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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion se realizé con el objetivo de ofrecer un apoyo y
ampliar los conocimientos a estudiantes y profesionales interesados en el campo de
disefio de sistemas hidraulicos en urbanizaciones, en cuanto a valores de parametros de
disefio y metodologia a desarrollar.

El documento se encuentra desarrollado de la siguiente manera:

1. Generalidades:

Contiene las generalidades de la investigacién como introduccion, planteamiento

del problema en el que se basa la justificacion, ademas se presentan los alcances

y limitaciones de la investigacion.

2. Analisis Comparativo de Normas de Disefios de sistemas hidraulicos de las
regiones del Norte (México), Centro (El Salvador, Nicaragua y Costa Rica) y
Sur América (Colombia):

Se presenta un andlisis comparativo de los parametros mas importantes para el
disefio de los sistemas hidraulicos, de algunos paises de la region norte, centro y
sur América. Ademas al final de este capitulo se puede encontrar un apartado en
el cual se presenta una “Propuesta de Pardmetros de Disefio”, desarrollado en

base a los valores de las normas antes mencionadas.
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3. Metodologia para el Disefio de Agua Potable utilizando normas Nacionales y
herramientas informaticas:
Se realizara una metodologia de disefio para agua potable, aplicada a un ejemplo

modelo, haciendo uso de un software (EPANET), para facilitar el disefio.

4. Metodologia para el Disefio de Aguas Negras utilizando normas Nacionales
y herramientas Informaticas:
Contiene la metodologia para desarrollar el disefio de aguas negras, aplicada a un
ejemplo modelo, haciendo uso de una hoja de calculo (H-Canales), para facilitar

el disefio.

5. Metodologia para el Disefio de Aguas Lluvias utilizando normas Nacionales
y herramientas Informaticas:
Se desarrollara una metodologia de disefio de aguas lluvias, aplicada a un
ejemplo modelo, haciendo uso de una hoja de calculo (H-Canales), para facilitar

el disefio.

6. Conclusiones y Recomendaciones:
Se presentan unas conclusiones y recomendaciones con el fin de dar respuesta a
lo planteado al inicio de la investigacion y se complementa con los anexos y

bibliografia.
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Capitulo I;

Generalidades.



1.0 INTRODUCCION.

En nuestro pais suceden frecuentemente colapsos de sistemas hidraulicos, esto se debe a
factores como: disefios inadecuados, falta de mantenimiento’, o un mal uso de los
parametros de disefio, tomando siempre los valores minimos permitidos sin un factor de
seguridad; estos colapsos conllevan a problemas como: dejar a la poblacion sin
abastecimiento de agua® por el tiempo en llevar a cabo las reparaciones, proliferacion de
enfermedades en las comunidades por el encharcamiento debido a fugas, inundaciones,

socavaciones en el suelo que pueden llegar a generar carcavas-.

Debido a todos los problemas que genera un mal disefio de los sistemas hidraulicos, es
necesario conocer y hacer un buen uso de las normas y los parametros de disefio para
que estos funcionen de manera eficiente y adecuada, y ademéas que cumplan con las

exigencias de la poblacion, para las que se han disefiado.

Por la problematica existente, se considera realizar un analisis comparativo de los
parametros de disefio de los sistemas hidraulicos en urbanizaciones, de paises de las
regiones de Norte América, Centro América y Sur América seleccionados bajo el
criterio de disponibilidad, con el fin de ampliar el conocimiento y criterios de seleccién

de metodologias, para realizar un disefio que cumpla, con las especificaciones

! http://www.laprensagrafica.com/el-salvador/departamentos/50059-tuberia-de-agua-esta-danada.html
%http://www.laprensagrafica.com/elsalvador/departamentos/34143--cinco-colonias-sin-agua-por-tuberias-danadas.html

® http://www.laprensagrafica.com/lo-del-dia-edi/25445-cierran-paso-en-290-calle-poniente.html


http://www.laprensagrafica.com/el-salvador/departamentos/50059-tuberia-de-agua-esta-danada.html
http://www.laprensagrafica.com/elsalvador/departamentos/34143--cinco-colonias-sin-agua-por-tuberias-danadas.html
http://www.laprensagrafica.com/lo-del-dia-edi/25445-cierran-paso-en-29o-calle-poniente.html

requeridas, por las normas de disefio hidraulico, y al mismo tiempo, que satisfagan las

necesidades de abastecimiento y drenaje de las urbanizaciones.

