

Ver perfil en planoc 4.18

La evaluacién se resume en el siguiente cuadro:

DIAMETRO PENDIENTE
rozo (Pulgadas) (%)
Pas
48 1.56
Psa
60 5.36
Psq




DIAMETRO PENDIENTE

POZO (Pulgadas) (%)
60 2.98

Pss
Béveda 1.53

Pse
2 de 48 4.20

Ps7 ]

2 de 48 4.74

Descarga
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EVALUACION DE BOVEDA TRABAJANDO LLENA

V4

0.457m
_z
0.15 m 4~
0.143m 7L
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—f—1.50m —)

‘FIGURA DE BOVEDA

~)

~J

0.75m

0.95m

Debido a la obstruccién causada por la tuberia de hierro fundido y

por las vigas que la sostienen, la bdveda trabaja solo en su parte

rectangular. Utilizando la formula de Manning V

tenemos:

Datos:
S5=1.53%
Ry=7?

n = 0.015

Calculo Ru =7

An

AH

Il

1

1.50 x 0.95

1.425 m?

Ry = AH/Pm

Pm = 3.40m.

RHl2/3] x 8(1/2)/n

Pm = (1.50 + 0.95 + 0.95)mts.



Ru=1.425/3.40 = 0.4191

v

1/0.015 * (0.4191)(2/3) (0.0153)(1/2)

\Y

4.62 m/seg

Por continuidad tenemos:

QuL = A * vV

QL = 1.425 * 4,62

QLL = 6.5835 m®*/seg

QLL = 6583.50 lts/seg

Qa/QLL = (14778.66/6583.50)*100
Qa/QLL = 224.48%

Boéveda sin capacidad.
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HOJA DE CALCULO PARA EVALUACION HIDRAULICA
COLECTOR C-15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 - 10 11 12

AREADE |COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE|  CAUDAL CAUDAL |DIAMETRO|PENDIENTE| VELOCIDAD | CAUDAL TRAB. | CAPACIDAD

TRAMO  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA | LLUVIA*!" | PARCIAL"Qp" | ACUMULADO |EXISTENTE| EXISTENTE ' LLENO HIDRAULICA| OBSERVACION
(m?) "ce (mm/min) {its/seq) "Qa" (ts/sed) | (Pulg) (%) (mv/s) (is/seg.) (%) .

Pas - Psa 0 0,73 3.20 0.00 3813.03 48 1.56 3.77 4402.72 86.61 Sin Capacidad
Ps3- Ps4 0 0.73 3.20 0.00 14778.66 80 5,35" 8.11 14796.79 89.88 Sin Capacidad
Ps4- Pss 0 0.73 3.20 0.00 - 14778.66 80 2.98*A 6.05 11033.00 133.85 Sin Capacidad
Pss - Psa 0 0.73 3.20 0.00 14778.66 Béveda 1.53* 4.62 6583.50 224.48 Sin Capacidad
Pss - Psy 5000 0.73 3.20 194,67 14973.33- [ 2(48) 4.20° 6.19 14448.18 103.63 Sin Capacidad
P57- Descar. 25000 0.73 13,20 973.33 15846.66 2(48) 4.747 6.57 15348.91 103.89 Sin Capacidad

A En la mayoria de tramos (4), se sobrepasa la pendiente maxima normada para tuberias de 48" y 60" de diametro,
* En los tramos de tuberia, se pasa de una pendiente mayor a una menor sin incrementar el diametro del tubo, o pasar a una obra hidraulica

de maycr capacidad (Béveda).

00¢
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5.0 DISENO Y COSTO DEL PROYECTO
5.1 INTRODUCCION

La propuesta de disefio que se plantea ante la problematica del
sistema de drenaje pluvial existente analizado en el capitulo anterior,
donde se determind que el sistema en general no tiene capacidad, se
enmarca en el redisefio de colectores existentes, aumentando didmetros
de tuberias y mejorando pendientes cuando sea necesario, asi también;
en el diseio de un colector auxiliar en zona donde no existe sistema,
aliviando de esta forma el sistema de descarga -que inicia_ en la zona baja
de la colonia Santa Lucia el cual trabajard con capacidad (Ver Revisién
Hidraulica de colector C-15, capitulo V), contribuyendo de esta manera
a reducir la posibilidad de sufrir inundaciones.

En este capitulo, también se presenta el disefio hidraulico del
sistema final de descarga el cual incluye: canal de pendiente fuerte
gradas disipadoras, lecho amoertiguador y canal de pendiente suave. Asi
como tres alternativas a dicho sistemas, sin profundizar en éstudios
detallados que serian necesarios para un disefio completo, presentando
solamente ventajas y desventajas basandose en la cantidad aproximada
y tipo de obra a realizar para cada una de ellas.

Ademas se presenta un anilisis ae costo unitario de tuberia para
diferentes materiales que pueden usarse, enfocando el diseiio y costo
directo del proyecto para tuberia de concreto, ya que resulta ser el
material mas econdémico en el mercado. De esta manera se tendran los

menores costos y la alcaldia o la comunidad podra con el presente
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trabajo gestionar el financiamiento como un proyecto de inversién
social.

Cabe mencionar que la solucién planteada pretende ser un humilde
aporte de beneficio social a la comunidad de la colonia Santa Lucia y
zonas aledaifas, el cual contribuya a evitar, en un futuro, inundaciones

e incomodidad a los pobladores y transetuntes de dicho sector.
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5.2 PLANTEAMIENTO‘_DE ALTERNATIVA DE SOLUCION

Las caracteristicas topograficas y la alta concentracion de areas
urbanas de la colonia.Santa Lucia y.sus alrededores representan
variables dificiles de manejar para prop;')ner soluciones econdmicas al
problema de la evacuacion de la escorrentia de la mencionada colonia.
Tomando en cuenta estas variable, la propuesta estﬁ enfocada a
rediseﬁalr!algunos colectores, disefiar otro Colector Auxiliar y efectuar
una revision hidraulica a colectores influenciados con el redisefio (Ver
Plano 5.1 y 5.2).

El redisefio de algunos colectores tiene como propdsito captar y
transportar con seguridad la escorrentia que generan las areas (ie
aporte respectivas. En cambio, el disefic de un nuevo Colector Auxiliar
viene arser un sistema de alivio a los sistemas de descargas existentes,
p.articularmente al sistema de descarga del arenal afluente al rio Las
Canas, el cual representa la mayor influencia para que se tengan
inundaciones en la zona baja de la colonia.

En sintesis, el propésito de la propuesta esti orientada a reducir la .
cantidad de escorrentia que circula hacia la zona baja de lé. colonia
Santa Lucia, canalizando una parte del caudal hacia el Coléctor Auxiliar
N°® 3, logrando asi, que el colector de descarga hacia ‘el arenal afluente
al Rio Las Cafias trabaje con capacidad hidraulica, de esta manera, se
reduce la posibilidad de inundacién en la zona del triangulo, ante

eventos de lluvia con periodos de retorno de diez afios.
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5.3 CONSIDERACIONES DE DISENO

El uso y manejo de procedimientos generales y especificos en el
planteamiento de un probléma conlleva a tener soluciones concretas y
objetivas.

En este caso, en el desarrollo de la Propuesta de Disefio para
evacuar adecuadamente la escorrentia en la colonja Santa Lucia se usan

las siguientes consideraciones:

Caracteristicas Fisiogrdficas:

"El relieve de la colonial Santa Lucia se distingue particularmente por
tener vias de comunicacién (calles) con pendientes concurrentes a un
punto en comiin, (calle circunvalacién, sector conocido como El
Triangulo), generando de esta forma que la escorrentia que n;) es
conducida por el sistema de drenaje existente se desplace hacia la zona
baja en donde la topografia fué modificada péra dar paso al Boulevard
del Ejército Nacional; por esta razén si se modificara la Béveda
existente (Ver colector C-15), resulta dificil obtener una solucién

econdmica al problema.

Reglamentacion:
Toda la normativa establecida por la OPAMSS, y ANDA es aplicada
en esta propuesta de disefio, tanto en el redisefio de colectores como en

el disefio del Colector Auxiliar.



205

Infraestructura Existente:

Tanto para el disefio como para el redisefio es tomada en cuenta la
existencia de servicios de Drenaje Sanitario, Agua Potable, y -
Telecomunicaciones de manera que no existan interferencias con dichos

sistemas.

-Criterios Técnicos:

Se considera que la zona en estudio se encuentra totalmente

- desarrollada, y que las areas de aporte son fijas por lo que para el

redisefio de colectores se realiza usando una relacién de caudales no
mayor del 90% para secciones circu‘la-res, en cambio, para el diseiic del
Colector Auxiliar N° 3 se adopta una relacién de caudales no mayor del
80% esto debido a que por su ubicacién topografica puede tener

caudales de llegada de zonas aledafias.

Criterio Econémico

Se considera: que el implementd del proyecto para resolver el
problema del drenafe pluvial representa una inversién eminentemente
social, (_sin ningin tipo de recuperacién ec&_)némica), por lo que, para el
desarrollo del mismo se usa tuberia de concreto, debido a su bajo costo
en comparacion cc')n otro tipo de materiales.

A pesar de que en la evaluacién hidraulica hecha al sistema pluvial
existente (Capitulo IV) se detecté que éste en la mayoria de sus obras,
no cumple con la Normativa vigente, por consideraciones ecanémicas en
esta propuesta, se mantiene parte del sistema existente {(algunos tramos

de colectores existentes) ya que el sistema, en estos tramos, trabaja con
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capacidad hidraulica; ademaés, de este modo, se evita hacer cambios que

incrementarian el costo del proyecto.
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5.4 REDISENO DE COLECTORES EXISTENTES

En el capitulo anteribr se determiné que la mayoria de los colectores
que forman el sistema de drenaje. pluvial existente de la colonia Santa
Lucia se encuentra trabajando sin capacidad pars eventos-de lluvia con
periodos de retorno de diez afios, ocasionando que algunas calles como
la “calle 5”7, “calle 27, “calle 17 y calle Circunvalaciéon (sector del
tridngulo) se inunden, presentando de esta manera incomodidad a
residentes, peatones y automovilistas; por tal razén, es necesario
rediseftar los colectores que presentan deficiencia en evacuar la‘
escorrentia,

El redisefio de colectores comprende basicamente el cambio de
diametro de tuberias existentes, por una tuberia de mayor diametro,
evitando, por .economia, profundizar el nivel de excavacién que se
realizallé. para remover la tuberia existente. Ademas, se mantiene la
ubicacién d e los pozos existentes para mayor facilidad de ubicacién;
aunque existen algunas longitudes entre pozos mayores de 100 metros,
por le que se proyecta la construcciéon de un pozo intermedio y otro pozo
nuevo por cambio de direccién de flujos (Ver Planos 5.1 y 5.2).

" Para efectos de comprension, _1a nomenclatura de colectores y pozos
utilizada en la evaluacién hidraulica es retomada también en la
propuesta de diseiio.

El redisefio de colectores comprende basicamente la elaboracién de

una hoja de calculo del disefio pluvial que contiene lo siguiente:
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Columna 1 TRAMOG: Al igual que en la evaluacién hidraulica, indica el

tramo comprendido entre dos pozos consecutivos.

Columna 2 DISTANCIA “D” (m): Representa la distancia horizontal entre

dos pozos de.un tramo.

Columna 3 AREA DE INFLUENCIA “A” (m?); Es el area de aporte que le
corresponde al tramo en estudio, considerando que tiene obras de
captacion existentes o proyectadas.

Columna 4 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA “C”: El valor de esta columna

es igual al usado en la evaluacién hidraulica.

Columna 5 INTENSIDAD DE LLUVIA “I” (mm/min): La intensidad de lluvia
usada para el disefio es la misma usada en la evaluacién hidraulica; es
decir, la obtenida para un periodo de retorno de diez afios tal como lo

establece la normativa de 1la OPAMSS.

Columna 6 CAUDAL PARCIAL “Qp” (Its/seg): Se obtiene del producto de
las columnas 3, 4 y 5. Para obtener el caudal en lts/seg se divide el

resultado entre 60.

Columna 7 CAUDAL ACUMULADO “Qa” (lts/seg): Se obtiene de sumar el

caudal parcial {columna 6) y el caudal acumulado (columna 7) anterior

si existe.
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Columna 8 PENDIENTE “S” (%): Esta se obtiene a partir de la propuesta
de perfiles elaborados, tomando en cuenta la normativa establecida por

la OPAMSS.

Columna 9 DIAMETRO “$” (Pulg.): Este se obtiene del Nomograma de
Manning (Ver Fig. 4.2) para n = 0.015 (Tuberia de Concreto); a partir de
la pendiente propuesta y el caudal acumulado se toma el valor comercial

inmediatamente superior al de la lectura.

Columna 10 CAUDAL TRABAJANDO LLENO “QuL” (lts/seg): Este se
obtiene leyendo el Nomograma de Manning (Ver Fig. 4.2). Ingresando

con los datos de las columnas 8 y 9.

Columna 11 VELOCIDAD A TUBO LLENO *Vip” (m/s): Se obtiene con los

mismos datos de entrada que se utilizan para caudal trabajando lleno.

Columna 12 RELACION DE CAUDALES “Qa/QLL” (%): Esta se obtiene al
dividir el caudal acumulado (columna ‘7) entre el caudal trabajando
lleno (celumna 10) obtenido del Nomograma de Manning.

Columna 13 VELOCIDAD REAL “Vr” (m/s): Usando la curva del Banano
(Ver Fig. 5.1) se obtiene el factor de relacién de velocidad, teniendo
como entrada el dgto de la columna 12 en porcentaje, en dicho factor ;e
afecta la velo;':idad a tubo lleno, encontrando de esta forma el valor de la

velocidad real en las condiciones de flujo previstas.
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Para ilustrar el procedimiento seguido para elaborar la hoja de

calculo para el disefo hidré.ulico, se presenta el siguiente ejemplo:

COLECTOR C-4
Tramo en estudio P21-P22;
La distancia entre pozos, D=20.11 m
El area de aporte, A = 4890 m?
Coeficiente de escorrentia, C = 0.73
Intensidad de lluvia, 1 = 3.20mm/min.
- Con los datos anteriores, se procede a evaluar con la férmula del
Método Racional:
Q = CIA/60
Q= [(0.73)(3.20)(48‘_-)0))/60 = 190.38 lts/seg.
Por tanto, éste es el caudal propio o generado por el area mas préxima
de recogimiento. ]
- Como el tramo en estudio es intermedio, el caudal de disefio o caudal}
acumulado viene dado por:
El caudal propio + el caudal acumulado del tramo anterior,
es decir:
Q Disciio = 190.38 + 502.05 = 692.43 1ts/seg.
Por tanto, el caudal de disefio es 629.43 lts/seg.
- Conocido el caudal de disefio, aplicando la normativa vigente y los
criterios de disefio, se propone la pendiente.
- Con el caudal de diseiio ¥y la pendiente propuesta se ingresa al

Nomograma de Manning (n=0.015) para obtener el diametro del tubo
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a usar, el cual serda el valor entero inmediatamente superior a fa
lectura encontrada, (diAmetro comercial).
- Pendiente propuesta S = 2.00%

Diametro obtenido @ = 24 pulg

- Luego se procede a conocer la capacidad llena y velocidad llena del
tubo a partir del Nomograma de Manning. Ingresando la pendiente y
diametro propuesto, se tiene:

Con S = 2.00%; g = 24 pulg.

Se lee: Qu = 785.10 1lts/seg.

Vi = 2.69 m/seg.

- Seguidamente, para conocer la velocidad real que el flujo tendra con el
caudal de disefio, se procede a relacionar el caudal de disefic con el

caudal Ileno del tubo, C
Qa/Q1u =(692.43/785.10)*100 = 88.20%

Con esta relacion de caudal, se ingresa a la curva del banano para

obtener el factor de relacién de velocidad, teniendo:

VR/VLL = VR/2.69 = 1.14
VR = 2,69%1.14

= 3.07 m/seg.



1,0 [

09

Q8

a7

Q6.

qs

as

/

TIRANTE
B

o

o o oz g3 a4 o,s'--ais ar o8 q,s 0w U L2 3
RELACIQN ENTRE EL CAUDAL DADO Y EL CAUDAL A SECCION PLENA
FIGURA N° 5.1 Elementos hidraulicos de la seccidn circular




\ ' N \ -\
HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO
COLECTOR C-3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13.
DISTANCIA| AREADE [COEFICIENTE DH INTENSIDAD DE | CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE|DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD| RELACION {VELOCIDAD
TRAMO | D" |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA""  |PARCIAL "Qp"[ACUMULADO) g g LLENO "QLl" | LLENA"VLl" | DE CAUDALES | REAL"VR"

{m) "A" (m?) cr (mrm/min) {tesseg) | "@a" (s/seg) (%) {Pulg) (lts/seg.) (mis) (%) | "Qa/QLL" (%) {m/s)
Pi7a-Civ | 26.50 1090 0.73 3.20 42.44 42,44 0.99 18* 256.48 1.56 16.55 1.08
Ciww-Cav | 5,00 960 © 0.73 3.20 37.38 79.82 0.58% 18* 196.32 1.20 40.86 1.12
Car-Cix | 24.00 960 0.73 3.20 37.38 117.20 1.21 -18* 283.55 1.73 41.33 1.62
Cix-Cax | 5.00 1737.50 0.73 3.20 67.65 184.85 1.76 18* 341.98 2.08 54.05 2.13
Cax-Civ| 24.00 1737.50 0.73 3.20 67.65 252.50 1.76 18 341.98 2.08 73.83 2.35
Civ - Cav 5.00 2230 0.73 3.20 86.82 339.32 2.14 18 377.09 2.30 89.98 2.62
Cav-Cw | 24.00 2230 0.73 3.20 86.82 426.14 0.75 24 480.78 1.65 88.63 1.88
Cw-Ca| 5.00 1990 0.73 3.20 77.48 503.82 1.04 24 . 566.15 1.94 88.96 2.21
Cau -CiT{ 24.00 1690 0.73 3.20 77.48 581.10 1.36 24 847.41 2.22 89.76 2.53
C1v - Cor 5.00 1780 0.73 3.20 69.30 650.40 1.70 24 723.83 2.48 89.86 2.83
Car-Cis | 24.00 1780 0.73 3.20 69.30 719.70 2.10 24 804.49 2.76 89.46 3.15
Cis-C2s| 5.00 1550 0.73 3.20 60,35 780.05 2.45 24 877.77 3.01 88.87 '3.42

Cxs-Cir| 24,00 1550 0.73 3.20 60.35 840.40 0.90 30 954.90 2.08 88.01 2.36
Cir-Pwe| 2.50 2460 0.73 3.20 9578 936.18 1.08 30 1046.05 2.29 89,50 2.61
Piis-CzR| 73.07 0 0.73 3.20 0.00 936.18 1.08 30 1048.05 2.29 89.50 2.61
Cxw-Pz | 10.00 2060 0.73 3.20 80.20 1016.38 1.27 30 1134.33 2.49 89.60 2.84

* No hay modificacion para estos tramos
A Aunque el tramo de tuberia pasa de una pendiente mayor a otra de menor valor, sin el debido incremento en el didimeétro, por consideraciones
econdmicas el tramo no se modifica. '