Asimismo se investigara y desarrollard una metodologia de disefio para los sistemas
hidraulicos en urbanizaciones tomando en cuenta las diferentes opciones vy
seleccionando la que se adecue a cada situacion y que posteriormente se aplicara a un
ejemplo modelo. Este documento se podria utilizar como una guia tanto para estudiantes

como para profesionales interesados en el Disefio Hidraulico para Urbanizaciones.



1.1 ANTECEDENTES.

Histéricamente en El Salvador los servicios de agua y saneamiento fueron en un tiempo
prestados por cada municipalidad. A principios de la década de los 60°s llego al pais la
corriente de las entidades del Estado prestadoras de estos servicios en toda la nacion.
Esto llevo a que en 1,961 se creara la Administracion Nacional de Acueductos y
Alcantarillados (ANDA), entidad a la que se transfirieron la mayoria de los sistemas de
abastecimiento de agua y alcantarillado de las poblaciones del pais. Con el tiempo esta
modalidad se fue desgastando cayendo victima de la extrema centralizacion, los abusos,

la corrupcion, la ineficiencia, el descuido, la politizacion, etc®.

De acuerdo con su ley de creacion a ANDA le corresponden las funciones de prestacion
de los servicios, fijar las politicas, el establecimiento y aplicacion de las normas y en
cuanto al sector, realizar y promover su planeamiento, financiamiento y desarrollo. No
obstante un enfoque més evolucionado del sector, demanda la separacion de funciones

entre la prestacion de los servicios, la regulacion y el establecimiento de politicas®.

Aungue ANDA proporciona los lineamientos basicos para el disefio en sus Normas
Técnicas, es necesario tener el soporte de un documento, en el que se facilite, una
recopilacion de la informacion necesaria, asi como la metodologia adecuada para poder

desarrollar un proyecto de disefio de cualquiera de los sistemas hidraulicos.

4 http://www.anda.gob.sv/institucion.php


http://www.anda.gob.sv/institucion.php

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Actualmente, no existe un documento que proporcione, las diferentes opciones de disefio
de abastecimiento de agua potable; disefio de alcantarillados de aguas lluvias, aguas
negras y un analisis comparativo de los parametros de disefio hidraulico para
urbanizaciones, en proyectos que no se encuentran necesariamente en el ambito laboral,
sino también en actividades programadas por materias universitarias como

Abastecimiento de Agua y Alcantarillados.

Es por esto que se hace necesario contar con una metodologia, que de un soporte en el
disefio de sistemas hidraulicos, que cumpla con los pardmetros obligatorios de la norma
nacional (Normas de ANDA para los sistemas de abastecimiento de agua potable y
alcantarillado sanitario, y con el Reglamento de la OPAMSS para los sistemas de
alcantarillado pluvial), los cuales se obvian a veces por negligencia de parte del
disefiador y por desconocimiento, dando como resultados disefios inadecuados, colapsos

de sistemas hidraulicos, entre otros.

Por esta razén surgié la idea de elaborar un documento, que proporcione tanto a
estudiantes como a profesionales una guia, para un mejor entendimiento de los

diferentes componentes que se disefia en un sistema hidraulico para urbanizaciones.

Ademas de tomar en cuenta que se hara un analisis comparativo de normas, de las
regiones de Norte América, representada por la Normativa de disefio Hidraulico para

Urbanizaciones de Meéxico, de la region de Centro América representada por la



Normativa de disefio Hidraulico para Urbanizaciones de los paises de El Salvador, Costa
Rica y Nicaragua y finalmente de la region de Sur América, representada por la

Normativa de disefio Hidraulico para Urbanizaciones de Colombia.