Ver plano 5.3

G1¢



HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO

COLECTOR C-4

A 1 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13
! DISTANCIA| AREA DE [COEFICIENTE DH INTENSIDAD DE | CAUDAL CAUDAL {PENDIENTE]{ DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD | RELACION | VELOCIDAD
TRAMO "D*  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA™"  |PARCIAL "Qe"|ACUMULADO]  "S” 3" LLENO "Qu" | LLENA "VLL" | DE CAUDALES | REAL"VR'
(m) "AY (m?) e (mm/min) {tsfseg) . |."Qa" (itsiseg) (%) (Pulg) {its/seg.) {m/s) (%) | "Qa/QLL" (%) {m/s)
Prea-P1s| 32.15 2880 0.73 3.20 112.13 112.13 1.15 18* 276.43 1.68 40.56 1.56*
P1s-Pma| 30.17 3360 0.73 3.20 130.82 242.95 1.05% 18* 264.14 1.61 91.98 1.85*
Pxs-Paos| 21.75 3470 0.73 3,20 135.10 378.05 0.75 24 555.15 1.65 78.63 1.83
Pxe-P21| 50.78 3185 0.73 3.20 124.00 502.05 1.05 24 568.86 1.95 88.26 2.22
Pai-Pzz | 20.11 4890 0.73 3.20 190.38 692,43 2.00 24 785.10 2.69 88,20 3.07
P=-Pz | 8748 2950 0.73 3.20 114.85 807.28 0.80 30 . 900.29 1.97 89,66 2.27
Pz-P2a | 87.02 6390 0.73 3.20 248.78 2072.44 0.97 42 2431.64 2.72 85.23 3.05

* No hay modificacién para estos tramos
A Aunque el trame de tuberia pasa de una pendiente mayor a otra de mener valor, sin el debido incremento en el didmetro del tubo, por

consideraciones econdémicas el tramo no se modifica.
Ver Plano 5.4




HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO

COLECTOR C-8 MODIFICADO,

1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13
. DISTANCIA| AREA DE [COEFICIENTE DE INTENSIDAD DE | CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE|DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD| RELACION | VELOCIDAD
TRAMO "D"  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA™I"  |PARCIAL"Qp"|ACUMULARO|  rs® " LLENO"Qu" | LLENA "VLL" | DE'CAUDALES | REAL"VR"
(m) "A" (m?) e {mm/min) (tsiseg) | "Qa* {llsiseg) (%) (Pulg) fits/seg.) (mvs) (%) | "Qa/Qu" (%) {m/s)
Pup-Piic| 26.10 8215 0.73 3.20 319.84 319.84 1.95 18 359.96 2,19 88.85 2.47
Puc-Pie | 28.00 4900 0.73 3.20 190.77 510.61 1.10 24 582.25 1.99 87.70 2.24
Pis-Pua | 2010 5180 0.73 3.20 200,90 711.51 0.565 30 811,51 1.78 87.68 2.01
Pua-Pies | 84.47 14330 Q.73 3.20 557.91 1269.42 0.75 36 1417.49 2.16 89.55 2.45

(1) El disefio de este colector se realiza en contra pendiente de la rasante de la calle sacrificando la parte econémica, con el propésito de transportar

la escorrentia hacia el Colector C-5, aliviando de esta manera la descarga al ric Las Cafias.
Ver Planc 5.5
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO
COLECTOR C-5
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DISTANCIA{ AREA DE [COEFICIENTE DHINTENSIDADDE | CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE|DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD | RELACION | VELOCIDAD
TRAMO "0"  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA""  |PARCIAL "Qp"|ACUMULADO g L LLENO "Qut" | LLENA "Vi" | DE CAUDALES | REAL "VR"
. (m) "A" (m?) ke {mim/min) (tsiseg) - | "Qa* (tsfseg) (%) (Pulg) (ts/seg.) (mfs) (%) | "Qa/QuL” (%) {m/s)
Piz-Pw | 79.00 2370 0.73 3.20 92.27 92.27 1.10 18* 270.35 1.65 34.13 1.47
P14-P1s | 100.48 5110- 0.73 3.20 198.85 291.22 1.76 18" 341.98 2.08 85.16 '2.36
Pis-Pis | 66.75 22720 0.73 3.20 884.57 1175.79 1.90 30 1387.44 ©3.04 84.74 3.44
Pis-Pwea| 70.00 11800 0.73 3.20 458.41 1635.20 1.25 36 1820.97 2.79 B9.36 3.18
P1ea -Piea| 60.48 3160 0.73 3.20 123.03 1758.23 1.45 36 1970.94 3.00 89.21 3.42
Pis-P2a| 14,25 0 0.73 3.20 0.00 3027.65 0.95 48 3435.74 2.94 88.12 3.32
P24 - P24x | 65.00 12220 0.73 3.20 475.77 5575.86 1.00 60 £391.24 3.50 87.24 3.94
P24a -P) 65.68 0. 0.73 3.20 0.00 5575.86 1.00 60 6391.24 3.50 87.24 3.84

* No hay modificacién para estos tramos.
Ver Plano 5.6
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO
COLECTOR AUXILIAR N° 2 MODIFICADO,
1, 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DISTANCIA| AREA DE [COEFICIENTE DE INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE| DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD | RELACION | VELOCIDAD
TRAMO "0°  [INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA®I"  |PARCIAL"Qp"|ACUMULADO]  "s” "4 LLENO "Qu." | LLENA"VLL" [ DE CAUDALES | REAL"VR"
(m "A* (m?) c" {mm/min) fitaiseg) | "Qe* (its/seg) {%) {Pulg) {tsiseg.) {mis) (%) | "QafQLL" (%) {m/s)
P2s- P 56.53 10730 0.73 3.20 417.75 417.75 0.70 24 464.47 1.59 89.94 1.81
Pi-~ Py 65.32 11020 0.73 3.20 429,05 §422,66 1.30 60 7287.14 3.99 88.14 4,51
Pir- Pn 83.14 8260 0.73 3.20 321.59 6744.25 1.45 80 7696.07 4,22 87.63 4,75

(1) Igualmente que el Colector C-8 Modificado, este colector se disefia en conwa pendiente de la rasante de la calle.
Ver Plano 5.7
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO
COLECTOR .C-7 MODIFICADO,
1 2 3 4 5 6 7 8 2] 10 11 12 13
DISTANCIA| AREA DE (COEFICIENTE D INTENSIDAD DE | CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE|DIAMETRO( CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD| RELACION | VELOCIDAD
TRAMO “D"  |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA"*  |PARCIAL"Qp'[ACUMULADO|  "S" "y LLENO"Qul" | LLENA"Vit" | DE CAUDALES| REAL"VR"
{m) "A" (m?) " {mm/min) (ts/seg) | "Qa" (Hs/seq) (%) (Pulg) {itts/seq.) {mvs) (%) | "Qe/Qu" (%) {m/s)
Ps1-Pao | 87.03 16185 0.73 3.20 630.14 830,14 0.80 30 800.29 1.87 70.00 2,13
Pzx-Pa | 29.01 5980 0.73 3.20 232.82 852.96 1.00 30 1008.56 2.21 85.73 2.51
P:a-Paoa | 2467 8220 0.73 3.20 320.03 1182.99 0.70 36 1369,42 2.09 86.39 2.38
Pzea-Pasa| 31,02 0 0.73 3.20 0.00 1182.99 0.70 35 1360.42 2.09 86.39 2.38

(1) El disefio de este colector se realiza en contra pendiente de la rasante de la calle sacrificando la parte econémica con el propdsito de transportar la.
escorrentia hacia el Colector Auxiliar N° 3, aliviando de esta manera la descarga al rio Las Cafias.
Ver Plano &.8

SeT
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO HIDRAULICO
COLECTOR C-10 MODIFICADO)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DISTANCIA] AREA DE [COEFICIENTE DEINTENSIDAD DE | CAUDAL CAUDAL |PENDIENTE|DIAMETRO| CAUDAL TRAB. | VELOCIDAD | RELACION | VELOCIDAD
TRAMO o INFLUENCIA [ ESCORRENTIA LLUVIA™"  |PARCIAL "Qp"|ACUMULADO "g" gt LLENO"QLL" | LLENA “ViL" | DE CAUDALES | REAL "VR"
{m) A" {m?) g {mm/min) {ts/seg) | "Qa (Hs/seg) (%) (Pulg) (Its/seg.) (mfs) (%) | "Qz/QLL" (%) {m/s)
Pwa-Pass | 55.68 9980 0.73 3.20 388.55 388.55 1.00 24 558,15 1.90 70.00 2.06
Pap-Pasc| 68.33 9675 0.73 3.20 376.68 765.23 0.95 30 981.07 2.15 78.00 2.39
Pwac-Paci{ 66.16 9985 0.73 3.20 388.75 1153.98 0.80 36 1463.98 223 78.83 2.48
Fwap-Pss=| 45.03 1195 0.73 3.20 46,52 1200.51 0.85 35 1509.03 2.30 79.55 2.57
Pege Pasr| 18.01 1705 0.73 3.20 66.38 1266.89 0.95 36 1505.33 2.43 79.41 2.71
Pwar -Pass|  20.32 6520 073 3.20 253.85 1520.74 1.35 36 1801.76 2,80 - 79.96 3.25
Puc -Pasc| 38.08 2445 0.73 3.20 97.14 1617.87 1.50 36 2004.63 3.05 80.71 3.42

(1) El disefia de este colector se-realiza en contra pendiente de la rasante de la calle sacrificando la parte econémica, con el propésito de

transportar la escorrentia hacia el Colector Auxiliar N°® 3, aliviando de esta manera la descarga al rio Las Cafias.
Ver Plano 5.9

LCC
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5.5 DESCRIPCION Y DISENO DEL COLECTOR AUXILIAR N° 3

Como parte de la propuesta de disefio se contempla el disefio de un
Colector Auxiliar adicional a los existentes, el cual vendréa a solucionar
el problema de inundacién en zona baja de la colonia Santa Lucia. Este
Colector Auxiliar esta proyectado en la calle circunvalaciéon sector Sur-
Oriente, zona donde no existe sistema, por lo que viene_a reducir la
carga en escorrentia a otros colectores aledafnos y en lo sucesivo se le
nombra como “Colector Auxiliar N° 3”. |

El Colector Auxiliar N° 3, inicia en la interseccién de “calle 5 y |
“calle Circunvalacién”, en el Pozo “Pc”; y para su ubicacién en campo se
utilizaran las posiciones de los pozos siguientes: “P17, “Pi17'", “P17"",
“Pis”, “P20”, “P26”, “Pin”, “Pv” y “P3s”; todos ubicados en calle
Circunvalacién.

Entre los pozos Pi17" y P18 es necesario proyectar un nuevo pozo P17
a una distancia de 60m. de cada uno de ellos para realizar cambio de
direccién y debido a que entre los pozos -Pao v Pas existe una distancia
mayor de 100m. es necesario proyectar dos pozos: el Pozo “Pus” a
54.34m del Pozo “P20", en la intersecciéon de “calle 2” y *“calle
circunvalaciéon” y el Pozo “P2s5a” a 61.34m del Pozo “Pus™.

En la propuesta planteada, al Pozo “Pin” confluirian el Colector
Auxiliar N° 3 y el Colector Auxiliar N° 2 Modificado por lo que el area
hidriulica requerida serda una scccién siempre circular pero de diametro
¢ = 84"; la cual no esta considerada en la norma por el actual
reglamento de la ordenanzn del Control del Desnrreolle Uchnno y de In

Construccion (OPAMSS), no obstante ya esta'disponible en el mercado y
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su costo es mucho menor que la construccion de una béveda. Dicha
seccion disminuye a partir de la ubicacién del pozo “Pv® debido a que se
utiliza la seccién existente de Colector Auxiliar N° 2 ¥ se proyecta otra

seccién adicional de salida para evacuar el caudal cenducido por la

_tuberia de ¢ = 84" (Ver Fig. 5.2).

El Colector Auxiliar N° 3 a partir del pozo “Pv” continua al Pozo Pas y
a partir de este se deja la calle Circunvalaciér;-y se proyecta hacia la
calle El Matazano, hasta la interseccién de dicha calle con “pasaje 2” de
Residencial Santa Lucia donde confluye con el coiector C-10 modificado
de colonia Las Palmas (Pozo 38C), continuando en “pasaje 2” hasta
llegar a la descarga a cielo abierto (Ver plano 5.1).

Asi el Colector Auxiliar N° 3 captara todo el caudal proveniente de
los colectores:

c-1, C-2, C-3, C-4, C-5, C-7 Modificado,
C-8 Modifica, C-10 Modificado (Ver Plano 5.11)

De esta manera se reducen 420,600m* al area de influencia del
colector C-15 disminuyendo la posibilidad de inundacién en la zona baja
de la colonia Santa Lucia.

A continuaciéon se presenta una de hoja de calculo para el disefio

hidraulico y el perfil de dicho colector (Ver Plano 5.10 y 5.10a).
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HOJA DE CALCULO PARA DISENO HBIDRAULICO
COLECTOR AUXILIAR N° 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
DISTANCIA| AREA DE COEFICIENTE DHINTENSIDAD DE| CAUDAL - | CAUDAL |PENDIENTE] DIAMETRO] CAUDAL TRAB.] VELOCIDAD RELACION | VELOCIDAD

TRAMO "D"  INFLUENCIA| ESCORRENTIA| LLUVIA®" |PARCIAL "Qp"| ACUMULADO g g LLENO "QuL" | LLENA"™VL" |DE CAUDALES| REAL "VR"
(m) A" (m?) " {mm/min) (ts/seg) | "Qa" (Haiseg) (%) {Pulg) {ts/seg.) (mis) (%) | "QaQu" (%) (m/s)
Pc -Piz | 98.92 22850 0.73 3.20 889.63 3311.48 1.50 48 4317.22 3.70 76.70 . 3.74
Ciz-Ci' | 5160 14175 0.73 3.20 551.88 3863.36 1.60 48 4458.81 3.82 86.65 4.34
Cir-Cir | 42,95 8075 0.73 3.20 314.39 4177.75 1.00 60 6391.24 3.50 65.37 3.75
Cir-Ci~ ! 60.00 7380 0.73 3.20 287.33 4465.08 1.00 80 6391.24 3.50 69.86 3.78
Ci--Pis | 60.00 3220 0.73 3.20 125.37 4590.45 1.00 60 6391.24 3,50 71.82 3.80
Pi-Px | 80.93 2495 0.73 3.20 97.14 4687.59 1.00 60 £391.24 3.50 73.34 3.82
Pw-Pxs | 5434 16745 0.73 3.20 851.94 5339.53 1.20 60 7001.25 3.84 76.27 4,22
P2s-Pzsa | 71.33 7670 0.73 2,20 298.62 5638.15 1.40 60 7562.22 4.15 74.56 4.52
Paxa-Pz | 61.34 7335 073 3,20 285,58 5923.73 1.40 60 7562.22 4,15 78.33 4,58
P25 - P 69.45 7305 0.73 3.20 287.91 6211.64 1.60 60 8084.35 4.43 76.84 4,87
Pu - Pnv 35.92 2455 0.73 3.20 85.58 13051.47 1.00 84 15676.89 4.38 83.25 4,89
P - Pv 57.15 2650 0.73 3.20 103.17 13154.64 1.00 84 15676.89 438 83.91 4,91
Pv - Pss 34.45 0 0.73 3.20 0.00 §468.54 1.50 60 7827.64 4.29 82.64 4,83
Piws-Pasa | 40,92 6340 0.73 3.20 246.84 6715,38 1.50 60 7827.64 4,29 85.79 4.868
Pasa-Pasa | 28.03 0 0.73 3.20 0.00 6715.38 1.50 60 7827.64 4.29 85.79 4,86
Pass-Pac| 3894 ) 0.73 3.20 0.00 7898.37 1.30 72 11849.68 4,51 66.65 4.83
Pic- Paso |  40.00 1000 0.73 2,20 39.93 9555.18 1,30 72 118498.69 4.51 80.64 5.05
Pwo-Pase( 33.60 1260 0.73 3.20 49,06 9604.24 1.30 72 11849.69 4.51 ' 81.05 5.06
Pass - Pasr | 26.40 2550 0.73 3.20 99.28 §703.52 1.30 72 11849.69 4.51 81.89 5.10
Pser - Pasa | 21.60 3265 0,73 3.20 127.12 9830.64 1.30 72 11849.69 4.51 82.96 511
Pac - Pasn| 51.80 5370 0.73 3.20 209.07 10039.71 1.30 72 11849.69 4.51 84.73 5.40
P2 - Descar] 30,60 0 0.73 3,20 0,00 100329.71 1.30 72 11849.69 4,51 84,73 5.40

Ver Plano 5.10 y 5, 10A

CEC
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5.6 REVISION HIDRAULICA,DE COLECTORES NO MODIFICADOS

El propdsito del redisefio de colectores y la propuesta de disefo de
otro Colector Auxiliar adicional a los existentes, es reducir la
escorrentia hacia la zona baja, aliviando los colecteres que descargan en
ellarenallaﬂuente del rio Las Cafas y logrando que éstos, trabaj.en con
capacidad hidraulica. Por lo que, realizando la revision hidraulica de los
colectores NO modificados se detérmina la capacidad hidraulica a‘la que
estaran trabajando.

La revisiéon hidraulica se realiza a los siguientes colectores:
- Colector C-1
- Colector C-2
- Colector C-6
- Colector C-7 ’ )
- Colector C-8
- Colector C-9
- Colector C-10
- Colector C-11
- C;‘olector C-14
- Colector C-15

Dentro de los colectores no modificados del 5istema de drenaje
pluvial existente de la colonia Santa Lucia, se encueiitran tramos de
tuberia que tienen separaciones mayores de 100m asi como cambios dé

‘pendiente de mayor a menor sin haber un ‘aumento al diametro

inmediato; pero por consideraciones econdmicas del proyecto no se



propone cambiar

vigente.
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a obras hidraulicas que si cumplan la normativa

v
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-1
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE | COEFICIENTE DE |INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO { PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO [INFLUENCIA| ESCORRENTIA LLUVIA"" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE [TUBO LLENO LLENO * |DE CAUDALES| OBSERVAGION
A" (m?) "c" (mm/imin) (ts/seg) "Qa" (Its/seg) | "¢* (Pulg) " (%) " (mis) | "Qu" (ts/seg) (%) .

Caja-Pa1| 12500 0.73 3.20 486.67 486.67 30 2.32 3.36 1633.14 31.74 Con Capacidad
Pat1 - Pa2 0 0.73 3.20 0.00 486.67 36 1.72 .27 2148.61 22.67 Con Capacidad
Paz - Paa 4555 0.73 3.20 177.34 684,01 36 1,99 3.52 2308.95 28.76 Con Capacidad
Pas-Paa | 10615 0.73 3.20 413,28 1077.28 36 1.57% 3.12 2050.87 52.53 Con Capacidad
Pas - Pa 0 0.73 3.20 0.00 1077.29 36 1.60 3.15 2070.37 52.03 Con Capacidad

* El tramo de tuberia no cumple la normativa establecida para los cambios de pendiente de mayor a menor, ya que se mantiene el

diametro del tubo. Por consideraciones econémicas se mantienen estos tramos del colector sin medificacion, ya que el sistema,

en éstos, trabaja con capacidad hidraulica.
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA

COLECTOR C-2 ®

1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11 12
AREA DE | COEFICIENTE DE [INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBC| RELACION
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA“" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE [TUBO LLENC|  LLENO  |DE CAUDALES| OBSERVACION
A" (m?) oy (romy/min) (its/seg) "Qa" (its/seg) | "¢ (Puig) "S" (%) W (mis) | "Qu” (tsiseg) (%)
Pa-Ps 27465 0.73 3.20 1069.3, 2146.59 48 1.39 3.56 4155,91 51.65 Con Capacidad
Ps - Pc 7070 0.73 3.20 275.26 2421.85 48 0.78* 2.67 3113.19 77.79 Con Capacidad

(1} En este colector, los tramos de tuberia que lo forman tienen separaciones mayores de 100m, inclumpliendo por tanto, la norma
establecida por la OPAMSS.

* El tramo de tuberiava de una pendiente mayor a otra de menor valor, sin el debido incremento en el didmetro del tubo. Por
consideraciones econémicas se mantienen estos tramos del colector sin modificaci6n, ya que el sistema, en éstos, trabaja con

capacidad hidraulica.
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HCJA DE CALCULC PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-6
1. 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
' AREADE { COEFICIENTE DE |INTENSIDADDE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO. |INFLUENGIA | ESCORRENTIA LLUVIA™" [ PARCIAL"Qp"| ACUMULADO | EXISTENTE| EXISTENTE |TUBO LLENO| LLENO  |DE CAUDALES| OBSERVACION
A () "c (mm/min) (ts/seg) | "Qa" (Is/seg) | "¢* (Puig) | +g* (o) " (mis) | Qu” (tts/seg) (%)
Psxo-Pat [ 20240 0.73 3.20 788.01 788.01 36 1.44 2.96 1943.56 40.54 Con Capacidad
P31 - Pa2 3010 0.73 -3.20 117.19 . 905.20 36 1.59 3.14 - 2063.89 43.86 Can Capacidad
Paz - Pas 5010 0.73 3.20 230.10 1135.30 80 0.84 3.21 5857.67 19,38 Con Capacidad
P33 -Paa 2580 0.73 3.20 100.45 1235.75 80 3.07% - 6.14 11198.36 11.04 Con Capacidad

A La pendiente en este tramo de tuberia es mayor a la maxima permisible por el reglamento de la OPAMSS, (Sméax.= 2.00%)

0tvc
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-7 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
| AREADE | COEFICIENTE DE |INTENSIDAD DE| -CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA*" | PARCIAL "Qe" | ACUMULADO [ EXISTENTE| EXISTENTE [TUBO LLENO|  LLENO DE CAUDALES| OBSERVACION
A" (mP) g {mm/min) (ts/seg) "Qa" (ts/seg) [ “¢* (Pulg) "S" (%) W (mis) | "Qu (ts/seg) (%)
P4z- Paa 14250 0.73 3.20 554.80 554.80 36 0.50 1.76 1157.37 47.94 Con Capacidad
Paz - P24 7170 0.73 3.20 279.15 833.95 36 2.15% 3.65 2399.98 34.75 Con Capacidad

A La pendiente en este tramo de tuberia es mayor a la maxima permisible por el reglamento de la OPAMSS, (Smax.=2.00%)

1¥C
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION EIDRAULICA
COLECTCR C-8

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
" AREADE | COEFICIENTE DE |INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION |
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA“" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE |[TUBO LLENO|  LLENO  [DE CAUDALES| OBSERVACION

"A" (m?) g (mm/min) {Its/seg) "Qa" (ts/seg) | 9" (Pulg) “S" (%) Vv (mfs) | "Qu" (tsiseg) (%)

Pie-Pir| 4645 0.73 3.20 180.85 180.85 24 1.41 2.26 659.21 27.43 Con Capacidad
P11 - P11 2015 0.73 3.20 78.45 259.30 24 1.124 2.01 587.52 44.13 Con Capacidad

A En este tramo de tuberia la pendiente es menor a la del tramo anterior manteniendo el didmetro del tubo, incumpliendo de esta

forma la normativa vigente. Por consideraciones econémicas se mantienen estos tramos del colector sin modificacién, ya que el

sistema, en éstos, trabaja con capacidad hidraulica.
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-9
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE | COEFICIENTE DE |INTENSIDAD DE CAUDAL CAUDAL DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBOQ| RELACION
TRAMO |INFLUENGIA | ESCORRENTIA LLUVIA "I PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE EXISTENTE |TUBO LLENOC LLENO DE CAUDALES| OBSERVACION
“A" () upn (mm/min) (ts/seg) "G (te/seq) | "¢° (Pulg) "S" (%) " (mis) "Qu” (ltffseg) (%) .
Pa - P1wo 6835 0.73 3.20 266.11 266.11 48 1.21 3.32 387?.-49 6.86 " Con Capacidad
Pio- P 10225 0.73 3.20 398.09 664.20 48 1.34 3.50 4080.48 16.28 | Con Capacidad
P11- P2 4190 0.73 3.20 163.13 1086.63 48 0.27*¢ 1.57 1831.64 59,33 Con Capacidad
P12~ P34 7035 0.73 3.20 273.90 1360.53 48 2.128 4.40 5132.47 26.51 Con Capacidad
P24 - Pas 8045 0.73 3.20 313.22 2809.50 80 0.71 2.85 5385.36 ' 54.03 Con Capacidad
P35 - Psg 16880 0,73 3.20 657.19 3566.69 60 0.78 3.08 5644.59 63.19 Con Capacidad
Pas - Pas 875 0.73 3.20 34.07 3600.76 80 Q.73* 2.99 5460.68 65,94 Con Capacidad
Pas - Pss 8940 0.73 3.20 348.06 4782.77 60 0.76 3.05 5571.75 85.84 Con Capacidad
Pas - Pas 5000 0.73 3.20 . 194.67 4977.44 80 0.76 3.05 5571.75 89.33 Con Capacidad

* El tramo de tuberia pasa de una pendiente mayor a otra de menor valor, sin el debido incremento en el didametro del tubo.
@ El valor de la pendiente en este tramo es menor a la minima permitida por el reglamento de la OPAMSS. (Smax.= 0.50%j; cambiar la

pendiente a un valor de 2.00% incrementaria sustancialmente la capacidad hidraulica del colector. .
A La pendiente en este tramo de tuberia es mayor a la mixima permisible por el reglamento de la OPAMSS (Smax. 2.00%).
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HOCJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-10
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREA DE | COEFICIENTE DE [INTENSIDAD DE CAUDAL CAUDAL DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO |INFLUENCIA| ESCORRENTIA LLUVIA " PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE |TUBO LLENO LLENO DE CAUDALES ‘OBSERVAC|ON
A" {m?) "c* (mm/min) (Its/seg) "Qa" (ltsfseg) | "¢" (Pulg) “S" (%) W mis) | QU (ts/seg) (%)
Pagm - Pagn 2600 0.73 3.20 101.23 101.23 18 1.07 1.62 266.65 37.86: Caon Capacidad
Pagn- Paa 0 0.73 3.20 0.00 101.23 18 2.87 2.66 436.70 23.18 Con Capacidad
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-11
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
. AREA DE | COEFICIENTE DE [INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA"I" | PARCIAL "Qe" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE [TUBO LLENO|  LLENO  |DE CAUDALES| OBSERVAGION
) "A" (md) mC" (mm/min) (its/seg) "Qa" (Hs/seg) [ "¢ (Pulg) "S" (%) e (mis) | "Qu” (ftsfseg) (%)

Ps1 - Pso 770 0.73 3.20 20.98 29,98 18 0.63 1.25 201.8 14,65 Con Capacidad
Pso- Pap 0 0.73 3.20 0.00 29.98 18 1,11 1.65 271.58 11.04 Con Capacidad
Paa- Pas 0 0.73 3.20 0.00 29,98 18 1.82 2.12 347.76 8.62 Con Capacidad
Pas - Pa7 0 0.73 3.20 0.00 131.21 18 1.58* 1.98 324.02 40.49 Con Capacidad
P -Cajal 7390 0.73 -3.20 287.72 418.93@ 18 1,96 2.20 360.89 116.08 Sin Capacidad
Caja-Ps| 2325 0.73 3.20 80.52 509.45 24 0.98 1.88 549.57 g2.70 Con Capacidad

* El tramo de tuberia pasa de una pendiente mayor a otra de menor valor, sin el debido incremente en el diametro del tubo. Por

consideraciones econémicas se mantienen estos tramos del colector sin modificacién, ya que el sistema, en éstos, trabaja con

capacidad hidraulica.
@ En este tramo de tuberia se sobrepasa la capacidad del tubo, por lo que parte del caudal acumulado {Qacumulade P47 - Caja

=418.93 Its./seg.) sera captado y conducido por el tramo de tuberia que va desde caja a pozo P46, y finalmente el caudal que no sea
captado por este tramo, escurrira superficialmente hasta que sea tomado por la caja CT del colector C-14.
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HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA
COLECTOR C-14
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE | COEFICIENTE DE {INTENSIDAD DE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO |INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA"" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE | EXISTENTE [TUBO LLENO}  LLENO  |DE CAUDALES{ OBSERVACION
y "A" (m?) "c* (mm/min) (ts/seg) [ "Qa" (tsfseg) | "¢*(Pulg) | & (%) W (mie) | "Qu” (ftsfseg) (%)

Cr-Caja| 2035 0.73 3.20 79.23 79.23 24 0.50 1.34 392.55 20.18 Con Capacidad
Pas - Caja ) 0:73 3.20 0.00 4142.82 60 3.87% 6.89 12573.05 32.95 Con Capacidad
Caja - Ps2 0 0.73 3.20 194,67 4142.82 2de 48 2.83 5.08 11859.92 34.93 Con Capacidad
Psz - Psa 0 0.73 3.20 622.93 4142.82 60 0.93 3.38 6163.49 67.22 Con Capacidad

A El valor de la pendiente en este tramo de tuberia es mayor que la méxima permitida por la OPAMSS, (Smax, = 2.00%).
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COLECTOR C-15

HOJA DE CALCULO PARA REVISION HIDRAULICA

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AREADE | COEFICIENTE DE [INTENSIDADDE| CAUDAL CAUDAL | DIAMETRO | PENDIENTE | VELOCIDAD | CAUDAL TUBO| RELACION
TRAMO |[INFLUENCIA | ESCORRENTIA LLUVIA"" | PARCIAL "Qp" | ACUMULADO | EXISTENTE| EXISTENTE [TUBO LLENO|  LLENO DE CAUDALES| OBSERVACION
A" (m?) nge {mm/min) (Itsfseg) "Qa" (ts/seg) | "¢" (Puig) "5 (%) "W (mre) | “Qu” (tsfseg) (%) '
Pas- Ps3 0 0.73 3.20 0.00 1423.30 48 1.56 3.77 4402.72 32.33 Con Capacidad
Ps3 - Ps4 0 0.73 3.20 0.00 5566.12 80 5.364 8.1 14796.78 37.62 Con Capacidad
Psa - Pss 0 0.73 3.20 0.00. 5566.12 60 2.98A 6.05 11033.00 50.45 Con Capacidad
Pss - Pss 0 0.73 3.20 0.00 5566.12 84 1.53 4,62 6583.50 84,55 Con Capacidad
Pss - Ps7 5000 0.73 3.20 194.67 5760.79 2 de 48 4,200 6.19 14448.18 39.87 Con Capacidad
Ps7 - Desear| 25000 0.73 3.20 973.33 6734.12 2de48 | 4.74% 6.57 15348.91 43,87 Con Capacidad

!TLa pendiente en este tramo de tuberia es mayor a la maxima permitida por la OPAMSS, (Smax. = 2.00%).

LT
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5.7 DISENO HIDRAULICO DE LA DESCARGA

CRITERIOS DE DISENO

Para proyectar el sistema de descarga propuesto ha sido utilizada
como base toda la informacién topografica existente en la zona
(Ver Plano 5.12).

El Sistema de descarga se ha disefiado para una intensidad de
lluvia correspondiente a una tormenta de disefio con un periodo

de retorno de 25 afios.

ELEMENTOS DEL SISTEMA DE DESCARGA

El sistema de descarga contiene las siguientes estructuras:

Canal de pendiente fuerte de seccidon rectangular con rugosidad
artificial.

Gradas disipadoras

. 1 . s
Lecho amortiguador (Cubeta S.A.F.)( ! como estructura disipadora
de energia.
Canal de seccién rectangular (Pendiente Suave) como estructura

final de conduccién hasta la quebrada.

5.7.1 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DE DESCARGA

Para el disefio hidraulico se considera que los elementos que forman

el sistema de descarga serdn construidos con concreto de alta

resistencia, por lo que se usa un n = 0.016. El control de la velocidad de

flujo

serd mediante la construccio de rampas rapidas con una
p P

rugosidad artificial alternadas con sistemas de gradas para disipar

(1) SAF: Saint Anthony Fails.
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energia. Al final del canal de pendiente fuerte existira una estructura de

‘transicién (lecho amortiguador, Cubeta S.A.F.) la que servird como

disipador de energia y en la cual se controlari el resalto hidraulico que
se generara. por el cambio brusco de pendiente entre el canal de
pendiente fuerte y el canal final el cual sera de seccién rectangular, y
tendrd una pendiente muy suave para evitar velocidades erosivas en la

entrada de la quebrada.

CALCULO DEL CAUDAL DE DISERNO:

Intensidad de lluvia. [ =3.55 mm/min

Area de aporte A =257870 m?

Coeficiente de escorrentia C = 0.73

(0.73) (3.55) (257870)
Q= .

60

Q=11137.84 Itsf/seg = 11.14 m?%/s

5.7.2 CALCULO DEL CANAL DE PENDIENTE FUERTE

SECCION PROPUESTA:

3.25m
40 %

/]
0o

b= 3.25 m
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Cdlculo del tirante normal (sin rugosidad artificial):

Qn

x? - - ( Ec. 5.1).
p8/3 gl12 :

Sustituyendo en ecuacién anterior:

Q=11.14 m*/s

n=0.016
b=3.25m
S'= 40%
(11.14) (0.016)
K = 7 = 0.0122
(3.25)%/% (0.40)/?

Usando tabla N° 5.1 para calcular el tirante normal se tiene:
y
—=0.075
b
Por tanto:
y = 0.075 b = y = 0.075 (3.25) = 0.244m.
El area hidraulica “A” es:
A=b*y
A=23.25%0.244 = 0.793 m?

La velocidad normial “Vn” es:

Q
Vn =——
A
11.14
Vn= ——= 14.05 m/s
-0.793

(2) Diseno Hidraulico: Rapidas, autor: Svitoslav Kroclhin.
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TABLA N° 5.1
Qn
VYalores de QnBTH/* J7V2 = —
8267 JO&

o
d/B m=0 m=0,25 m=0,5 m=0,75 m=1 m=125 m=15 m=2 m=2,5 m=3 m==4 -

(]
0,02 0,00143.0,00144 0,00145 0,00146 0,00]147 0,00147 0,00148 0,0014% 0,00149 0,00150 0,0015] >
003 0,00279 0,00283 0,00285 0,00287 0,00289 0.00290 0,00291 0,002%4 0,00296 0,00298 0,00302 o
0,04 0,00445: 0,00451 0,00457 0,0046]1 0,00464 0.00468 0,00471 0,00476 0,00481 0,00486 0,00495
0,05 0,00637 0,00649 0,00660 0,00667 0,00673 0,00680 0,00686 0,00693 0,00700 0,060713 0,0073+ =
0,06 0,00855 0,00875 0,00888 0,00502 0,00915 0,00922 0,00929 0,00949 0,00962 0,00976 0,0100 o
0,07 0,0109 0,0112 00114 0,0116 0,01 18 0,0119 0,0121 0,0123 0,0125 0,0128 0,0132 -
0,08 0,0135. 0,0139 0,0142 0;0145 06,0147 0,0149 0,0151 0,0155 0,0158 "~ 0,0162 0,0168 2'
0.09. 0,0162. 0,0168 00172 0,0176 0,01 80  0,0182 0,0185 0,0190 00,194 0,0199 0,0209 -
0,10 0,0190 0,0198 0,02C5 0,0209 00214 0,0218 0,0221 .0,0228- 0,0234 0,0241 0,0252 °
011 0,022 0,0230 0,0238 0,0245 0,0251 0,0256 0,0260 0,026 0,0278 0,0285 0,0302
012 0,0253 0,026+ 0,0275 0,0285 0,0250 - 0,6297 6,0303 0,03i4 0,0324 (0334 0,0355
0,13 0,0286 0,0300 0,0312 0,0323 00,0332 00340 0,0347 0,0361 0,0374 0,0387 00,0413
0,14 0,0320: 0,0337 .0,0353 . 0,0365 0,0376 0,0386 0,0395 0,0412 0,0428 0,0444 0,0474
015 0.0355 0,0376 0,0394+ 0,0409 10,0422 0,0434 0,0446 0,0466 0,0485 0,0504 G,0542
016 0,0392 0,0417 0,0437 0,0455 0,0G47C 0.0485 0,0498 0,0522 0,0546 0,0569 0,0614
0,17 0,0428 0,0458 0,0483 0,0503 0,0522 0,0538 0,0554 0,0583 0,0610 0,0637 0,0693
0,18 0,0468 *0,0501 0,0529 0,0553 00575 0,0594 0,0612 0,0647 0,0680 0,0707 0,0774

0,19 "0,0507 “0,054+4 0,0577 0,0605 0,006 0,0653 0,0673 0,0713. 0,0754 0,0787 0,0861

0,20 0,0547 - 0,056% 0,05627 0,0659 0,0686 0.0713 0,0740 0,0787 0,6828 0,0868 0,0949
021 0.0588 0,0835 0,0680 00713 0,0747 0.0774 0,0808 0,0855 0,0902 10,0956 0,105
0.22 0.0629 0,6680 0,0734 0,0774 0,0808 00811 0,0875 0,0935 0,0989 0,i04 0,1 15
0.23 00871 00734 0,0787 0,0835 0,0875 00.59 00949 0,102 0,108 0,114 0,126
0.24 00713 0,0781 0,0841 0,08%5 0,0935 0.0983 0,102 0,110 0,116 0,124 G137
0.2% 0,0760 0,0835 0,0895 0,0956 0,101 0106 0,110 0,118 0,126 0,134 0,149
0.26 00801 0,0882 00936 0,102 0,108 3] 13 0118 0,127 0,136 0,145 0,162
0,27 0,0848 0,0935 0,102 0,109 0,115 0,121 n127 0,137 0,147 0,156 0,175
0.28 0,0895 0,098 0,108 0,116 0,022 01 20 0,135 0,146 0,i57 0,168 0,189
0,29 00935 0,104 0,11+ 0,122 0,130 0,137 0,144 0,156 0,168 0,180 0,203
0,30 0,0983 0,110 0,120 0,130 0,138 0,146 0,153 0,167 0,180 0,192 0218
031 0,103 0116 0,127 0,137 0,146 0,155 0,163 0,178 ~ 0,192 0,206 0,234
0,32 0,08 0,121 0134~ 0,145 0,155 0,164 0,172 0,189 0,205 0,220 0,250
0,33 0,112 0,127 0,141 0,153 0,064 Q173 0,182 0,201 0,217 0,234 0,267
0,34 0,117 0,133 0,147 0,160 0,172 0,183 0,193 0,212 0,231} 0,248 0,284
0,35 0,122 0,139 0,155 0,169 0,181 0,193 0,204 0,225 0,244 0264 0302
036 0,128 0,145 0,162 0,177 0,190 0,203 0,215 0,238 0,258 0,280 0,321

PR pp—



252

INTERPRETACION DEL RESULTADO:

Como. puede observarse bajo condiciones normales y para la
descarga de .diseﬁo, la velocidad del flujo alcanza un valor muy alto, lo
que puede provocar un acelerado deterioro en la superficie del canal si
n(; se aplican las medidas de control de velocidad mas adecuadas y
eficientes.

Para este caso, se aplican dos tipos de control de velocidad, siendo
el primero de ellos segmentar el canal en trames, alternando rampas de
flujo rapido cen rugosidad artificial y caidas con sistemas de gradas

disipadoras de energia.