De lo anterior se brindara un mejor desarrollo del profesional en esta area; ademas, este
enfoque no seré solo para el pais; ya que al tener un andlisis de las normas extranjeras,
se pueden realizar proyectos en estos paises y se podran ampliar los conocimientos,

abriendo asi las puertas para un desarrollo integral de profesionales y estudiantes.



1.3 OBJETIVOS.

1.3.1 Objetivo general.

v’ Elaborar un documento que brinde apoyo a profesionales y estudiantes de la
carrera de Ingenieria civil, en el &rea de disefio de sistemas hidraulicos en
urbanizaciones, basado en la normativa nacional; auxiliandonos de herramientas

informéticas que agilizaran los calculos en la resolucion del analisis en el disefio.

1.3.2 Objetivos especificos.

v" Analizar la normas de disefio de sistemas hidraulicos (agua potable, aguas
negras, y aguas lluvias), de los paises de El Salvador, Costa Rica, Nicaragua,
México y Colombia; vy realizar una comparacion de los parametros mas

importantes.

v Elaborar una metodologia para el disefio de sistemas hidraulicos tomando en
cuenta las diferentes opciones, que cumplan con la normativa Salvadorefia

(Normas de ANDA).

v" Realizar una propuesta de disefio de sistemas hidraulicos (agua potable, aguas

negras y aguas lluvias) aplicado a un ejemplo modelo de una urbanizacion.



1.4 ALCANCES.

v Se estudiaran las normas vigentes de sistemas hidraulicos de los paises de El
Salvador, Costa Rica, Nicaragua, México y Colombia, haciendo un analisis

comparativo entre ellas.

v" Se llevard a cabo una propuesta de solucién, que se adapte mejor a las
condiciones de un ejemplo modelo de una urbanizacién, utilizando las normas de
nuestro pais para el disefio de los sistemas hidraulicos (agua potable, aguas

lluvias y aguas negras).

v" Se recopilara la informacion necesaria, para establecer todas las posibles
opciones de disefio de sistemas hidraulicos, y seleccionar la opcién mas

adecuada para desarrollar la metodologia del ejemplo modelo.

v' Para el desarrollo de la metodologia de disefio, se utilizardn herramientas
informaticas que no requieran licencia para su uso Y asi facilitar los calculos del

disefio.



1.5 LIMITACIONES.

v' Se utilizara software y herramientas informaticas (hoja de calculo) que no

requieran licencia para su uso.

v" No se pretende modificar las normas vigentes de nuestro pais, Gnicamente se
hara un andlisis comparativo con algunas normas extranjeras y una propuesta de
los pardmetros mas importantes, para el disefio de sistemas hidraulicos en

urbanizaciones.

v El desarrollo de la metodologia para el disefio de sistemas hidraulicos se hara en

base a la normativa de nuestro pais.

v" Se contara con un ejemplo modelo con toda la informacion de planimetria y

altimetria, el cual se utilizara para el desarrollo de la metodologia de disefio.



1.6 JUSTIFICACION.

En nuestro pais periodicamente colapsan los sistemas hidraulicos en urbanizaciones,
debido a disefios inadecuados, que no alcanzan a satisfacer la demanda de la poblacién
en el caso de sistemas de agua potable; en lo que respecta a sistemas de aguas negras los
elementos que componen la red no logran evacuar todo el caudal que se genera; por otra
parte, en lo que concierne al sistema de aguas lluvias, no se toman en cuenta todas las

variables que intervienen en el disefio.

Esto ocurre principalmente por un mal estudio previo del aumento demografico, de la

intensidad de lluvia caida en el tiempo, entre otros.

Otras causas de colapsos de los elementos que conforman el sistema hidraulico de
urbanizaciones, es debido a la falta de mantenimiento y limpieza tanto para sistemas de
abastecimiento de agua potable como los sistemas de alcantarillados sanitarios por parte
de la entidad encargada (ANDA), lo que genera deterioro acelerado y un servicio de
mala calidad que se le brinda a la poblacidn, creando asi un ambiente insalubre para las
diferentes comunidades que se “benefician” con los servicios. Para alcantarillado pluvial
se dan los problemas mencionados anteriormente debido a que no se ha definido una

institucién gubernamental encargada del mantenimiento®.