5.7.2.1 DISENO DE LA RUGOSIDAD ARTIFICIAL PARA EL CANAL DE

PENDIENTE FUERTE

En las rampas rapidas la velocidad del flujo sera controlada.por
medio de una modificacion de las condiciones naturales de rugosidad de
la superficie del canal de concreto, estas modificaciones consisten en
construir monoliticamente con la rampa una serie simétrica Qe bloques
o vigas de impacto (rugosidad artificial)

i

SITUACION:
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Se considera que la velocidad tolerable en la rapida ne debe ser
mayor de 5.50 m/s, que es la maxima que se puede dar cuando la
tuberia de descarga trabaja a su maxima capacidad:

Para una velocidad V = 5.50m/s

El area hidraulica requerida es:

Q
An =
Vv
11.14
Apy=—""= 2.03 m?
5.50

El tirante requerido es:

A
y=—
b
2.03
y = ———= 0.625m
3.25

El perimetro mojado es:
Pm = 3.25 + 2(0.625) = 4.50m

El radio hidraulico es:

An
Ry =——-
Pm
2.03
Ry=""""" =0.451m
4.50

Calculo del coeficiente de CHEZY requerido para las condiciones

hidraulicas especificadas:

v=c \A=as (Ec. 5.2)
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Despejando “C” se tiene:

s

Sustituyendo los valorfes de V, Ry y S se tiene:

5.50
C= P
\/(4.451) (0.40)
C =12.95
Usando la Tabla N° 5.2 para el disefio de rapidas, se tiene que el
valor de C para la descarga de disefio corresponde a una rugosidad del
- tipo a, por lo tanto se procede a predimensionar.

Suponiendo ¢ = 0.10m
y= 0.625; b=3.25m

h=y-c= h=0.625-0.10 = 0.525m

h 0.525
= = 5.25 = usar 6
g 0.10
b 3.25

- —= =6.19 > usar 7
h 0.525

Ingresando con h/c y b/h ala tabla N° 5.2 de disefio de rapidas el
valor mas préximo es:
C = 14.06 = es demasiado alto

0.12m

Suponiendo ¢
¥y =0.625m; b= 3.25m
- h=y-0=h=0.505m

h 0.505

= = 4,21 = usar 5
o 0.12

(3) Diseiio Hidraulico: Rapidas. Autor: Sviatoslav Krochin.
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h

(-
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3.25

- =6.44 = usar 7
0.505

De tabla N° 5.2 de disefio de rapidas, se tiene que el valor préximo

C=12.95 = 0O.K.



TABLA N°® 5.2

Di*s EHNO D E RAPIDAS
{a) (a) (b)
Az bH 7L /< | Ve
T D K
- H\ h ' s >
= b+2H |« ; S t \ NN
Rz Az P 8 B
(c) {(d} te) (t)
U 1 [»] o o |—-
— e — B___ .ﬁ‘.b.. —— a o —_— I
N t Q .o O
- SR 8¢,
VALORES DE “C" EN
() h e ' b/h
1 2 3 4 5 g | 7 | B 9 10 11 12
Cuando senw= | 5 [11 85[12.00] 12.20|12.38| 12.56 | 12. 75 | 12. o5 { i3 16 13.37] 13.50 | 13 67 |14.04
004 i 6 |12.79(12.97] 13.20[13.39| 13.61 | 13.83] 14 08| 14 31| 14.56} 14.81| 1508} +5.38
043 006=:1,33 -
0.10 -1os 7 {13.85]14.08 | 14.33| 14.58( 14.84 | 15.11| 15 381 15.67| 1®.97| 16.29] 16,61 | 16.96
C.15a025-1:00] 8 |15.13| 15.40| 15.70| 16.00( 16.31 ] 16.54] 18. 28 17 32| 17. 70{ 18.08( 18.48 | 18 90
7025 :70ol 9 [16.67( 1701 | 17.36| 12.73| 18.12 | 18.52| 1= 93] 9 28} 19.84| 2033 2083 |21 37
"0 1i8.55| 18.98| 19. 42| 19.88| 2037 | 20.8e] 21 41| 21.98| 2257| 2320| 23.87 | 2457
11 [20.92 | 21.46| 22.03| 22.62| 23.26 | 23.92} 24.63| 25.38| 2618| 27.03| 2793 | 28.90
12 |23.96| 24.69| 25.45| 2625( 27 10| 28.01} z&zs59| 3003} 31.15| 3236| 3367 3809
Cusndosena = Factor de correccion
b 351390 | 14.14 | 14.31| 1447 | 14.64 | 14.81| 133
| 4 |1437} 1458 1471 14.88| 10.06| 15.24| 08 7 LT
z [15.22115.43} 15.60| 15.80| 16.00 | ®.21| J.0 oo D00
6 [16.16| 16.37| 16.58| 16.81 | 17.07 | 17 27 :
6.5|16.69 | 16.92( 1712 17.38| 17.61 | 17.86
7 |17.24] 17.57 | 17.73| 17.99| 18.25 | 18.52
8 j18.48|18.76 | 1905| 19.34] .65 | 19,96
() 3 |20.70)20.88 | 2045| 2033] 20.16 | 2004 19.22 | 18.72] 19.61 | 19.53 [ 19.42 | 19.27
4 | 2165|2154 21.37| 2122} 21.05| 2052|2079 | 20.62{ 2049 | 2037 | 20.20 |20.08
: 5 f22.68)22 52| 2237| 2222 22,08 | 21.88| 21.7.4 | 21 55 21,41 21.28}21.10 |20.96
§ ' 6 |2391|23.64( 23.47| 23.31| 23,09 2294 | 22.73 | 22.57] 22.42{ 22.27 [ 22.08 | 21. 92"
| 7 | 2525| 24.88] 24.69 | 24.51] 24 33| 2410 | 23. 92| 23.70| 23.53{ 23.36 | 23.15 {22.99
8 [2646(26.25| 26.04| 2584 2558 | 25.38| 25.19 | 25.00| 24. 75| 24.57 | 24.33 | 24.15
(d) 25| 26.04| 26.20| 27.17| 27 78| 28.41| 29.07| 20.76 | 3C.49
3 |2786| 28.49( 2915 | 20.85| 3058} 3155 32.15 | 33.00
35| 30.03] 30.77| 31.55] 32.26 | 33.22| 3413 35.09 | 36.10
4 | 32.47. 33.33| 3425{ 3521 {36.23 | 37.31 | 38.46 | 39.68
5 | 38.91| 40.16| 41.43| 4292 | 4444 | 46.08 | 4735 | 49.75
(ey 15| 21,88 | 21,74 2165| 21.55| 2141 |21.32 | 2123 | 21.17 | 21.85 | 2096 | 2088 [ 20.79
Cuandosenw: = 2 |2277 | 2257 | 2242 2232 22.22 {2212 | 2209 | 21.88| 2179 | 21.69 | 21.89 |21 5
0042006=1.1 | 5 12445 | 2433 | 2427 | 2407 [ 23.92 (2381 | 2270 | 23.88 | 23.47 | 23.26 | 23.26 |23.5
0.10 =0°0| 4 |26.53] 2640 | 26.25| 2211 [ 2597 | 2584 | 2571 | za.88 | 28.45 | 25.25 | 2813 [25.00
0203025 =171 5 (a9 o7 |28.91 | 2874} 2887 |28.41 {2817 | 2801 |27.86 [ 27.70 | 27.95 | 27.40 |27.25
6 |32 | 3181 | 3165 | 31.45 |31.28% [31.08 | 30.86 | 30.67 | 30.41 | 30.30 | 30.12 | 2085
7 [35.84 | 3560 | 35.34 | 3509 (3484 | 3459 | 3436 | 2401 | 33.78 | 33.86 | 33.33 {3309
A1) 25(22.42 122,37 22.32 | 2227 {2227 | 2222 | 2247 |22.12 | 2210 | 22.06 | 22.02 | 21.98
Cuandosan== | 5 | 268 | 22.60 | 22.62 | 22.99 |22.62 | 22.52 | 22.47 | 22.47 | 2237 | 2237 | 2232 [22230
0Q4a006=111 | 4 19331 ; 2326 | 23.26 | 23.20 | 2318 {2313 | 23.02 | 23.04 | 2299 | 22.94 | 2294 | 22.90
8‘233025:???: 5 |2398 {2392 | 23.87 | 2381 {2381 | 23,75 | 2371 | 23.64 | 23.64 | 23.59 | 2353 (2347
' | 6 [24.63 | 2463 | 24.57 | 24.51 | 2445 | 24.45 | 2438 | 2438 [ 24.32 | 24.27 24.21 2445
L ' 7 |2538 | 2532 | 2525 | 2525 | 2519 | 2913 | 23.06 | 23.03 | 25.00| 2497 | 248812483
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5.7.2.2 CALCULO DE LAS GRADAS DISIPADORAS
Las férmulas utilizadas son las propuestas para el analisis de gradas
como estructuras disipadoras de energia en el libro HIDRAULICA DE

CANALES ABIERTOS DE Ven Te Chow (Cap. 15. numeral 15-15).

CONDICION HIDRAULICA

3
A 4

SITUACION GENERAL:

1%

Lt
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A partir de experimentos realizados por Moore, Bakhmeteff,
Feodoroff y Rand quienes encontraron que la geometria del flujo de

vertederos de caida recta pueden describirse mediante funciones del

nimero de caida, el cual se define como:

q2
D= (Ec. 5.3)
gh?
Donde:
D = Numero de caida
q = Caudal por unidad de ancho de la cresta de la caida
. Pie?/seg/pie
P (Pie?/seg/pie)
= Aceleracion de la gravedad, {32.2 pie/seg?)
h = Altura de caida en pies.
Las funciones son:
Ld = 4.30:D%%n (Ec. 5.4)
y, = 1.00 D°**n (Ec. 5.5)
~ y, = 0.54 D% _ (Ec. 5.6)
¥, = 1.66 D*?'p’ (Ec. 5.7)
Donde:

Ld = Longitud de caida, es decir, la distancia desde el muro de

caida asta la posicién de la profundidad.

)
=
I

Nivel de la piscina baje la napa
¥, = Es la profundidad en el pie de la napa 6 el inicio del resalto
hidraulico.

¥, = Es la profundidad secuente de salida correspondiente a y,
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Para este caso, se tiene:

Q=11.14 m*/s = 393.10 Pie?/s

b =3.25m = 10.66 Pie (ancho de grada)
q=Q/b=393.10/10.66 = 36.88 Pie?/s/pies
considerando una altura de caida, h = 1.50 m = 4.92 pies

determinacién del numero de caida (D):

qi

D =
gh®

(36.88)2
D = = 0.355
(32.20) (4.92)2

Determinaciéon de la longitud de caida (Ld)

0.27

Ld=4.30D"""h

Ld = 4.30 (0.355)**" (4.92) = 16.00 Pies = 4.88m.

Determinacién de y, v, v ¥,

y, = 1.00 D***n

¥, = (1.0} (0.355)"%* (4.92) = 3.92 = 1.20m

y, = 0.54 D%"?°n

¥, = {0.54) (0.355) “**® (4.92) = 1.91 pies = 0.52m
y, = 1.66 D**"n

¥, = (1.66) (0.355)°% (4.92) = 6.17 pies = 1.88m

Segin PAVLOSVSKI'Y 1a longitud de resalto es:

L=25(19y,-y,) (Ec. 5.8)

L =2.5[(1.9) (6.17) - 1.71] = 25.03 pies = 7.63m

(1) Disefio Hidraulico: Rapidas. Autor: Sviatoslav Krochin.
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Por tanto, la longitud de grada es:

Lt

Lt

Ld + L

4.88 + 7.63 = 12.51m

5.7.2.3 DISENO DE LA CUBETA S.A:F.(5

El nombre SAF proviene del Inglés Saint Anthony Falls. Las reglas de

disefio asumidas por el investigador Blaisdell son las siguientes:

1-

La longitud LB del cuenco disipador para nimeros de Froude entre
F = 1.7y F1 = 17 se determina mediante Ls = 4.5 yz/FO'm.

La altura de los bloques de entrada y los bloques de pis;o es y1 ¥y

su ancho y espaciamiento es aproximadaﬁlente 0.75y,.

La distancia desde el extremo de aguas arriba del cuenco
disipador hasta los bloques del piso es Ls/3.
No deben localizarse bloques en ¢l piso mas cerca de las paredes

laterales que 3y, /8.

Los bloques del piso deben localizarse aguas abajo enfrentados a
las aberturas entre los bloques de la rapida.

Los bloques dei piso deben‘ ocupar entre el 40% y el 55% del
ancho del cuenco disipador.

Los anchos y el espaciamiento de los bloques del piso para
cuencos disipadores divergentes deben incrementarse en
proporciéon al aumento del ancho del cuen'co disipador en la
secciéon donde se localizan los bloques.

La altura del umbral de salida estd dada por C = 0.07y,, donde y,

es la profundidad secuente teérica, correspondiente a Y.

(5): Hidraulica de Canales Abiertos, autor: Ven Te Chow
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9- La profundidad de salida de aguas abajo por encima del piso del

cuenco disipador esta dada por y,' = (1.10 - F12/120)y, para F1 =
1.7 a 5.5; por y,' = 0.85y, para F1 = 5.5 a 11; y per ¥, = (1.00 -
F12/800)y,, paraF1 =11 a 17. '

10- La altura de los muros laterales por encima de la profundidad de
salida maxima esperada dentro de la vida util de la estructura

esta dada por Z = y, /3.

11- Los muros de salida deben ser iguales en altura a los muros
laterales del cuenco disi_pador, ¥ su parte superior debe tener una
pendiente de 1 en 1.

12- El1 muro de salida debe localizarse con un angulo de 45° con
respecto al eje central de la salida.

13- Los muros laterales del cuenco disipador pueden ser paralelos
{como en un cuenco disipador rectangular) o diverger como una
extension de los muros laterales de la transicién (como en un
cuenco disipador trapezoidal).

14- Debe utilizarse un muro cortina de profundidad nominal en el
extremo del cuenco disipador.

15- El efecto de atrapamiento de aire no se considera en el disefio del
cuence disipador.

Para ilustrar, las reglas de disefio antes mencionadas, ver figura 5.3.



RESALTO HIDRAULICO Y SU USO COMO DISIPADOR DE ENERGIA

Cuenco disipador rectangular

Media planta
+ Lg—— .i <
ol 1 p/3 -] mlio 4
v
| 1
i o] |
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™ . 3 @
+1 gg [ 31 % 3 ug
L = R ald § - a3
~ - Gme— -4 [ --x ¥ 4|— F— T3
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€x
Cuenco disipador trapezoidal "\/
Madia alzada

/ Muro laloral

Bloques de répida # -SR] TR0 e 010

: PR Varia
Bloques de fondo Obstaculo /37 .
° de salida -_ S __JI _ I
' Muro cortina

Seccion central

Muro lateral

i
1
1
Muro de alela !

Pendienie superor 1:§
y,+z

Varia
.

Cuenco disipador reclangular

B“= B|+|2LB/D' P —

—_—

Cuenco disipador trapezoidal

Nive! de aguas abajo
. Dimensiones del cuenco SAF (U. 8. Soil Conservation Service [64]).

FIGURA N° 5.3
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Datos de disefo:

Q=11.14m3¥/s Vi = 5.50m/s ¥, = 0.650m g=9.8 m.s?%
' Vi
Fi=—— (Ec. 5.9)
Vey,
5.50
F1 = = 2,18

((9.80)(0.650))2%"°
¥o/¥, = 0.5 ((1 + 8F12)2%% _ 1)
¥o = 0.5 ((1 + 8 (2.18)2)2° - 1) (0.650)
¥,=1.71m

Ls

4.50y,/F1°7° (Ec. 5.10)
2 .

Ir

Le = 4.50 (1.71)/(2.18)°7° = 4.26m = usar 4.50m

El predimensionamiento de los diferentes elementos esta en funcién
de los datbs anteriores.
Resumiendo:
Largo total de la Cubeta LB = 4.50m

La altura, ancho y espaciamiento de los bloques de impacto es:
n=3/4y, >n=3/4(0.650) =0.49m = usar 0.50m |

La separacion longitudinalldel cuenco disipador hasta los bloques

€8

LB/3 = 4.50/3 = 1.50m

DISENO DEL CANAL FINAL
Este canal debe tener una pendiente suave con el propésito de evitar

velocidades erosivas en la entrada a la quebrada.
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SECCION PROPUESTA:

\, 3.25m

/l

Material: Mamposteria de piedra (n = 0.020)
‘ Pendiente: Critica
Cat\ldal: 11.14 m3/s
V=Q/A = 11.14/by = 11.14/3.25y
D=y
Para flujo critico: V2/2g =D/2 ' (Ec. 5.11)
Es decir, V% = gD -
D=y
Sustituyendo:
(11.14/3.25y)2 = 9.80y
124.10/10.56y* =9.80y
124.10 = 103.49y?
y=1.06m
9.80 An.n?
5¢ = ——— ; (Ec. 5.12)
T.RH1/3

An

by = (3.25) (1.06) = 3.45m?
Pm = 3.25 + 2(1.06) = 5.37m
RH = 3.45/5.37 = 0.642

Sustituyendo en la ecuacién 5.12



-«

P

(9.80)(3.45)(0.020)?

w
[¢]
]

(3.25)(0.642)4/3

]

Sc

0.0075 = 0.75%

Por lo tanto, la pendiente del canal serd S = 0.75%.

La velocidad critica Ve =

3.23 m/s.
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Por lo tanto, esta velocidad es el menor valor que se obtiene para el tipo

de secci6on propuesta.

Basandose en los datos del disefic hidraulico de la descarga se

proponen tres posibles alternativas de solucién; dos ubicadas al final

del pasaje N° 2 de Residencial Santa Lucia y otra al Sur Oriente de la

colonia Las Palmas (Ver Plano 5.12)

ALTERNATIVA I: Tomando de base la linea de los pozos Pasg y Pasn,

partiendo de este ultimo pozo con estacién 0 + 000 se realiza la

siguiente poligonal abierta:

PIH DISTANCIA (m) | DEFLEXION o o tea |SUB-TANGENTE
# 1 (Pasn) 0° 0.00° o -
35.00 -
# 2 (+) 38° 32.0' 28.48 9.95
50.00
¥ 3 (+] 40° 31.0° 34.97 9.22
47.37 -
¥ 4 (7 5° 5.0 Z —
. 30.00

La descarga a cielo abierto inicia a partir de la estaciéon 0 + 015.
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- La cantidad de relleno es menor comparadas con

alternativa II.

- Existe secciones en corte las cuales compensan en

parte el drea a rellenar.
- El cabezal de salida forma angulo recto con la

direccidn del flujo.

DESVENTAJAS: -Las secciones en corte deberan ser protegidas de
manera especial para mantener la estabilidad de
los taludes; por ubicacién de la estacion de bombeo

aunos 40 metros al Sur del alineamiento.

ALTERNATIVA 11

VENTAJAS: - E1 alineamiento se proyecta én el centro de una

vaguada existente.

DESVENTAJAS: - La cantidad de relleno a realizar es el doble de
la alternativa I.

- La longitud es mayor en 38.31m que la alternativa I.
ALTERNATIVA III
VENTAJAS: - Las obras de terraceria se reducen

significativamente a un 10% de las consideradas en

la alternativa I.
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- El alineamiento se proyecta en el centro de una
vaguada existente.
- No se construirian los Pozos Pasp, Pasg, Pasr, Pasc y

PasH.

DESVENTAJAS: - Iniciando en el Pozo Pasc deben proyectarse 9
pozos mas con una altura promedio aproximado de
10.00m 1.)ara llegar allpunto inicial de descarga final
.0 sea 4 pozos mas quel para la alternativa l y II.

- Se debera considerar la necesidad de comprar zona
de servidumbre para evitar conflictos sociales en

comunidad aledafia San Antonio, (zona aledaiia).

-



273

5.8 COSTO DEL PROYECTO

El Cél;::'ulo del monto total del proyecto unicamente incluye los
costos directos de los colectofes proyectados, colector mpdiflicado y
colector .auxiliar N° 3 sin incluir sistema de descarga; los costos
indirectos no se consideran ya que para cada institucién, el porcentaje:a
aplicar es diferente dependiendo de su organizacion, rendimiento de los
trabajadores, gastos administrativos, capacidad instalada etc., ademas

no se incluye IVA.
5.8.1 DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES PARTIDAS
5.8.1.1 DEMOLICION

Esta partida comprende las actividades necesarias para la extraccién

de la tuberia existente, demoliendo la superficie de rodamiento, la base,

‘la sub-base, pozos de aguas lluvias hasta llegar a la tuberia a demoler.