® http://www.anda.gob.sv/institucion.php
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Debido a lo planteado anteriormente se pretende elaborar un documento, en el que se
recopilen las normas hidraulicas vigentes de los paises de EI Salvador, Costa Rica,
Nicaragua, México y Colombia, para realizar un analisis entre ellas, y en base a nuestro
criterio plantear cual seria la mejor opcion para el disefio de un sistema hidraulico;
ademas se desarrollara una metodologia para facilitar tanto a estudiantes como a
profesionales, ya que en nuestro pais no existe un documento de referencia y apoyo para
disefiar los diferentes sistemas hidraulicos (agua potable, aguas lluvias y aguas negras),

para urbanizaciones basandonos en la norma vigente de nuestro pais.

11



Capitulo I1:

“Analisis Comparativo de Normas
de Diseno de Sistemas Hidraulicos
de las Regiones de Norte (México),
Centro (El Salvador, Costa Ricay
Nicaragua) y Sur America

(Colombia)”.
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2.0 INTRODUCCION.

En la actualidad las obras civiles son de gran necesidad para el desarrollo econémico y
social de una region, ya que tienen el fin de mejorar la calidad de vida de la poblacién
que la habita. Tal es el caso de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
alcantarillado sanitario y pluvial, pero dichas obras no se podrian disefiar y construir sin
una guia o normativa, en la que se establezcan las condiciones minimas y/o maximas
que se deben cumplir, estos documentos son los que rigen las formas de construccion y

establecen pardmetros para el buen disefio de las obras en general.

Las Normas de disefio hidraulico han sido desarrolladas, con el propdsito de fijar los
requisitos minimos y/o maximos de ingenieria para el disefio y ejecucion de las obras e
instalaciones hidraulicas, con el fin de asegurar un funcionamiento eficiente de los
elementos que componen el sistema, en el siguiente capitulo se realiza un analisis de las
Normas de Disefio hidraulico para Urbanizaciones de México, Colombia Nicaragua,
Costa Rica y El Salvador, se analizan y comparan los valores minimos y maximos
establecidos por las diferentes normativas, para el disefio de los sistemas hidraulicos en

urbanizaciones.

Se presentan cuadros comparativos y un analisis general tanto técnico como econémico
de los parametros esenciales para el disefio de sistemas hidraulicos, de los paises
mencionados anteriormente, con el fin de proporcionar al disefiador una herramienta que

facilite el disefio de las redes hidraulicas, en caso que se desempefie fuera del pais.

13



2.1 PARAMETROS DE DISENO DE AGUA POTABLE.

2.1.1 NORMATIVA DE COLOMBIA.

2.1.1.1 ESTIMACION DE LA POBLACION.

» Se hace por medio de censos de vivienda.

» Se calculan las Densidades actuales y futuras.

e Método de Calculo: Aritmético, geométrico, exponencial y

grafico.

Tabla 2.1 Métodos de calculos permitidos seguin nivel de complejidad del sistema.

Nivel de complejidad del sistema
Mé r emplear . . i
étodo por emplea Bajo | Medio Medio Alto
Alto
Aritmético, Geométrico y Exponencial X X
Aritmético + Geométrico +
. X X
Exponencial + otros
Por componentes (Demogréafico) X X
Detallar por zonas y Detallar
. X X
densidades
2.1.1.2 DOTACION NETA.
Tabla 2.2 Dotacion neta minima y maxima.
Dotacién neta segun el Nivel de Complejidad del Sistema
Dotacion neta minima | Dotacion neta maxima

Nivel de complejidad del sistema

(L/ hab/ dia)

(L/ hab/ dia)

Bajo 100 150

Medio 120 175
Medio Alto 130 -
Alto 150 -

14



» Estimacion de la dotacidn neta segln registros historicos.
» Estimacion de la dotacion neta por comparacion con poblaciones similares.
» Correcciones a la dotacion neta.

v" Para niveles bajo y medio de complejidad este ajuste no puede
superar el 20% de la Dotacion inicial.

v' Para niveles de medio alto y alto de complejidad puede
incrementarse la dotacion neta para cierto tipo de consumidores por
encima del 20% (segun el uso del Agua).

o Efecto del tamafio de la poblacion en la dotacion neta.

e Efecto del clima en la dotacion neta.

Tabla 2.3 Variacion a la dotacion neta segun el clima y el Nivel de
Complejidad del Sistema.

Nivel de . - Clima templado . .
.. Clima célido Clima frio
complejidad o (Entre 20°Cy .
del sistema (Mas de28°C) 28°C) (Menos de 20°C)
Bajo +15% +10% )
Medio +15% +10% Cl\(l)(r)rZi;thgr
Medio Alto +20% +15% lima P
Alto +20% +15%

2.1.1.3 PERDIDAS.
» Pérdidas en la aduccion (agua cruda): debe ser menor del 5%.
» Necesidades de la planta de tratamiento: debe considerarse entre 3% y 5% de

caudal medio diario.

15



» Pérdidas en la conduccion (agua tratada): Debe ser inferior al 5%.

> Pérdidas técnicas en el sistema de acueducto.

Tabla 2.4 Porcentajes maximos admisibles de pérdidas técnicas.

Nivel de complejidad | Porcentajes maximos admisibles de pérdidas
del sistema técnicas para el calculo de la dotacién bruta

Bajo 40%

Medio 30%

Medio Alto 25%

Alto 20%

» Pérdidas comerciales: Las pérdidas comerciales se obtienen de la diferencia
entre el volumen de agua entregado a la salida de las plantas de tratamiento y

el volumen facturado por la empresa de acueducto.

2.1.1.4 DOTACION BRUTA.

La dotacion bruta debe establecerse segun la siguiente ecuacion:

_ dheta

dpruta = 1—%p

Donde:
dpruta = Dotacion Bruta (L/(hab-dia)).
dneta = Dotacion Neta (L/(hab-dia)).

%p = Porcentaje de pérdidas (entre 0 y 1).
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2.1.1.5 DEMANDA.

» Caudal Medio Diario:

Q _ p * dbruta
md — 86 400

Donde:
Qma = Caudal medio diario (L/s).
p = Poblacion (hab).

dbruta = Dotacion Bruta (L/(hab-dia)).

» Caudal Méaximo Diario:

Qup = Quma * k1
Donde:
Quwip = Caudal Maximo Diario (L/s).
Qma = Caudal medio diario (L/s).

k; = Coeficiente de consumo méaximo diario (Adimensional).

Tabla 2.5 Coeficiente de consumo maximo diario, ki,
segun el Nivel de Complejidad del Sistema.

Coeficiente de

Nivel de complejidad del
consumo

sistema maximo diario - k1
Bajo 1.30
Medio 1.30
Medio Alto 1.20

Alto 1.20




» Caudal Maximo Horario:

Quu = Quma * k2

Donde:
Qwmn = Caudal Méaximo Horario (L/s).

Qma = Caudal medio diario (L/s).

k, = Coeficiente de consumo maximo horario (Adimensional).

Tabla 2.6 Coeficiente de consumo maximo horario, k,, segdn el Nivel de

Complejidad del Sistema y el tipo de red de distribucion.

Nivel de complejidad del Red de menor Red Red
sistema Distribucion | Secundaria Matriz
Bajo 1.60 - -
Medio 1.60 1.50 -
Medio Alto 1.50 1.45 1.40
Alto 1.50 1.45 1.40

2.1.1.6 PERIODO DE DISENO ADUCCION Y CONDUCCION.

Tabla 2.7 Periodo de disefio, segin complejidad.

Nivel de complejidad del sistema

Periodo de disefio

Bajo 15 afnos
Medio 20 afos
Medio Alto 25 afos
Alto 30 afos
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2.1.1.7ECUACION PARA EL CALCULO DE PERDIDAS MENORES

ADUCCION Y CONDUCCION.

Para el calculo de perdidas menores por accesorios debe utilizarse la siguiente ecuacion:

V2
H=K,, * Z
Donde:
H = Altura dinamica perdida (m.c.a.).
K = Coeficiente de perdida menor (Adimensional).