Los costos unitarios han sido calculados tomando como referencia los
rendimientos de maquinaria pesada. La demolicién de las estructuras
exXistentes serd considerada Gnicamente para los tramos de colectores

redisefiadoes.

5.8.1.2 EXCAVACION Y ADEMADO

La excavacidon sera considerada utilizando maquinaria pesada a
excepcién de las zonas donde la profundidad a excavar esté fuera del
alcance de éstas, en este caso se considera que podria realizarse

manualmente por medio de tarimas.

j o
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En el caso de las zanjas abiertas se considera utilizar ademado de
paredes, protegiende al personal de los desprendimientos de tierra,

cuando realice la excavacién y compactacién.

5.8.1.3 HECHURA DE POZO

Consiste en el analisis de los costos unitarios de cada pozo
incluyendo en éste, materiales y mano de obra. El costo de cada pozo
varia dependiendo de la profundidad, asi como también del didmetro de

la tuberia que éste recibe.

5.8.1.4 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
Comprende el calculo del costo unitario del suministro y colocacién
de los diferentes diametros ‘de tuberia usados en el redisefio de

colectores y en el colector auxiliar propuesto.

5.8.1.5 PRUEBA HIDRAULICA

Consiste en la prueba de hermeticidad de las tuberias instaladas con
el propésito de detectar grietas, fisuras en las uniones de los tubos y en
los empalmes con los pozos (calidad del tubo). El costo unitario ha sido

calculado por metro cubico determinando la capacidad de cada colector.

5.8.1.6 COMPACTACION EN ZANJAS

La compactacién se considera utilizando el material del lugar
extraido en la excavacidn, por .ser éste, tierra blanca. También se
calcula el costo por metro cuadrado de compactacién de la rasante para

la colocacién de tubos.
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5.8.1.7 DESALOJOS

El material proveniente de la demolicién de tuberias, pozos, base de

pavimento y pavimento, se hara considerande su disposicién hacia

lugares adecuados fuera de la colonia Santa Lucia.

5.8.1.8 SUPERFICIE DE RODAJE
El pavimento demolido, como la base de éste, sera restituido por
otra nueva. El analisis del costo unitario ha sido calculado por metro

cuadrado.
5.8.2 MEMORIA DE CALCULO DE ELABORACION DE PRESUPUESTO

La memoria de calcule que se presenta a continuacién ha sido
elaborada para cada tramo de tuberia, las variables consideradas .son:
profundidad de cada pozo, ancho de zanja, distancia entre pozos,
diametro de pozo'a colocar, longitud titil de tubo a colocar, didmetro de
pozo y tuberia a demoler, longitud titil de tubo a demoler.

El uso de estas variables fué mnecesario a fin de obtener un
presupuesto muy apegado a la realidad, desde la demolicién de la
carpeta asfaltica, excavacidon, colocaciéri de tuberias, compactacion

hasta la restituciéon de la base sub-base y carpeta asfaltica.



COLECTOR C - 8 MODIFICADO

TRAMO P11D -P11C

Profundidades de zanjJa=
Longitud itil de tubo =
Didmetro de pozo =

18

2000 2767
07

Ancho de zanja 1.00
Diametro de tuberia a colocar =

Diametro de tuberfa a demoler =

Didmetro de pozo a demoler =

Leng. de tramo

Longitud Gtil de tubo a demoler =
1.0 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA (e = 0.07m)

A= 28,10 m? x ¢ 245 =
2.0 DEMOLICION DE BASE Y SUB BASE
A= 2910 m? X ¢ 3.50 =
3.0 EXCAVACION
V= 69.36 m' X ¢ 24.00 =
4.0 DEMOLICION DE POZOS
Pozo de & = 18"-24" 384 m X ¢ 23.30 =
Pozo de @ = 30°-356" 57 m' X =
Pozo da @ = 42748 718 m? X =
Pozo de @ = 60", 947 m X =
4.1 DEMOLICION DE TUBOS '
Tuberla & = 18" UN X ¢ 13.65 =
Tuberia @ = 24" .40 UN X ¢ 21.35 =
Tuberia @ = 30" UN X ¢ 3081 =
Tuberla @ = 36° UN 4 [ 41.32 =
Tuberfa @ = 42" UN X ] 54.26 =
Tuberla @ = 48" UN X ¢ 68.23 =
Tubetla @ = 60" UN X ¢ 101.15 =
5.0 DESALOJOS
5.1 De demolicién de tuberias
V= 849 m X ¢ 30.00 =
5.2 Da demolicién de pozo
384 m? x ¢ 30.00 =
5.3 De demolicién de pavimento asfaltico
V= 1310 m® X ¢ 30.00 =
5.4 De exceso de volumen excavado
V= 6.94
6.0 COMPACTACION OE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBERIA
A= 2990 m® X ¢ 8.00 =
7.0 HECHURA DE POZOQ
Para & =18" 24" 1 UN X ¢ 3,280.45 =
Para @ = 30" 36" UN x ¢ 4,996.94 =
Para & = 42°- 48 UN X é 6,424.75 =
Para @ = 60" UN X ¢ 8,918.16 =
Para @ = 72" UN X ¢ 11,028.48 =
8.0 SUMINISTRO COLOCACION ¥ PEGAMENTO DE TUBERIA
Tuberfa & = 18" 40 UN X ¢ 180.43 =
Tuberia & = 24" UN x é 244,43 =
Tuberla @ = 30" UN X [] 499.61 =
Tuberla @ = 36" UN x ] 657.56 =
Tuberia @ = 42° UN X ¢ 709.93 =
Tuberia @ = 48° UN x ¢ 1.112.82 =
Tuberla @ = 60 UN 9 ¢ 1,499.94 =
9.0 ADEMADO DE PAREDES {para prefundidades mayores de 2m.)
Tuberla @ = 18" 29.10 ML X ¢ 58.97 =
Tuberla @ = 24" ML X ¢ 61.57 =
Tuberla @ = 30" ML X ¢ B6.77 =

i A A N Y R T o T N

B G G i i i S A e 6 GG hi S

71.30

101.85

1.664.64

89.47

254.80
115.20

392.85

232.80

3,290.45

7.217.20

1,716.03

29.10
18
24
1.8
0.7
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{metros)
Pulgadas
Pulgadas
Pulgadas
(metros)



Tuberla @ = 36" ML
Tuberia @ = 42" ML
Tuberla @ = 48" ’ ML
Tuberla @ = 60° ML

10. PRUEBA HIDRAULICA
Agua 478 m*
11, COMPACTACION DE ZANJAS
Volumen= 6458 m®
12. BASE Y SUB-BASE
A= 2910 m?

13. CARPETA ASFALTICA
A= 2910 m*

14. LIMPIEZA
A= 14550 m?

COLECTOR C - 8 MODIFICADO

TRAMO P11C -P11B

Profundidades de zanja= 2767 3.320

Longitud 1til de tubo = 07
Diametro de pozo = 1.8

A= 31.90 m?

2.0 DEMCLICION DE BASE Y SUB BASE

A

1]

31.80 m?

3.0 EXCAVACION

V:

9709 m

4.0 DEMOLICION DE POZOS
Pozo de @ = 18"-24" 492 m
Pozo de @ = 30°-36" 729 m
Pozo de & = 42°-48° 899 m

Pozo de @ = 60" 11.71 m*

4.1 DEMOLICION DE TUBOS
Tuberia @ = 18" UN
Tuberla @ = 24° 40 UN
Tuberla & = 307 UN
Tuberla @ = 36" UN
Tuberia @& = 42° UN
Tuberia @ = 48" UN
Tuberla @ = 60" UN

5.0 DESALOJOS
5.1 De demolicién de tuberias
V= 846 m*
5.2 De demolicién de pozo
492 m*

5.3 De demolicién de pavimento asfiltico

V= 1436 m’

5.4 De excoso de volumen excavado
V= 9.71

oM M X

X

L A

A S A B 4

¢ 60.37
¢ 78.45
¢ 82,34
¢ 92.37

.52.84
¢ 40.00
¢ 60.00
¢ 187.00
¢ 1.66

TOTAL

Ancho de zanja

NN n

1.10
Didmetro de tul_::eria a colocar =
Didmetro de tuberia a demoler =
Didmetro de pozo a demoler =

¢ -
¢ -
¢ -
¢ -
¢ 252.42
¢ 2,583.30
¢ 1,746.00
¢ 5,441.70
¢ 241.44

¢ 26,265.43

Long. de tramo

. Longitud til de tubo a demoler =
1:0 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA (e = 0.07m)

¢ 2.45
¢ 350
¢ 24.00
¢ 23.30
¢ © 1365
¢ 21.35
¢ 30.81
¢ 4132
¢ 54.26
¢ 63.23
¢ 101.15
¢ 30.00
¢ 30.00
¢ 30.00

nuwm.n

K nuwnunan

¢ 78.16
¢ 111.65
¢ 2,330.10
¢ 114,67
¢ -
¢ -
¢ -
¢ -
¢ 854.00
¢ -
¢ -
¢ -
¢ -
¢ -
¢ 253.92
¢ 147.84
¢ 430.65
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29.00 (metros)

24
24
1.8
07

Pulgadas
Pulgadas
Pulgadas
(metros)



6.0 COMPACTACION DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBERIA

A= 3190 m? x ¢ 8.00 = ¢ 255.20
7.0 HECHURA DE PCZO
Para @ = 18" 24" 1 UN x ¢ 4,097.48 = ¢ 4,097.48
Para @ = 30" 36" UN X ¢ 6,072.99 = ¢ -
Para @ = 42"- 458" UN X ¢ 7.680.14 = ¢ -
Para @ = 60" UN X ¢ 10,442.56 = ¢ -
Para @=72" UN X ¢ 12,709.81 = ¢ -
8.0 SUMINISTRO COLOCACICN Y PEGAMENTO DE TUBERIA
“Tuberia @ = 18" UN X ¢ 180.43 = ¢ -
"Tuberta & = 24" 40 UN X ¢ 244.43 = ¢ 977720
Tuberla @ = 30" UN X ¢ 499.61 = ¢ -
Tuberla @ = 36" UN X ¢ 657.56 = ¢ -
Tuberla @ = 42* UN H ¢ 708.93 = ¢ -
Tuberia @ = 48" UN X ¢ 1,112.82 = ¢ -
Tubetla & = 60" UN b4 é 1,499.94 = ¢ -
9.0 ADEMADO DE PAREDES (para profundidades mayores de 2m.)
Tuberia @ = 18° - ML X ¢ 58.97 = ¢ -
Tuberia @ = 24" 29.00 ML X ¢ 61.57 = ¢ 1,785.53
Tuberia @ = 30" ML - X | ¢ 68.77 = ¢ -
Tuberia @ = 36" ML X ¢ 69.37 = ¢ -
Tuberia @ = 42" ML X ¢ 78.45 = ¢ -
Tuberia & = 48" ML X ¢ §2.34 = ¢ -
Tuberia & = 60" ML X ¢ 92.37 = ¢ -
" 10. PRUEBA HIDRAULICA .
Agua 846 m? x 52.84 = ¢ 447.20
11. COMPACTACION DE ZANJAS
Volumen=  88.62 m* X ¢ 40.00 = ¢ . 3,544.94
12. BASE Y SUB-BASE '
A= 31.90 m? x ¢ £0.00 = ¢ 1,914.00
13. CARPETA ASFALTICA
A= 3180 m? X ¢ 187.00 = ¢ 5,965.30
14. LIMPIEZA
A= 14500 m? x ¢ 1.66 = ¢ 240.61
TOTAL = ¢ 32,348.27

COLECTOR C - 8 MODIFICADO

TRANO P11B - P11A
Profundidades de zanja= 3320 3.767 Ancho de zanja 1.60 Long. de tramo
Longitud dtil de tubo = 1 Diametro de tuberia a colocar =
Diametro de pozo = 24 Didmetro de tuberia 2 demoler =
Didmetro de pozo a demoler =
Longitud dtil de tubo a demoler =
1.0 DEMOLICICN DE CARPETA ASFALTICA (e = 0.07m)

A= 4656 @ x ¢ 2.45. = ¢ 114,07

2.0 DEMOLICION DE BASE Y SUB BASE

A= 4656 v X ¢ 350 = ¢ 162.96
3.0 EXCAVACION
V= 16499 ¥ x ¢ " 2400 = ¢ 3,959.65
4.0 DEMOLICION DE POZOS
Pozode @ =18"24" 570, m’ x ¢ 23.30 132.84

I
i

Pozo de & = 30"-36" 838 m?* X
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2910 (metros)

30
24
1.3
0.7

Pulgadas
Pulgadas
Pulgadas
{metros)



Pozode @ =42"-48" 1030 m’ x
Pozo de @ = 60° 1332 m* )
4.1 DEMOLICION DE TUBOS

=
an

Tuberia & = 18" UN X ¢ 13.65 =
Tuberia @ = 24° 40 UN X ¢ 21.35 =
Tuberia & = 30" UN X ¢ 3081 =
Tuberla & = 36" UN X ¢ 41.32 =
Tuberia @ = 42" UN X ¢ 54.26 =
Tuberia @ = 48" UN X ¢ 68.23 =
Tuberia @ = 60" UN x ¢ 101.16 =
5.0 DESALOJOS
5.1 De demolicién de tuberias : .
V= 849 m* X ¢ 30.00 =
5.2 De demolicidén de pozo
570 m® X -4 30.00 =
5.3 De demolicidén de pavimento asfiltico
V= 2095 mwm? X ¢ 30.00 =
5.4 Do exceso de volumen excavado '
V= 16.50
6.0 COMPACTACION DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBERIA
A= 4656 m® x ¢ 8.00 =
7.0 HECHURA DE POZO
Para -@ = 18" 24" UN X ¢ 4,679.35 =
Para @ =30°- 36" 1 UN X ¢ 6,843.81 =
Para @ = 42°- 48" UN X ¢ 8,585.27 =
Para @ =E0" UN X ¢ 11,541.65 =
Para @ = 72" UN X ¢ 13,922.03 =
8.0 SUMINISTRO COLOCACION Y PEGAMENTO DE TUBERIA
Tuberfa @ = 18" UN X ¢ 180.43 =
Tuberla @ = 24" UN X ¢ 244.43 =
Toberla & = 30" 27 UN X ¢ 499 61 =
Tuberfa & = 36" UN b4 ¢ 657.56 =
Tubosia & = 42 UN X ¢ 708.93 =
Tuberia @ = 48" UN x ¢ 1,112.82 =
Tuberlfa & = 60" UN X ¢ 1,499.94 =
9.0 ADEMADO DE PAREDES (para profundidades mayores de 2m.)
Tuberia &= 18" ML X ¢ 58.97 =
Tuberia & = 24 ML X ¢ 61.57 =
Tuberia & = 30" 2910 ML b3 ¢ 6677 =
Tuberla @ = 36" © ML X ¢ 69.37 =
Tuberia @ = 42" ML X ¢ 78.45 =
Tuberia @ = 48° ML X ¢ 82.34 =
Tuberia @ =60 ML x ¢ 92.37 =
10. FRUEBA HIDRAULICA
Agua 1327 m" X 52.84 ° =
11. COMPACTACICON DE ZANJAS -
Volumen= 151.71 m? X ¢ 40.00 =
12. BASE Y SUB-BASE ‘
A= 4856 m? x ¢ 60.00 =
13. CARPETA ASFALTICA
A=  4B.56 m? X ¢ 187.00 =
14. LIMPIEZA
’ A= 14550 m? x ¢ 1.66 =
TOTAL =

T o M T T S e L S it

R R Y h: Y RN A S A T i i M T A o 2 A i S .
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254.80
171.04

628.56

37248

5,848.81

13,489.47

701.16
6,068.59

2,793.60
8,706.72

241.44

47,443.19



COLECTOR C - 8 MODIFICADO
TRAMO P11A - P16B
Profundidades de zanja= 3767 5045 Ancho de zanja 1.70

Longliud dtil de tubo = 1.01
Didmetro de pozo = 2.4

Diametro de tuberia a colocar =
Diametro de tuberia a demoler =
Didmetro de pozo a demoler =

Longitud itil de tubo a demaler =

1.0 DEMOLICION DE CARPETA ASFALTICA (e = 0.07m)

A= 14360 m? X ¢ 2.45 =
2.0 GEMOLICION DE BASE Y SUB BASE

A= 143.60 m? X ¢ 3.50 =

3.0 EXCAVACION

V= 63270 m' X ¢ 2400 _ =
1
4.0 DEMOLICION DE POZOS
Pozo de 3 = 18"-24" 633 mt X ¢ 23.30 =
Pozo de & = 307-36" 927 m X =
Pozode @ =42"-48" 1135 ' m’ x =
Pozo de @& = 60" 1463 m X =
4.1 DEMOLICION DE TUBOS
Tuberia @ = 18" UN X ¢ 13.65 =
Tuberla @ = 24" . UN X ¢ 21.35 =
Tuberla & = 30" UN X ¢ 30.81 =
Tuberia @ = 36" UN X ¢ 41.32 =
Tuberia @ = 427 UN X ¢ 54.26 =
Tuberla & = 48" UN X ¢ 68.23 - =
Tubetta & = 60" UN b4 ¢ 101.15 =
5.0 DESALOJOS
5.1 De demolicién do tuberias
V= 000 m X ¢ + 30.00 =
5.2 De.demolicién de pozo .
633 m* X ¢ 30.00 =
6.3 De demolicién de pavimento asfiltico
V= 6462 m X ¢ 30.00 =
5.4 Do exceso de volumen excavado
V= 63.27
6.0 COMPACTACION DE RASANTE PARA COLCCACION DE TUBERIA
A= 143.60 m? X ¢ 8.00 =
7.0 HECHURA DE POZO
Para @ = 18- 24" ' UN x ¢ 5,149.69 =
Para @ = 30"- 36" 1 UN X ¢ 7,475.93 =
Para @=42"- 48" UN x ¢ 9,316.90 =
Para &= 60" ) Un X ¢ 12,430.05 =
Para @ =727 UN X ¢ 14,901.90 =
8.0 SUMINISTRO COLOCACION ¥ PEGAMENTO DE TUBERIA
Tuberia @ = 18" UN X ¢ 180.43 =
Tuberia @ = 24" ' UN x ¢ 244.43 =
Tuberia & = 30" UN b4 ¢ 499.61 =
Tuberia & = 36" 82 UN x ¢ 657.56 =
Tuberia & = 42" UN X ¢ 708.93 =
Tuberia & = 48" UN x ¢ 1,112.82 =
Tuberla @ = 60" UN 4 ¢ 1,499.94 =
9.0 ADEMADO DE PAREDES (para profundidades mayores de 2m.)
Tuberla @ = 18" ML X ¢ 58.97 =
Tuberia @ = 24" ML X ¢ . 61.57 =
Tuberia @ = 30" ML X ¢ B66.77 =

b i Tl e ¢ e < M £ 3 h R i

¢

Long. de tramo 84.47

351.82

502.60

15,184.73

147.52

189.94

1,938.59

1,148.79

7.475.93

53,919.92

(=R =] =]
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{metros)
Pulgadas
Pulgadas
Pulgadas
{metros)



Tuberla @ = 36" 8447 ML

Tuberla @ = 42" ML
Tuberla @ = 48° ML
Tuberla @ = 60" - ML

10. PRUEBA HIDRAULICA
Agua 5547 m’°
11. COMPACTACION DE ZANJAS
Volumen= 577.23 m®
12. BASE Y SUB-BASE
A= 14360 m?
13. CARPETA ASFALTICA
A= 14360 m?
14. LIMPIEZA
A= 42235 m?
15. TAPADERAS DE POZOS NUEVOS
4 UN

A A

»