V = Velocidad media del flujo (m/s).

g = Aceleracion de la gravedad (9.81 m/s).

2.1.1.8 OTROS PARAMETROS PARA EL DISENO DE ADUCCION Y

CONDUCCION.

» Analisis de costo minimo.
» Materiales de las tuberias de aduccion y conduccion.
» Especificaciones y control de calidad de las tuberias.
o Diémetros minimos para tuberias de aduccion: Se toman en cuenta las
presiones de trabajo, las velocidades y las longitudes de la linea de
aduccion y con un analisis técnico economico se determina el diametro

que tenga un costo anual minimo.
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v Cuando son a superficie libre el diametro interno nominal minimo
es: 4 pulg.

v Cuando trabajan a presion es: 2 pulg.

o Presion interna de disefio de las tuberias.
P max — (Pestética, PGdA)méx
Donde:

Pcaa = Sobrepresion producida por el Golpe de Ariete (m.c.a.).

P Disefio — 1.3P max.

o Velocidades minimas en las tuberias tanto de aduccién y conduccion

es de 0.60 m/s.

o Velocidad maxima se recomienda de 6m/s (pero esta viene dada por la
presion maxima producida por el golpe de ariete).

o Las pendientes minimas recomendadas son las siguientes:

v" Cuando el aire circula en el sentido del flujo del agua, la pendiente

minima debe ser 0.04%.
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v" Cuando el aire fluye en el sentido contrario al flujo del agua la
pendiente minima debe ser 0.1%.(no debe ser menor que la

pendiente de la linea piezométrica).

2.1.1.9 PERIODO DE DISENO REDES DE DISTRIBUCION.

» Red matriz o primaria:

Tabla 2.8 Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema para redes

matrices.
Nivel de C_omplejldad del Periodo de Disefio
Sistema
Medio 20 afios
Medio Alto 25 afios
Alto 30 afos

» Red de distribucién secundaria o red local:

secundarios.

Tabla 2.9 Periodo de disefio segun el nivel de complejidad de sistemas de redes

Nivel de C_omplejldad del Periodo de Disefio
Sistema
Bajo 15 afos
Medio 15 afios
Medio Alto 20 afos
Alto 25 anos
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> Redes menores de distribucion o red terciaria:

Tabla 2.10 Periodo de disefio segun el nivel de complejidad del sistema de redes

terciarias.
Nivel de Complejidad Periodo de Disefio
Bajo 15 afios
Medio 20 afos

2.1.1.10 CAUDAL DE DISENO REDES DE DISTRIBUCION.
» Para nivel bajo y alto de complejidad, el caudal de disefio sera el caudal
méaximo horario (Qmmn).
» Para niveles medio y medio alto de complejidad, el caudal de disefio sera el
gue resulte mayor entre el caudal maximo horario y el caudal medio diario

mas el caudal de incendio.

2.1.1.11 PERDIDAS EN LA RED DE DISTRIBUCION.
» Para niveles medio altos y altos de complejidad se recomienda una
distribucion de la red que permita el control de las pérdidas de agua.
» Para niveles bajo y medio de complejidad se recomienda que exista, desde la

etapa de disefio, una metodologia para el control de pérdidas en la red.
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2.1.1.12 PRESIONES EN LA RED DE DISTRIBUCION.

» Presiones minimas en la red cuando este circulando por ella el caudal de
disefio.

Tabla 2.11 Presiones minimas en la red de distribucion.

_ , Presion

Nivel de Presion Minima

Complejidad Minima (Kpa) (m.c.a.)
Bajo 98.4 10
Medio 98.4 10
Medio Alto 147.2 15
Alto 147.2 15

» Presiones mé&ximas de la red menor de distribucion.
Para todos los niveles de complejidad la presion méaxima debe ser de
588.6 KPa (60 m.c.a.). Esta presion corresponde a los niveles estaticos,
producido por el méaximo nivel estatico de tanques de abastecimiento y

estaciones de bombeo.

2.1.1.13 DIAMETROS DE LAS TUBERIAS EN LA RED DE DISTRIBUCION.

» Diametros internos minimos de la red matriz.

Tabla 2.12 Didmetros minimos de la red matriz.

Nivel de Complejidad del Sistema Diametro Minimo
Bajo 64 mm (2.5 Pulgadas)
Medio 100 mm (4 Pulgadas)
Medio Alto 150 mm (6 Pulgadas)
Alto 300 mm (12 Pulgadas) o mas segun disefio
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> Diametros internos minimos de las redes menores de distribucion.

Tabla 2.13 Diametros minimos de la red menor de distribucién

Nivel de Complejidad

Didmetro Minimo

Bajo 38.1 mm (1.5 Pulgadas)
Medio 50.0 mm (2 Pulgadas)
. 100 mm (4 Pulgadas) Zona Comercial e Industrial
Medio Alto . -
I 63.5mm (2.5 Pulgadas) Zona Residencial
Alto 150 mm (6 Pulgadas) Zona Comercial e Industrial
75mm (3 Pulgadas) Zona Residencial

» Diametros para el célculo hidraulico de la red.

o Los calculos hidraulicos de la red de distribucién deben hacerse con

los diametros reales internos de la tuberias y materiales escogidos y no

con los didmetros nominales de las tuberias comerciales.
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2.1.2 NORMATIVA DE COSTA RICA.

2.1.2.1 DOTACIONES.

Las dotaciones brutas para el disefio seran las siguientes:
» Cuando se tengan datos de los patrones de consumos y demandas de la
localidad en estudio, se utilizaran los datos reales.
» Cuando no existan datos de los patrones de consumos y demandas de la

localidad en estudio, se utilizaran los siguientes valores minimos:

Poblaciones rurales: 200 I/p/d.
Poblaciones urbanas: 300 I/p/d.
Poblaciones costeras: 375 I/p/d.

Gran Area Metropolitana: 375 I/p/d.

2.1.2.2 FACTORES DE DEMANDA MAXIMA.
» El caudal maximo diario sera igual a 1.5 veces el caudal promedio diario.
» El caudal maximo horario sera igual a 2.25 veces el caudal promedio diario.
» Para desarrollos industriales el interesado debera aportar los estudios

correspondientes.

2.1.2.3 VELOCIDAD.

» La velocidad méxima sera de 3.0 m/s en redes de distribucion.
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2.1.2.4 PRESION MAXIMA.
» La presion estatica maxima serd de 50 metros columna de agua (m.c.a) en el
punto mas bajo de la red.
» Se permitiran en puntos aislados presiones hasta de 70 mca cuando el area de

servicio sea muy quebrada.

2.1.2.5 PRESION MINIMA.
» La presion dindmica de servicio no sera menor de 10 mca a la entrada del

medidor, en el punto critico de la red.

2.1.2.6 DIAMETRO NOMINAL MINIMO.
» El diametro nominal minimo para la red principal serd de 100 mm. (4 pulg.)
Se aceptara 75 mm (3 pulg.) en sitios de desarrollo limitados, tales como
rotondas y martillos.
» Las conexiones domiciliarias seran de (1/2 pulg) 13 mm de diametro

minimo.
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2.1.3 NORMATIVA DE EL SALVADOR.

2.1.3.1 PERIODO DE DISENO.
» El alcance a periodo de disenio “n” del proyecto dependera de la
disponibilidad de las fuentes, vida util de las instalaciones y recursos

financieros con un minimo deseable de 20 afnos.

2.1.3.2 POBLACION FUTURA.
La poblacion futura Pn, sera estimada con base a la poblacion inicial Po, levantamientos
censales, estadisticas continuas y otras investigaciones demograficas (muestreos,
crecimiento vegetativo, fecundidad, poblacion flotante, etc.). Para estimar la magnitud
de Pn se sugiere aplicar, segun el caso, uno de los procedimientos siguientes:
» Extension de la propia curva de crecimiento segin ajuste o interpolacion,
gréfica o analitica, minimos cuadrados.
» Extension grafica de la curva de crecimiento, segun desarrollos analogos
observados, en poblacién de mayor dimension.
» Crecimiento Lineal.
» Progresion geométrica.
» Logistica de Verhulst.
El procedimiento a utilizar en cada proyecto debera justificarse. En el caso de proyectos
de urbanizaciones la poblacion se calculara en base al nimero de viviendas y el numero

de habitantes por unidad habitacional.
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2.1.3.3 POBLACION DE DISENO.
» Seréa igual, segun el caso, al 100% de la poblacion futura o un porcentaje
menor, determinado por limitaciones de orden fisico o legal que restrinjan el

desarrollo de areas de la ciudad y de sus habitantes.