69.37
78.45
82.34
92.37

nmrun

i N

52.84

i

40.00 =

60.00 =

1.68

i

¢
¢
¢ 187.00 =
¢
¢

1,200.00

g

-
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TOTAL GENERAL = ¢

5,859.68

2,930.84
23,089.05
8,61594
26,653.01
700.84
4,800.00

163,709.20

259,766.09
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5.8.3 ANALISIS DE COSTO UNITARIO DE TUBERIAS PARA DIFERENTES MATERIALES

5.8.3.1 TUBERIA DE CONCRETO
COLECTORC-5 .

NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD | PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
- .
1 |DEMOLICIONES
7.1 |CARPETA ASFALTICA 853.71 m | ¢ 245 | ¢ 2,091.59
12 |BASE 853.71 m | ¢ 350 | ¢ 2,987.99
1.3 |TUBERIA EXISTENTE (2=18") 347 U | ¢ 1365 | ¢ 4,736.55
1.4 |TUBERIA EXISTENTE (@=24") 183 U |¢ 2135 | ¢ 3,807.05
15 |TUBERIA EXISTENTE (@=30") 126 U |¢ 3081 | ¢ 3,882.06
1.6 |POZO EXISTENTE . 57.41 mw | ¢ 2330 | ¢ 1,337.65
2 |EXCAVACION 3249.02 m ¢ 2400 | ¢ 77,076.48
3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
e 31 [TUBERIA DE @=18" 254 U |¢ 18043 | ¢ 458295
! 32 |[TUBERIA DE @=30" 65 U | ¢ 49961 | ¢ 3247465
33 |[TUBERIA DE @=36" 125 U | ¢ 65756 | ¢  B2,195.00
34 |TUBERIA DE 0=48" 12 U |¢ 1,11282]¢ 1335384
35 |TUBERIA DE 9=60" 123 U | ¢ 1,49904 | ¢ 18449262
4 |HECHURA DE POZOS
3.1 |PARA TUBERIA DE @=18"-24" 2 U 497165 | ¢ 9,943.30
42 {PARA TUBERIA DE @=30"-36" 3 U | ¢ 749967 ¢  22499.01
43 |PARA TUBERA DE @=42"-48" 1 U ¢ 1215867 | ¢ 12,158.67
44 |PARA TUBERIA DE @=60" 2 U ¢ 1506618 | ¢ _ 30,132.36
5 |ADEMADO DE PAREDES ) -
51 |PARA COLOCAR TUBERIA DE 2=18" : 179.48 ML | ¢ 58.97 ¢ 10,583.94
P 5.2 _ |PARA COLOCAR TUBERA DE @=30 66.75 ML ¢ 66.77 | ¢ 4,456.90
| 53 _ |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=36" 130.48 ML | ¢ 6937 | ¢ 9,051.40
54 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=48" 28.5 ME | ¢ 8234 | ¢ 2,346.69
55 | PARA COLOCAR TUBERIA DE 960" _ 261.38 ML | ¢ 9237 | ¢ 24,143.67
6 |PRUEBA HIDRAULICA 400.63 ™ | ¢ 52.84 | ¢ 21,169.29
7 |COMPACTACION EN ZANJAS
71 |CON MATERIAL DEL LUGAR 2848.39 ¢ 4000 [ ¢ 113,035.60
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 853.71 ¢ BO0 | ¢ 6,820.68
8 |DESALOJOS ,
8.1 ___|DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 126.70 m_|¢ 3000 [ ¢ _ 3,801.00
8.2 |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 74.63 | ¢ 30.00 [ ¢ 2,238.09
83 |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 384,17 m ¢ 30.00 | ¢ 11,525.10
8.4 |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO | 324,90 ™ ¢ 3000 | ¢ 9,747.00
y 4 .
9 [RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE  853.71 m | ¢ BO.00 | ¢ 51,2960
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 853.71 | ¢ 187.00 | ¢ 159,643.77
T |LIMPIEZA ‘ 2608.25 m | ¢ 166 ¢ 4,329.70
TOTAL= ¢ 965023.35

COSTO POR METRO LINEAL= ¢ 1,849.94



5.8.3.2 TUBERIA RIBLOC

COLECTOR C-5
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES
11 |CARPETA ASFALTICA 853.71 | ¢ 245 | ¢ 2,001.50
12 |BASE 853.71 m | ¢ 350 | ¢ 2,987.99
1.3 |TUBERIA EXISTENTE (B=18") 347 U ¢ 13.65 | ¢ 4,736.55
14 |TUBER!A EXISTENTE (224" 183 U ¢ 21.35 | ¢ 3,007.05
15 |TUBERIA EXISTENTE (@=30") 126 U ¢ 3081 [ ¢ 388206
1.6 |POZO EXISTENTE 57.41 m | ¢ 2330 ¢ 1,337.65
2 [EXCAVACION 3249.02 ™ | ¢ 2400 | ¢ 77.976.48
3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE @=18" 254 U ¢ 23726 | ¢  60,264.04
3.2 |TUBERIA DE @=30" 65 U ¢ 696.20 | ¢ 45253.00
3.3 |TUBERIA DE §=36" 125 U ¢ 77633 | ¢  97.041.25
3.4 |TUBERIA OE g=48" 12 U ¢ 1627.44 [¢ 1952928
35  |TUBERIA DE @=60" 123 ] 4 200828 | ¢  258,088.44
4 |HECHURA DE POZOS
41 |PARATUBERIA DE @=18"24" 2 U ¢ 497165 (¢ _ 9,943.30
42 |PARA TUBERIA DE @=30"-36" 3 U ¢ 749967 |¢  22,499.01
43 |PARA TUBERA DE @=42"48" 1 U ¢ 1215867.|¢  12,158.67
4.4 |PARATUBERIA DE 9-60" 2 U ¢ 1508618 | ¢ _ 30,132.36
5 |ADEMADO DE PAREDES
51 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 179.48 ML | ¢ 5807 | ¢ 10,583.94
52 |PARA COLOCAR TUBERA DE @=30" 66.75 ML | ¢ 5677 | ¢ 4,456.90
53 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @-36" 130.48 ML | ¢ 69.37 | ¢ 9,051.40
54 |PARA COLOCAR TUBERIA DE 9=48" 285 ML | ¢ B2.34 | ¢ 2,346.69
55 _ (PARA COLOCAR TUBERIA DE @=60" 261.38 ML [¢ 9237 | ¢ 24,4367
8 |PRUEBA HIDRAULICA 400.63 w7 5284 | ¢ 21,169.29
7 |COMPACTACION EN ZANJAS
7.1 |CON MATERIAL DEL LUGAR 2848.39 w | ¢ 4000 | ¢ 113,935.60
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 853.71 m | ¢ 8.00 | ¢ 5,829.68
8 |DESALOJOS
B4 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 126.70 | ¢ 3000 | ¢ 3,801.00
82  |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 74.63 m | ¢ 3000 | ¢ 2.238.99
8.3 |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 384.17 m ¢ 3000 ¢ 11625.10
84 |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO |  324.90 m | ¢ 3000 | ¢ 9,747.00
S |RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 853.71 m | ¢ 60.00 | ¢ 51,222.60
10 |RESTITUCION DE GARPETA ASEALTICA 853.71 m.__ | ¢ 187.00 | ¢ 159,643.77
11 |LIMPIEZA 2608.25 e ¢ 166 | ¢ 4,329.70
TOTAL= ¢ 1,086,854.03

COSTO POR METRO LINEAL= ¢ 2,083.49




5.8.3.3 TUBERIAS ADS
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COLECTOR C-§
NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES _
11 |CARPETA ASFALTICA 853.71 m? ¢ 245|¢ 209159
12 |BASE 853.71 m? ¢ 350 | ¢ 2,087.99
1.3 |TUBERIA EXISTENTE (@=18") 347 U ¢ 13.65 | ¢ 473655
14 |TUBERIA EXISTENTE (@=24") 183 U 1¢ 2135 | ¢ - 3,907.05
15  |TUBERIA EXISTENTE (@=30") 126 U ¢ 3081 | ¢ 3,882.06
16  |POZO EXISTENTE 57.41 m’ ¢ 2330 | ¢ 1,337.65
2 EXCAVACION 3249.02 m ¢ 2400 | ¢  77.076.48
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE @=18" 254 u-_ I¢ 33825 ¢ 8591550
3.2 |TUBERIA DE @=30" 65 U ¢ 93072 | ¢  60,496.80
33 UBERIA DE @=36" 125 U ¢ 103906 ¢ 129,882.50
34 |TUBERIA DE @=48" 12 U ¢ 229538 | ¢  27,564456
35 |TUBERIA DE @=60" 123 U ¢ 293426 | ¢ 26091398
4 HECHURA DE POZOS
41 |PARATUBERIA DE @=18"-24" 2 U ¢ 497165 ¢ 9,943.30
42 |PARATUBERIA DE @=30"-36" 3 U ¢ 749967 | ¢  22,498.01
43 |PARA TUBERA DE @=42"48" 1 U ¢ 1215867 | ¢  12,158.67
44  [PARA TUBERIA DE @-60" 2 U ¢ 1506618 | ¢  30,132.36
5 ADEMADO DE PAREDES
51 . |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 179.48 ML | ¢ 5807 | ¢ 1058394
52 |PARA COLOCAR TUBERA DE @=30" 66.75 ML [ ¢ 66.77 | ¢ 4,456.90
53  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=36" 130.48 ML | ¢ 69.37 | ¢ 9,051.40
54  |PARA COLOCAR TUBERIA DE 0=48" 285 ML | ¢ 82.34 | ¢ 2,346,609
55  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=60" 261.38 ML | ¢ 0237 | ¢ 2414367
6 PRUEBA HIDRAULICA 400.63 n’ ¢ 5284 [ ¢ 2116929
7 COMPACTACION EN ZANJAS '
7.1 |CON MATERIAL DEL LUGAR 2848.39 e ¢ 4000 | ¢ 113,935.60
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 853.71 m? ¢ 8.00 | ¢ 6,829.68
8 DESALOJOS -
81 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 126.70 m? ¢ 30.00 | ¢ 3,801.00
82 |DESALOCJO DE DEMOLICION DE POZOS 74.63 m ¢ 30.00 | ¢ 2,238.99
83  |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 38417 m? ¢ 3000 | ¢  11,525.10
84  |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 324.90 m? ¢ 30.00 [ ¢ 9,747.00
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 853.71 m? ¢ 60.00 [ ¢  51.29260
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 853.71 m? ¢ 187.00 | ¢ 150,643.77
1 LIMPIEZA 2608.25 m? ¢ 166 | ¢ 4,329.70
TOTAL= ¢ 1,271,431.36

COSTO POR METRO LINEAL = ¢ 2,437.33




5.8.4 PRESUPUESTO DE COLECTORES

PRESUPUESTOQ DE COLECTOR C-3
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD | PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
—
1 DEMOLICIONES
11 |CARPETA ASFALTICA 305.73 m | ¢ 2.45 | ¢ 749.04
1.2 |BASE Y SUB-BASE 305.73 m | ¢ 350 | ¢ 1,070.06
13 |TUBERIA EXISTENTE (@=18") 372 U ¢ 13.65 | ¢ 5,077.80
1.4 |POZO EXISTENTE B1.59 m | ¢ 2330 | ¢ 1,601.05
) 2 EXCAVACION B05.06 | ¢ 2400 | ¢ 19,321.44
3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE B=18" 115 U ¢ 180.43 | ¢ _ 20,749.45
3.2  |[TUBERIA DE @=24" 143 U ¢ 24443 | ¢ 34953490
3.3 |TUBERIA DE @=30" 78 U ¢ 49961 | ¢ 38,95058
7] HECHURA DE POZOS
41 |PARATUBERIA DE @=18"-24" 13 U ¢ 362815 | ¢  49,765.95
42 |PARA TUBERA DE @=30"-36" 3 ] ¢ 6,054.66 ¢  20,663.98
5 |ADEMADO DE PAREDES :
51 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 895 ML | ¢ 58.97 | ¢ 5,277.82
52 _ |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=24" 111 ML | ¢ 61.57 | ¢ 5,834.27
53 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=30" 85.75 ML | ¢ 66.77 | ¢ 572553
6 PRUEBA HIDRAULICA 86.11 | ¢ 52.84 | ¢ 2,550.05
- 7 |COMPACTACION
| 74 {CON MATERIAL DEL LUGAR 718.95 | ¢ 3000 | ¢ 28.758.00
72 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 305.73 m | ¢ B.00 | ¢ 2,495.84
8 DESALOJOS ' :
8.1 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 4714 | ¢ 3000 | ¢ 1,414.20
8.2 _ |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 106.054 m | ¢ 30.00 | ¢ 3.181.62
83  |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 137.58 | ¢ 30,00 | ¢ 4,127.40
B4 |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 80.51 m | ¢ 30.00 | ¢ 2,415.30
9 |RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 305.73 | ¢ 60.00 | ¢ 16,243.60
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 305.73 m__ | ¢ 187.00 | ¢  57,171.51
19 |LIMPIEZA 1430.35 ¢ 1.66 | ¢ - 2,374.38
-~

TOTAL= ¢

336,041.55




PRESUPUESTO DE COLECTOR C-4
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CANTIDAD

NUMERO PARTIDA UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES .
1.1 CARPETA ASFALTICA 424.48 m? ¢ 245 ¢ 1,030.98
1.2 |BASE Y SUB-BASE 424.48 m? ¢ as0|¢ 1,485.68
1.3 [TUBERIA EXISTENTE (@=18") 181 U ¢ 1365 [ ¢ 2,470.65
1.4 [TUBERIA EXISTENTE (@=24" 244 U ¢ 21,35 [ ¢ 5,209.40
1.5 [POZO EXISTENTE 28.28 m? ¢ 23.30 [ ¢ 658.92
2 EXCAVACION 1039.05 m? ¢ 24.00 [ ¢  24,937.44
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
3.1  [TUBERIA DE p=18" 114 ] ¢ 180.43 { ¢  20,569.02
3.2 |TUBERIA DE @=24" 96 U ¢ 24443 | ¢ 23,465.28
3.3  [TUBERIA DE @=30" 65 U ¢ 49961 [ ¢. 3247465
34 |TUBERIA DE p=42" 83 U ¢ 70893 [ ¢  58841.19
4 HECHURA DE POZOS _
4.1 PARA TUBERIA DE @=18"24" 5 U ¢ 416547 {¢  20,827.35
42  [PARA TUBERIA DE @=30"-36" 2 U ¢ 7296581 ¢ - 14593.16
5 ADEMADO DE PAREDES
5.1 PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 62.32 ML ¢ 58.97 | ¢ 3,675.01
52  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=24" 20.11 ML ¢ 6157 | ¢ 1,238.17
53  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=30" 67.48 ML ¢ 66.77 | ¢ 4,505.64
5.4 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=42" 87.02 ML ¢ 7845 ¢ 6,826.72
6 PRUEBA HIDRAULICA 145.82 ne ¢ 5284 [ ¢ 7,705.13
7 COMPACTACION .
7.1 |CON MATERIAL DEL LUGAR 893.24 m? 40,00 ¢ 3572060
7.2 |DE RAZANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 424,48 m? 8.00 | ¢ 3,395.84
8 DESALOJOS
8.1 DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 66.26 m? ¢ 3000 [ ¢ 1,987.80
8.2  |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 36.764 m? ¢ 3000 [ ¢ 1,102.92
8.3  |PESALOJC DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 191.01 e ¢ 30.00 | ¢ 5,730.30
8.4 |DESALOJC DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 103.91 m? ¢ 30.00 [ ¢ 3,117.30
g RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 424,48 m? ¢ 60.00 [¢ 2546880
10 RESTITUCION DE PAVIMENTO 424.48 m? ¢ 187.00 [ ¢  79,377.76
11 |LIMPIEZA 1547.3 m | ¢ 166 |§ 256852
TOTAL= ¢ 389,002.23




PRESUPUESTC DE COLECTOR C-8 MODIFICADO
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL ||
UNITARIO

1 DEMOLICIONES

11 |CARPETA ASFALTICA 251.16 m_ | ¢ 245 | ¢ 615.34

1.2 |BASE _ 251.16 | ¢ 350 ¢ B79.06

1.3 |TUBERIA EXISTENTE (9=24") 120 U ¢ 21.35 | ¢ 2,562.00

1.4 |POZO EXISTENTE 20,79 m | ¢ 23.30 | ¢ 484 41
2 EXCAVACION 964.13 m_ | ¢ 24.00 | ¢ 23,139.12
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

3.1 |TUBERIA DE @=18" 40 ] ¢ 18043 | ¢ 7,217.20

3.2 TUBERIA DE @=24" 40 U ¢ 24443 | ¢ 9,777.20

3.3 |TUBERIA DE @=30" 27 U ¢ 49061 | ¢  13,480.47

34 |TUBERIA DE 2=36" 82 U ¢ 65756 |¢  53919.92
4 HECHURA DE POZO3

41 PARA TUBERIA DE @=18"-24" 2 U ¢ 4,893.97 | ¢ 9,787.94

42 |PARA TUBERIA DE ©=30"-36" 2 U ¢ 836237 | ¢ 16,724.74
5 _ |ADEMADO DE PAREDES

51  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 20.10 ML | ¢ 58,97 | ¢ 1,716.08

52 PARA COLOCAR TUBERIA DE @=24" 29.00 ML ¢ 61.57 | ¢ 1,785.53

53 PARA COLOCAR TUBERIA DE @=30" 29.00 ML ¢ 66,77 | ¢ 1,936.33

54 PARA COLOCAR TUBERIA DE &=36" 84.47 ML ¢ 69.37 | ¢ 5,859.68
5] PRUEBA HIDRAULICA B1.98 m? ¢ 5284 | ¢ 4,331.82
7 COMPACTACION

71 |CON MATERIAL DEL LUGAR 882.15 m | ¢ 4000 | ¢ 35.286.00

7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 251.16 m | ¢ B.O0 | ¢ 2,009.28
8 DESALOJOS ;

8.1 DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 25.45 m?® ¢ 3000} ¢ - 763.50

8.2 DESALOJO DE DEMQOUCION DE POZOS 27.03 m® ¢ 30.00 | ¢ 810.81

8.3 DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 113.02 m? ¢ 3000t ¢ 3,390.60

84  |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 96.41 w | ¢ 3000 | ¢ 2,892.30
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 251.16 m? ¢ GO.CXJ ¢ 15,069.60
10 RESTITUCION DE PAVIMENTO | 251.16 m? ¢ 187.00 | ¢ 46,966.92
11 |LIMPIEZA 858.35 m__|¢ 1.66 | ¢ 1,424.86

TOTAL= ¢ 262,839.66
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PRESUPUESTOQ DE COLECTOR C-5

NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
’ UNITARIO
1 DEMOLICIONES
1.1 |CARPETA ASFALTICA , 853.71 m | ¢ 245 | ¢ 2,091.59
1.2 |BASE 853.71 m | ¢ 350 | ¢ 2,987.99
1.3~ ITUBERIA EXISTENTE (@=18" 347 U ¢ 1365|¢ 4,736.55
1.4 |TUBERIA EXISTENTE (@=24") 183 ] ¢ 2135 ¢ 3,907.05
15 |TUBERIA EXISTENTE (2=30") 126 U d 3081 [ ¢ 3,882.06
16 |POZO EXISTENTE 57,41 mw ¢ 23.30 | ¢ 1,337.65
2 EXCAVACION 3249.02 w | ¢ 2400 [¢  77.976.48
3 SUMINISTRO E INSTALAGION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE @=18" 254 U ¢ 180.43 | ¢  45829.22
32 |TUBERIA DE @=30" 65 U ¢ 49961 |¢ 3247465
3.3 |TUBERIA DE @=36" 125 ] ¢ 65756 | ¢  82195.00
34 |TUBERIA DE @=45" 12 U ¢ 111282 |¢  13,353.84
35 |TUBERIA DE @=60 123 U ¢ 149994 [ ¢ 184,492.62
4 HECHURA DE POZOS
41 |PARA TUBERIA DE @=18"-24" 2 U ¢ 497165 ¢ 9,943.30
4.2 |PARA TUBERIA DE @=30"-36" 3 U ¢ 749967 | ¢  22499.01
4.3 |PARA TUBERA DE ©=42"-48" 1 U ¢ 1215867 | ¢  12,158.67
4.4 |PARA TUBERIA DE 9=60" 2 U ¢ 1506618 | ¢  30,132.36
5 |ADEMADO DE PAREDES
51 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=18" 179.48 ML (¢ 5897 [¢ 1058304
5.2 |PARA COLOCAR TUBERA DE @=30" 66.75 ML | ¢ 66.77 | ¢ 4,456.90
53  |PARA COLOCAR TUBERIA DE @-36" 130.48 ML | ¢ 69.37 | ¢ 9,051.40
54 _ |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=48" 28.5 ML | ¢ 8234 | ¢ 2,346.69
55 |PARA COLOCAR TUBERIA DE B=60" 261.38 ML [ ¢ 92.37 [ ¢ 24,14367
6 PRUEBA HIDRAULICA 400.63 m | ¢ 5284 | ¢  21,169.29
7 |COMPACTACION EN ZANJAS
7.1___|CON MATERIAL DEL LUGAR 2848.39 mw | ¢ 4000 [ ¢ 113,93560
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 853.71 m | ¢ 8.00 | ¢ 6,829.68
8 DESALQJOS
81 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 126.70 m ¢ 30.00 | ¢ 3,801.00
8.2 |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 74.63 W ¢ 30.00 | ¢ 2,238.99
8.3 |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 384.17 mw | ¢ 30.00 | ¢ 11,525.10
8.4 |DESALOJO DE EXCESOQ DE VOLUMEN EXCAVADO 324.90 W | ¢ 30.00 | ¢ 9,747.00
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 853.71 m | ¢ 60.00 | ¢  51.222.60
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 853.71 m ¢ 187.00 | ¢ 159,643.77
1 |LIMPIEZA 2608.25 m ¢ 166 | ¢ 4329.70

TOTAL= ¢ 965,023.35




PRESUPUESTO DE COLECTOR AUXILIAR No 2 MODIFICADO
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES _
11 |CARPETA ASFALTICA 437.73 m ¢ 245 | ¢ 1,072.44
12 |BASE Y SUB-BASE 437.73 e ¢ 350 | ¢ 1,532.06
13 |TUBERIA EXISTENTE (2=36") 54 1] ¢ 132 ¢ 2,231.28
14 |TUBERIA EXISTENTE (@=60") 141 U ¢ 10115 [ ¢ 14,262.15
15  |POZO EXISTENTE 42.44 m ¢ 2330 | ¢ 988.85
2 EXCAVACION , 2259.71 m ¢ 2400 | ¢ 54,233.04
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE @=24" 80 U ¢ 24443 | ¢ 19554.40
32 |TUBERIA DE @=60" 141 U ¢ 149994 | ¢ 211,49154
4 HECHURA DE POZOS
41 |PARA TUBERIA DE @=24" 1 U ¢ 4,49045| ¢ 4,490.45
42 |PARA TUBERIA DE @=60" 2 U ¢ 1615119 | ¢  32,302.38
5 ADEMADO DE PAREDES
51 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=24" 56.63 ML ¢ 6157 | ¢ 3,486.71
52 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=60° 296.92 ML ¢ 9237 | ¢  27.426.50
6 PRUEBA HIDRAULICA 287 .34 e ¢ 5284 ¢ 1518305
7 COMPACTACION .
71 |CON MATERIAL DEL LUGAR 1972.37 m ¢ 4000 [ ¢  78,804.80
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS _ 43773 m. | ¢ 8.00 | ¢ 3,501.84
8 DESALOJOS
81 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 308.00 m ¢ 30,00 | ¢ 9,240.00
82  IDESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 55.17 e ¢ 30,00 | ¢ 1,655.16
83 |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 196.98
84 |DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADOQ 255.97
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 437.73 e ¢ 6000 [ ¢  26,263.80
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 437.73 me ¢ 187.00 | ¢ B1,85551
11 LIMPIEZA 1025.45 m ¢ 170 ¢  1,743.27
TOTAL=

¢ . 591,400.22
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO

1 DEMOLICIONES

1.1 CARPETA ASFALTICA - 276.92 m? ¢ 245 | ¢ 678.45

1.2 BASE 276.92 m? ¢ 350 | ¢ 969.22

1.3 TUBERIA EXISTENTE (@=36") 161 ‘U ¢ 4132 | ¢ 6,662.52

1.4 POZO EXISTENTE 50.69 m? ¢ 2330 | ¢ 1,181.08
2 EXCAVACION 1513.31 m® ¢ 2400 | ¢ 36,319.44
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS

341 TUBERIA DE @=30" 112 U ¢ 499.61 | ¢ 55,956.32

3.2 TUBERJA DE @=36" 50 U ¢ 65756 | ¢ 32,878.00
4 - tHECHURA DE POZOS ]

4.1 PARA TUBERIA DE @=30"-36" 4 U ¢ 11,087.57 | ¢ 44,350.28
5 ADEMADO DE PAREDES

5.1 PARA COLQCAR TUBERIA DE @=30" 145.02 ML ¢ 6677 | ¢ 9,662.99

52 PARA COLOCAR TUBERIA DE ©§=36" 161.04 ML ¢ 69.37 | ¢ 11,171.34
6 PRUEBA HIDRAULICA 88.17 m® ¢ 5284 | ¢ 4,668.90
7 COMPACTACION .

7.1 CON MATERIAL DEL LUGAR - 1425.14 m? ¢ 40.00 | ¢ 57,005.60

7.2 DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 276.92 m? ¢ 8.00]| ¢ 2,215.36
8 DESALOJOS

8.1 DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 111.45 m’ ¢ 30.00 | ¢ 3,343.50

8.2 DESALQJO DE DEMOLICION DE POZOS 66.90 m?* ¢ 30.00{ ¢ 1,976.91

8.3 DESALOJQ DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 124.61 m? ¢ 30.00| ¢ 3,738.30

8.4 DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 151.33 m* ¢ 3000 | ¢ 4,539.90
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 276.92 m? ¢ 60.00 | ¢ 16,615.20
10 RESTITUCION DE PAVIMENTO 276.92 m? ¢ 187.00 | ¢ 51,784.04
" LIMPIEZA 848.60 m? ¢. 1661 ¢ 1,408.68

TOTAL= ¢ 347,126.03
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PARTIDA

NUMERO CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES -
1.1 |CARPETA ASFALTICA 487.63 m ¢ 245 [ ¢ 1,194.69
1.2 |BASE 487.63 m? ¢ 350 ¢ 1,706.71
1.3 |TUBERIA EXISTENTE (9=18" 434 U ¢ . 952 | ¢ 4,131.68
1.4 |POZO EXISTENTE 60.43 m* ¢ 23.30 [ ¢ 1,408.02
2 EXCAVACION 2719.28 m ¢ 2400 | ¢  65262.72
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
3.1 |TUBERIA DE @=24" 78 U ¢ 24443 [¢ 1906554
32 |TUBERIA DE @=30" 66 U ¢ 49961 | ¢ 3207426
33 |{TUBERIA DE @=36" 176 U ¢ 657.56 | ¢ 115,730.56
4 HECHURA, DE POZOS
4.1 |PARATUBERIA DE @=16" 24" i U ¢ 452946 | ¢ 4,529.46
4.2  [PARA TUBERIA DE @=30"- 36" 6 U ¢ 1154185|¢  69,251.10
5 ADEMADO DE PAREDES
51  [PARA COLOCAR TUBERIA DE @=24" 55.68 ML ¢ 6157 | ¢ 3,428.22
52 |PARA COLOCAR TUBERIA DE @=30" 68,33 ML ¢ 66.77 | ¢ 4,562.39
53  |PARA COLOCAR TUBERIA DE B=36" 493,34 ML ¢ 69.37 | ¢ 34,223.00
6 PRUEEA HIDRAULICA 160.88 m ¢ 5284 | ¢ 8,076.46
7 COMPACTACION .
7.1 |CON MATERIAL DEL LUGAR ] 2549.96 P ¢ 4000 [ ¢ 101,898.40
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 487.63 e ¢ 800 ¢ 3,901.04
8 DESALOS
8.1 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 42,84 m® ¢ 30.00 | ¢ 1,285.20
8.2 |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 7856 o ¢ 30.00 | ¢ 2,356.77
DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 219.43 m ¢ 30.00 | ¢ 6,562.90
DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 271.93 m? ¢ 3000 | ¢ 8,157.90
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE . 487.63 m? ¢ 60.00 | ¢  29,257.80
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 487.63 m ¢ 18700 | ¢ 91,186.81
11 LIMPIEZA 1552.55 m® ¢ 1.70 | ¢ 2,639.34
TOTAL= ¢  613,810.95
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NUMERO PARTIDA CANTIDAD || UNIDAD || PRECIO SUBTOTAL
UNITARIO
1 DEMOLICIONES
11 |CARPETAASEALTICA 2341.29 | ¢ 245 | ¢ 5,736.16
1.2 |BASE Y SUB-BASE 2341 .29 m | ¢ 350 | ¢ 8,194,52
1.3 |TUBERIA EXISTENTE (2=48") g6 UN  [¢ 68.23 | ¢ 6,550.08
1.4 |TUBERIA EXISTENTE (@=60") 86 UN [¢ 10115] ¢ 8,698.90
15  |POZO EXISTENTE 303.9 m | ¢ 2330 | ¢ 7,080.87
2 |EXCAVACION 13427.74 m | ¢ 2400 | ¢ 32226576
3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIAS
31 |TUBERIA DE @=48" 144 UN |¢ 1,12821 ¢ 160,246.08
3.2 |TUBERIADE @=60" 564 UN | ¢ 149904| ¢ 645966.16
33 |TUBERIADE @=72" 173 UN | ¢ 272123 ¢ 470,772.79
34 |TUBERIADE @=84" 85 UN | ¢ 300250 ¢ 25621250
4 |HECHURA DE POZOS
~ 41 |PARATUBERIADE @=48" 2 UN | ¢ 877511 ¢ 1755022
42 _ |PARA TUBERIADE @=60" i0 UN | ¢ 1641413 | ¢ 164,141.30
43 {PARA TUBERIADE @=72" 7 UN | ¢ 2615570 | ¢ 183,080.90
4.4 |PARA TUBERIA DE @=84" 3 UN | ¢ 2654818 | ¢  79,944.54
5 |ADEMADO DE PAREDES
51 |PARA COLOCAR TUBERIADE p=48" 150.52 ML | ¢ 8234 | ¢ 12,393.82
52 _|PARACOLOCAR TUBERIA DE B=60" 1067.34 ML | ¢ 9237 | ¢ 98,590.20
53 |PARA COLOCAR TUBERIADE @=72" 680.56 ML | ¢ 11084 | ¢  75433.27
54 |PARA COLOCAR TUBERIA DE 2=84" 279.21 ML ¢  12932| ¢  36,107.44
6 |PRUEBA HIDRAULICA 196154 mw | ¢ 5284 | ¢ 103,647.77
7  |COMPACTACION
7.1 |CON MATERIAL DEL LUGAR 11466.20 m | g 4000 | ¢ 458,645.00
7.2 |DE RASANTE PARA COLOCACION DE TUBOS 2341.29 m | ¢ 800 ¢ 18,730.32
8 |DESALOJOS . ,
8.1 |DESALOJO DE DEMOLICION DE TUBERIAS 384.10 m | ¢ 3000 | ¢ 11,523.00
8.2 |DESALOJO DE DEMOLICION DE POZOS 395.07 mw | ¢ 3000 | ¢ 11,852.10
83 |DESALOJO DE DEMOLICION DE PAVIMENTO 1053.58 w | ¢ 3000 | ¢ 31,607.40
8.4 DESALOJO DE EXCESO DE VOLUMEN EXCAVADO 1342.77 m? ¢ 30.00 | ¢ 40,283.10
9 RESTITUCION DE BASE Y SUB-BASE 2341.29 m? ¢ 60.00 | ¢ 140,477 .40
10 |RESTITUCION DE CARPETA ASFALTICA 234129 m | ¢ 187.00] ¢ 437,821.23
11 |UMPIEZA 4692.10 | ¢ 166 | ¢ 7.766.89
TOTAL= ¢ 4,020,353.71
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RESUMEN DE COSTO DE COLECTORES

COLECTOR COSTO
- COLECTOR C - 3 o -~ ¢ 336,041.55
- COLECTOR C - 4 ¢ 389,002.23
- COLECTOR C - 8 MODIFICADO ¢ 262,839.66
- COLECTOR C - 5 ¢ 965,023.35
- COLECTOR AUXILIAR N° 2 MODIFICADO ¢ 591,409.22
- COLECTOR C -7 MODIFICADO ¢ 347,126.03
- COLECTOR C - 10 MODIFICADO ¢ 613,810.96
- COLECTOR AUXILIAR N° 3 ¢ 41020,353.71
'TOTAL = ¢ 71525,606.71

Y
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6.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

1) La informacién disponible sobre el alcantarillado de aguas lluvias
existente en la celonia Santa Lucia es muy pobre. La Direccion de
Urbanismo y Arquitectura (DUA) del Ministerio de Obras Publicas
(MOP) y la Oficina de Planificacién del Area Metropolitana de San
Salvador (OPAMSS), son las Gnicas instituciones que pueden reunir
informacién basica sobre la infraestructura existente; sin embargo,
no cuentan con el catastro actualizade de obras existentes, los
archivos de planos de obras construidas por el Ministerio de Obras
Pablicas (MOP) son muy incompletos vy la mayor informacién
existente consiste en planos de trabajo utilizados por los técﬁicos
que intervienen en trabajos de mantenimiento de pavimentos que,

requieren la reparacién de las alcantarillas rotas.

2) _El"madrco institlicional actdal no cumple con la creacién de

-
pl

s
‘infraestructura de drenaje compatible con el desarrollo acelerado de

las areas urbanizadas, ni con el mantenimiento preventivo de la

infraestructura existente.

Los instrumentos de planeamiento del desarrollo de Ila /

infraestructura urbana estan divididos entre el MOP, ANDA y los

Concejos Municipales, los cuales desarrollan estrategias propias sin

oordinaciéon ni integracién en un plan metropolitano de desarrollo..
— I — —_— e —

3} Uno de los problemas mas frecuentes en la colonia Santa Lucia,

principalmente en la zona baja de ésta, es la escorrentia sobre las
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calles debido a la precipitacién, generandose grandes lagunas y
corrientes peligrosas para el trafico y los habitantes. Lo anterior es
debido a que muchas areas de influencia ahora poseen un coeficiente
de escorrentia mayor que cuando el sistema de evacuacién pluvial
existente fué disefiado. No se previé el futuro desarrolic de las areas
circunvecinas a la colonia Santa Lucia (incremento del area urbana)

¥y si se hizo, las expectativas de desarrollo previstas en aquel tiempo,

* ya fueron superadas, por lo que las tuberias de aguas lluvias de la

4)

5)

colonia Santa Lucia no tienen capacidad para transitar el
escurrimiento generado por el urbanismo actual, afectando también
la estructura de los pavimentos.

La expansion explosiva y desordenada de las urbanizaciones y
repartos ubicados al entorno de la colonia Santa Lucia no ha estado
acompafiada de proyectos de mejoramienfo y redisefio de la réd de
colectores de drenaje pluvial de la misma, siendo especialmente
perjudiciales los asentamientos humanos ubicados en las partes
altas de la Subcuenca Santa Lucia perque han sobrepasado la

capacidad de los colectores incrementando el escurrimiento

producido por la lluvia sobre las calles de la colonia Santa Lucia en

lugar de descargarlo directamente hacia la quebrada del rio EIl
Chagiiite.

Los residentes de los repartos Bosques del Matazano también
afrontan el problema de la insuficiente capacidad hidraulica en sus
sistemas de colectores, ademas del inadecuado funcionamiento del
sistema de tragantes (rejillas inadecuadas, basura y azolve), en

algunos casos de los pocos existentes, esto es debido a secciones
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inadecuadas, alineamiento desfavorable (especific;amente calle y
quebrada El Gtiaje}, lo que ha provocado azolve y colapso de las
estructuras de drenaje pluvial de la zona.

Las condiciones fisicas del sistema pluvial existente en la colonia
Santa Lucia son relativamente buenas; existen dafos provocados por
el funcionamiento del mismo, alguncos debidos al desgaste natural.
Entre ellos se pueden mencionar: erosion de la superficie interna de
las tuberias, deterioro del fondo de algunos pozos de visita debido a
las caidas de agua que sobrepasan los 3.00 metros de altura y no
poseen cajas de sostén (Pozo Pv, Colector Auxiliar N° 2}, cajas
tragantes totalmente tapadas por materiales arrastrados y no
evacuados (Calle 35}, etc;‘ falta de mantenimiento por parte de las
autoridades encargadas, sello de tapaderas de los pozos por trabajos
de bacheo o recarpeteo, etc.

El sistema de drenaje pluvial existente de la colonia Santa Lucia
comprende diecisiete colectores que consisten en cordones-cunetas
construidos en ambos lados de las calles, tuberias de concreto
simple y armado, cuyos diametros oscilan entre 18" y 60", que
descargan sin ningin tipo de tratamiento previo a los arenales
afluentes de los rios El Chagiiite y Las Cafias. En las calles, todas
pavimentadas, existen algunos casos de ubicacién de tragantes cada
100-120 metros, aunque los hay también a distancias menores,
pozos de visita ubicados la mayoria, cada 100 metros o menos, y
otros a distancias mucho mayores. La mayoria de estas obras no se
ajusta a las Normas Técnicas vigentes, provecando frecuentes

inundaciones en varios puntes de ésta. Puesto que el objetivo
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principal de este documento és eliminar los problemas 'de
inundacién, que son causados por falta de capacidad hidraulica en
los colectores existentes, se realizé inspecciones, y las zonas mas
afectadas resultaron ser:
a. Zona baja"de la colonia Santa Lucia {Triangulo)
b. Calle 5
c. Calle Circunvalacion, sector Sur-Oriente a partir de la
interseccién con calle 5, continuando sobre la calle
Circunvalacién hasta llegar al lugar donde inicia la colonia
Mo-ntecristo, siempre sol;)re la calle Circunvalacion.

Como puede observarse en los resultados de los cuadros
resimenes de los colectores, (ver capitulo 1V, Evaluaciéon Hidraulica),
el 82% del sistema de evacuacién pluvial existente (14 de los 17
colectores) no tiene capacidad hidraulica para drenar el céudal
producto d(la la escorrentia generado por una tormenta de disefio
correspondiente a un periodo de retorno de 10 aifios, lo cual provoca
inundaciones principalmente en la parte baja de la colonia Santa
Lucia. Unicamente el colector C-1 de ¢ = 36" instalado en calle al
Matazano, las secciones del colector C-2 de ¢ =48" instaladas en la
calle Circunvalacién y los tramos del colector C-13 de ¢ = 700mm
tienen una capacidad adecuada. La falta de capacidad del sAistema de
drenajé pluvial existente se debe algunas veces a la baja pendiente
en su instalacion y otras a que el didmetro instalado es
hidraulicamente inferior a las necesidades de evacuacién requeridas.

Con el redisefio de los colectores (C-3, C-4, C-8 Modifiéado, C-5,

Auxiliar N° 2 Modificado, C-7 Modificado y C-10 Modificado) y el
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disefo del Colector Auxiliar N° 3 que son alternativa de solucidn
para los problemas que generan las aguas lluvias, se espera que el
sistema de drenaje pluvial formado por los colectores no modificados
recupere su capacidad hidraulica, logrando asi, que éstos, evacuen
eficientemente la escorrentia ge.nerada en la zona baja de la colonia
Santa Lucia,

10) Cualquier propuesta de disefio del sistema pluvial existente de la
zona baja de la colonia Santa Lucia requiere de mejoras hidraulicas
con la finalidad de opti;uizair su funcionamiento, Para esta situacién,
el incremento en la seccién transversal y pendientes de los tubos
(hasta los limites permisiblles), ademas de la creacién de una nueva
descarga, muestra sus bondades.

11) La opcién para el mejoramiento de los sisfemas de descarga de la
red de colectores pluviales existentes en la colonia Santa Lucia ha
sido incrementar la descarga de éstos a la quebrada del rio EIl
Chagiiite y asi se considera en el disefio de la propuesta planteada.

Con esta propuésta de diseiio se pretende reducir el caudal
producto de la escorrentia hacia la zona baja logrando de este modo
aminorar las posibilidades de sufrir inundaciones sin modificar la
obra de paso ubicada bajo. el Boulevard del Ejército Nacional lo cual
es relevante para obtener una solucién técnico-econémica a dicho
problema.

12) Los nuevos colectores poseen pozos de visita de alturas
considerables debido a la topografia de la zona.

13) La necesidad de mejoraf el drenaje de las calles de la colonia

Santa Lucia, es urgente. La scolucién planteada supone mejorar la
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recoleccion de la escorrentia, conduciéndola, de la forma mas direc‘ta
a la quebrada mas cercana (arenal afluente al rio El Chagiiite). De no
realizarse ninguna propuesta de mejoramiento a la red de colectores
de drenaje pluvial existente, los problemas de inundaciones
continuaran sucediendo.

Se considera que el estudio realizado por la empresa ~~CPK
Consultores S.A. de C.V.~~ y la ~~Propuesta de disefio para el
mejoramiento del sistema de drenaje pluvial de la zona baja de la
colonia Santa Lucia~~, constituyen una parte de la solucidén integral
al proﬁlema del drenaje pluvial que afecta a las zonas que
comprenden los repartos Bosques del Matazano I, 11 ¥y liII, Valle

Nuevo y la colonia Santa Lucia.
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6.2 RECOMENDACIONES

Crear por parte de la OPAMSS un registro sistematico y
actualizado de la ubicacién y caracteristicas hidraulicas de la red de
colectores de la colonia Santa Lucia y sus alrededores. Iniciar por
parte del marco institucional actual, gestiones de financiamiento
para la propuesta planteada con el objetivo de realizarla, mejorando
de esta manera el funcionamiento de la red de colectores de aguas
lluvias existentes en la colonia Santa Lucia.

Que se establezca como norma por parte de las Instituciones
gubernamentales la creacién de planes, programas y proyectos de
mejoramiento y redisefio para redes de colectores de drenaje pluvial
existente y de infraestructura en general de acuerdo con el
crecimiento de areas urbanas.

Que para Ilevar a cabo dichos planes y programas, Ilos
instrumentos del planeamiento del desarrollo de la infraestructura
urbana ejecuten estrategias coordinadas e integradas en beneficio de
la colonia Santa Lucia y areas circunvecinas.

Efectuar ademdis, por parte de las instituciones. competentes,
programas o ) proyectos de mantenimiento preventivo de Ila.
infraestructura pluvial existente.

Tomando en cuenta, el estudio realizado por la empresa CPK
Consultores S.A de C.V se recomienda ejecutar con la mayor
brevedad posible el proyecto de rehabilitacién de la descarga

“Carcava El Matazano”.
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Que en los proyectos de colectores de aguas llﬁvias se prevea
objetiva y racionalmente en la etapa de disefio, el futuro desarrollo
de areas circunvecinas al proyecto en cuestion.

Que se exija y verifique por parte de las autoridades encargadas
durante la etapa constructiva de proyectos de infraestructura de
drenaje pluvial, el cumplimiento de las normas vigentes (supervision
de obras en cuanto a alturas de caidas de Eagua, construccion de
cajas de sostén para pozos de visita que asi lo requieran, pendientes
maximas y minimas permisibles, etc).

Basados en los estudios realizados para la elaboracion de esta
solucién, proponer una obra de descarga compatible. con las
necesidades de drenaje pluvial requeridas por la colonia Santa Lucia

¥y zonas aledafias.
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La recomendaciéon a atender en el disefio final ha sido la
ampliacién del sistema mediante la incorporacién de colectores df':
alivio ¥/ o interceptores.

La construccién de la descarga requiere de un amplio relleno de
la carcava por lo que para garantizar la estabilidad del mismo, se
hizo un estudio de suelos.

La descarga que va a construirse sobre el relleno de la carcava, e8
un canal rectangular con disipadores de energia cuya parte terminal
es otro canal, de distinto material con una pendiente mucho merllor y
con seccidn trapezoidal.

Bajo avenidas méaximas, se producen en la zona, erosiones de
gran magnitud que son resedimentadas en el lecho del arenal lo cual
ha sido considerado para el disefio de obras de proteccion y
encauzamiento del arenal en el tramo donde esta el punto terminal de

toda la descarga.

DESCRIPCION DEL PROYECTO

A) LOCALIZACION

E! proyecto se ubica al suroriente de San Salvador, al sur de la
colonia Santa Lucia, especificamente en el reparto Bosques del
Matazano N° 3 contiguoc a la quebrada "La Pedrera” que es conocida

también como "Rioc E]l Chagliite”.

B) DESCRIPCION
Algunos de los aspectos que cubre el proyecto son:
B.1) La construccién, sobre el relleno de la carcava, de un canal de

concreto de aproximadamente 130 mts. de longitud, de seccidén



rectangular, combinado con otro.de seccidon trapezoidal, de 59 mts. y
de mamposteria.

B.2} Una estructura de conexidn del sistema recolector con el canal
de descarga, consistente en una combinacién de caja con bdveda.
B.3) La construccion de obras de proteccién y de encausamiento,
todo basado en gaviones, del tramo del arenal El Chagliite frente a la
desembocadura del canal de descarga.

B.4) La construccién de muros de contencion.

1. COSTOS

El costo total estimado de la obra es de ¢11,338,673.00 NO

incluye Costos Indirectos e IVA.

HIDROLOGIA
ANALISIS DE LA LLUVIA

Para estudiar la variacion de la lluvia en cuanto a su intensidad,
duracién y frecuencia o periodo de retorno, se ha seleccionado la
est.lacién pluviografica "Observatorio” ubicada en la ciudad de San
Salvador; para la cual el Servicio de Meteorologia e Hidrologia
proporciond los datos de las intensidades maximas para diferentes
duraciones., Se considera que dicha estacién es representativa del

tipo de lluvia que se da en la cuenca del arenal El Chagiiite.

CALCULO DE CAUDALES MAXIMOS
Se calcularan para diferentes periodos de retorno, y para
diferentes duraciones por medio del hidrograma triangular. (Diseifio

de Presas Pequefias, Bureau of Reclamation, Denver, USA, Capitulo

2).



CUENCA ARENAL EL CHAGUITE

Periodo de Retorno Caudal Miximo
T (afios) Qp (m?*/seg)
5 35.22
10 39.14
25 46.97

SUB-CUENCA ARENAL EL CHAGUITE, PUNTO DE CARCAVA EL

MATAZANO
Periodo de Retorno Caudal Maximo
T (afios) Qp (m*/seg)
5 9.95
10 11.16
25 12.94

ANALISIS DE DESCARGA DE AGUAS LLUVIAS EN CARCAVA EL

MATAZANO

ANTECEDENTES

Este probiema se ha producido por el colapso total del colector
de descarga de aguas lluvias del reparto Bosques del Matazano N° 3,
erosionando el suelo por donde este colector bajaba y formando en
consecuencia la carcava en mencién. Ante el inminente peligro que
esto representaba para los habitantes vecinos, €l Ministerio de Obras
Publicas tomé la medida de emergencia de sellar esta descarga con el
propésito de que el proceso de erosién no continuara y poder llegar a

afectar directamente a las casas vecinas,

DIAGNOSTICO DE LOS PROCESOS EROSIVOS

La formacién de la carcava principal, es originada por el
deslizamiento debido al peso de una gran masa de tierra blanca
influenciada p.or el agua superficial, falta de cementacién o cohesion,
incrementado por el peso de la estructura hidrdulica o colector de

aguas lluvias sostenido por estas masas; acelerado por el flujo de



agua en el piso de cimentacién del sistema de drenaje de descarga al
cauce del rio y zanjas de‘ escorrent_:ia superficial descontrolada, que
ha iniciado las formas de un drenaje intersticial subterraneo paralelo
y debajo del eje longitudinal de la tuberia del colector, en las capas
geoldgicas muy friables o sueltas facilmmente erosionables hasta
formar socavamiento retrégrado y asentamiento, con la consecuente
falla de las capas mismas y de las obras sanitarias sobre ellas
construidas; intensificando los procesos evolutivos y grados de

erosion local.
HIDRAULICA

DISENO DE LOS COLECTORES
| Criterios de Diserio

Los colectores principales que llegan hasta la caja de descarg;a
(tuberia de concreto de ¢ = 60"} localizados en la Calle Nueva,
Avenida La Molienda y zona | verde han sido proyectados con
suficiente capacidad para drenar un area adicional y similar al area
de aporte actual (18 Ha) ya que durante el reconocimiento de la zona
se pudo constatar que la falta de un adecuado sistema de drenaje
pluvial y de estructuras de descarga hacia el Arenal El Chagilite,
constituyen un problema de grandes proporciones para la mayoria de
las colonias vecinas, por lo tanto considerando la magnitud e
importancia de la estifuctura de descarga proyectada, asi como la de
los colectores, que llegan hasta ésta, se considerdéd que la
alternativa de solucién planteada en este proyecto constituye

una parte de la solucién integral para el problema de drenaje de

toda la zona.



DISENO HIDRAULICO DEL DRENAJE MENOR SUPERFICIAL

CONSIDERACIONES INICIALES
- Todo el sistema de drenaje propuesto ha sido proyectado para los
valores hidrolégicos de una tormenta con un periodo de retorno de
25 afios.
- Para el calculo de los caudales de aporte se utilizé la férmula .
propuesta por el método racional.
CIA

Q= (Its./seg.)
60

Las estructuras de drenaje proyectadas han sido clasificadas

de la siguiente manera:
+ Canaleta tipo 1 y IA

Seccion B = 0.60 mts: rectangular con gradas

Capacidad de drenaje: hasta un area de aporte de 2000m?
* Canaleta tipo II

Seccion 0.75 x 0.30 mts: rectangular horizontal

Capacidad de drenaje: hasta un é.rf-:a de aporte de 3500m?
* Canaleta Tipo IIA

Seccién B = 0.75 mts: rectangular con gradas

Capacidad de drenaje: hasta un aArea de aporte de 3500m?
* Canaleta tipo III

Seccién 0.60 x 0.30 mts: rectangular-horizontal

Capacidad de drenaje: hasta un &area de aporte de 2000m?
* Canaleta tipo IV

Seccién 0.90 x 0.40 mts: rectagular-horizontal

Capacidad de drenaje: hasta un Area de aporte de 5000m?



CALCULOS HIDRAULICOS

Cuadro resumen de cilculo de caudales de aporte

. 1 Q

AREA M mm/min m®/xe
2000 0.65 3.50 0.076
3500 0.65 3.50 0.133
5000 0.65 3.50 0.190

CRITERIOS
* El tirante normal méximo esperado es el 50% de la altura total de
la estructura para la pendiente especificada.

* La velocidad méaxima permitida es de 1.0 mt./s.

Yn

El anélisis de las gradas se realizé considerandolas como
Estructuras Disipadoras de Energia (Hidrologia Aplicada, Ven Te

Chow, Capitulo 15)

DISENO HIDRAULICO DE LA DESCARGA

ELEMENTOS DEL SISTEMA
El sistema de drenaje mayor contiene las siguientes estructuras:
1?) Caja recolectora
2°) Boveda
3°) Canal de pendiente fuerte de seccidén rectangular

4°) Gradas disipadoras.



5°) Lecho amertiguador (cubeta S.A.F.) como estructura disipadora de
energia.
6°) Canal de seccidon trapezoidal como estructura final de conduccién

hasta la quebrada.
BASES DE DISENO

PERIODO DE DISENO

En vista de que en El Salvador no existe un reglamento oficial y/o
un manual de Normas de Disefio de Obras Hidraulicas para macro
drenaje con caracteristicas similares a las propuestas en este disefio
y de que generalmente estas obras, por éoatumbre, han venido siendo
disefiadas para periodos de 25 afios; los periodos de diseiio que
recomiendan algunes manuales para este tipo de estructuras es de
100 afios. Sin embargo, conscientes de la realidad econémi(;a
nacional se determiné que disefiar para dicho periodo podria no ser
lo mas adecuado en la actualidad pero sin perder de vista que el
resultado de esta decisién no deberia afectar significativamente la
importancia, capacidad y seguridaq de la estructura y después de
analizar tanto 7Ios factores técnicos como econdmicos de esta decision
se concluyd que las estructuras para el drenaje mayor serian

disefiadas con los valores hidrolégicos de una tormenta con un

.periodo de retorno de 50 afios de acuerde a la informacién

proporcionada por la estacién meteorolégica "Observatorio" localizada
en la ciudad de San Salvador.

Como datos de comparacién se presentan los caudales calculados
para diferentes periodos de retorno para las condiciones de &rea,

tiempe de concentracion y coeficiente de escorrentia constantes:



CAUDALES EN m?/se
ANOS 5 10 25 50 100
CAUDAL 12.72 14.16 16.128 17.52 18.96

Como puede observarse la diferencia entre disefiar para un
periodo de 50 aftos con respecto a 25 representa un incremento en el -
caudal de disefio de 1.39 m?®/seg; el haber disefiado el canal para el
caudal de 16.128 m?/seg en vez ‘de 17.52 m?®[seg manteniendo
constantes las condiciones hidraulicas para este 1ltimo habria
representa.do una disminuciéﬁ en el ancho del canal de solamente
0.30 mts. representando un volumen de concreto armado de 13.5 m?
en 150 mts. de longitud y 0.30 mts de espesor de losa. Considerando
un precio de ‘¢3,000.00/ma de concreto armadoe, esta disminucidn en
la seccion del canal representa un ahorro de solamente ¢40,500.00
que comparados con el costo total aproximado del proyecto (¢17.5
miilones) representan un 0.18% lo que se considerd que no es

significativo comparado con la seguridad del canal.

CALCULOS HIDRAULICOS

Boveda, Seccién Propuesta:

/B = 4,00 mts. L,

Fd I

Material de construccién: elementos prefabricados de concreto

Coeficiente de rugesidad: n = 0.016



Canal de pendiente fuerte (S = 38%)

Seccién propuesta:

RUGOSIDAD 2.50 mts.

Y ' [ 1

4.00 mts

Criterios de Disefio

El canal sera construido de concreto de alta resistencia a la
abrasion similar al utilizado en pavimentos para carreteras. El
control de la velocidad del flujo serd mediante la construccién de
rampas rapidas protegidas con una rugosidad artificial alternadas
con caidas y sistemas de gradas para disipar energia.

Al final del canal de pendierlxte fuerte existird una estructura de
transicion (lecho amortiguador, cubeta 8.A.F.) la cual servira como
disipador de energia y en la cual se controlard el resalto hidréulico.
que se generara por el cambio brusco de pendiente entre el canal de
pendiente fuerte y el canal final el cual serd de seccién trapezoidal y
tendra una pendiente suave para evitar velocidades erosivas en la
entrada a la quebrada.

Debido a que bajo condiciones normales y para diferentes
descargas (5, 10, 15 y 17.5 m?®/s) las velocidades dentro del canal de
pendiente fuerte alcanzan valores muy altos (9.76, 12.50, 14.20,
15.63m/s respectivamente) lo que puede provocar un acelerado
deteriore en la superficie del canal si no se aplican las medidas de
control de velocidad mas adecuadas y eficientes. Para este caso se

decidid aplicar dos tipos de control de velocidad siendo el primero de



ellos segmentar el canal en tramos, alternandoe rampas de f{lujo
rapido y caida‘s con sistemas de gradas disipadoras de energia.

En las rampas rapidas la velocidad serd controlada por medio de
una modificacién a las condiciones naturales de rugosidad de la
superficie del canal de concreto, estas modificaciones consistirdn en

construir monoliticamente con la rampa una serie simétrica de

bloques o vigas de impacto (rugosidad artificial).

Diseiio de la Rugosidad Artificial para las Rampas Réapidas

Criterio de Disefio:

- La velocidad tolerable en las rampas no debe ser mayor que 7.00
m/s, para la seleccién de la rugosidad mas adecuada se han
considerado las recomendaciones y formas propuestas por el

manual de hidraulica de Svitoslav Krochin en la seccién de disefio

de rapidas.

Nivel del Agua
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¥=0.673mts e

Bloque 6 Viga /

B = 4.00 mts

Peralte de la Viga: 0.15 mts.



Caidas (Gradas Disipadoras)

Situacién General: Caudal de Descarga: 17.5 m?/ seg.

H = 1.80mts. S=1.00%
T

LT=5.00mts.

‘ s
Ancho de la grada = 4.00 mts.
Canal Final
Seccidén propuesta
8.00 mts.
\ e
B\ P Ye 2.00 mts.
1 i /.
I =
4.00 mts.

Material: Mamposteria
Pendiente: Critica .
Caudal: 17.5 m?/seg

La pendienté del canal sera de 0.3%

DISENO HIDRAULICO DE OBRAS DE PROTECCION EN ARENAL

SITUACION ACTUAL
Debido a los procesos de deforestacién, urbanizacién y a la fuerte .

pendiente del cauce, la quebrada del arenal El Chagiiite se encuentra
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en la actualidad en estado de inestabilidad por la erosién que sufre y
por el tipo de material que constituyen los suelos que la forman.

Para establecer el grado de erosién a que es sometido por las
velocidades del agua en lals avenidas méx‘imas, se procedid a realizar
un analisis de ias secciones transversaleé de ésta para lo cual se
considerd la avenida méaxima que puede producir una tormenta con
un periodo de retorna de 25 anos.

En el estudio hidrolégico se det‘erminé el caudal para la cuenca
que corresponde a la carcava para dicho periodo de retorno, habiendo

resultado de 12.94 m?®/seg. (V-ex“ calculo de caudales méaximos).

ANALISIS EN SITUACION CON PROYECTO

Para evitar la erosié-n que experimenta la 'Quebrada El Chagliite -
en el tramo donde se ubica el punto terminal de la descarga del
sistema recolector del reparto Bosques del Matazano N° 3, se deberé
modificar la seccién ¥ sus taludes realizando obras de encausamiento
(engavionado) para estabilizaria, asi como modificando la pendiente
del cauce para disminuir la velocidad de agua en ésta y evitar su

efecto erosivo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

* La modificacién de la pendiente del cauce y su encausamiento,
reducen la velocidad a un valor promedio de 1.9 mts/seg
minimizando el peligro de erosiénly estabilizandolo.

* Se recomienda que en los ;itios del cauce en donde se renlizaran
rellenos, el material adecuado para ello sea material selecto que

rd

pueda compactarse al 95% de la prueba ASTM T-180.
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* Se'.debera prever obras _de reforestacién para evitar la erosién que
sufren los taludes por la escorrentia superficial.

* El tipo de roca para utilizarl como relleno debera ser clasificada, de
acuerdo a su geologia, como basalto a roca andesitica con una
densidad especifica .de-.k2.6. Sgé,‘._debgré: "e;ﬁ{itar c‘g‘;éri_q'. rlellg‘no- en los
gaviones “todo tipo de roca de .origen 'i;(")l‘cé.n’iéo que 't;zfe:nga. baja

densidad especifica.