2.1.3.4 CONSUMO DE AGUA.
» D = dotacidén doméstica urbana 80 a 350 I/p/d.
> La dotacion total incluira ademas de la dotacién doméstica el consumo

comercial, pablico, etc. y un 20% para fugas y desperdicios.

2.1.3.5 VARIACIONES DE CONSUMO.
Los diferentes elementos del Sistema se disefiardn considerando los siguientes

coeficientes de variacion de consumo de agua:

» Consumo méximo diario: 1.2 a 1.5 consumo medio diario.
» Consumo méximo horario: 1.8 a 2.4 consumo medio diario.
» Coeficiente de variacion diaria K;= 1.2 a 1.5.

» Coeficiente de variacion horaria K, = 1.8 a 2.4.

> Coeficiente de variacion minima horaria K;= 0.1 a 0.3 consumo medio diario.
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2.1.3.6 CAUDAL DE DISENO ADUCCION.
» Sistema sin tanque de almacenamiento sera igual a caudal maximo horario.
» Sistema con tanque de Almacenamiento, antes de la red Sera igual al caudal
méaximo diario multiplicado por el coeficiente 24/n, siendo n numero de
horas de funcionamiento de la aductora en los sistemas abastecidos por
bombeo de pozo “n” igual a 20 horas.
» En los sistemas con planta potabilizadora, la aductora captacion- planta se

dimensionard con 1.05 caudal de disefio para atender el retrolavado de

filtros, limpieza de sedimentadores, etc.

2.1.3.7 VELOCIDAD ADUCCION.

» La velocidad media de las tuberias sera mayor de 0.50 m/s y menor de 2.5 m/s.

2.1.3.8 DIAMETROS ADUCCION.

» Las aductoras gravitacionales a presion se dimensionaran considerando el
diametro interno real de la tuberia y la férmula de Hazen-Williams; si @ < 2”
se usara la formula de Flamant.

» Linea de impelencia aduccion: El didametro de las lineas de impelencia se
determinara a través del punto de inflexion minimo de la curva de costo
anual de inversion méas Operacion versus Diametros.

Son aplicables los parametros de disefio para conductos forzados descritos

anteriormente (relativos a la velocidad de aduccion y diametros).
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2.1.3.9 PRESION RED DE DISTRIBUCION.

» El trazo se hara procurando obtener una red integrada por anillos de tuberias
principales y secundarias teniendo en cuenta una presion residual dinamica
minima de 10 m.c.a.

» La presion estatica maxima serd de 50 m.c.a.; por ello en areas con
acentuado desnivel se dividira la red en subredes con tanques o zonas con
valvulas reductoras de presion.

» En casos excepcionales en que las presiones se salgan de los limites

indicados (2 puntos como maximo), debera justificarse debidamente.

2.1.3.10 VELOCIDADES RED DE DISTRIBUCION.
» La red se disefiard con velocidades menores 6 iguales a 1.50 m/s los
correspondientes valores de coeficiente C (Ho.Fo., 100; acero, 120; PVC, 140)

y los didmetros internos reales de las tuberias.
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2.14 NORMATIVA DE MEXICO.

2.1.4.1 POBLACION DE PROYECTO.
Esta poblacion futura se estima para cada grupo demogréafico, a partir de datos censales
historicos, las tasas de crecimiento, los planes de desarrollo urbano, su caracteristica
migratoria y las perspectivas de su desarrollo econémico.
Existen varios métodos de prediccion de la poblacion de proyecto, recomendandose los
siguientes:

e Maétodo de crecimiento por comparacion.

e Método de ajuste por Minimos Cuadrados.
» Método de crecimiento por comparacion.
Este método consiste en comparar, la tendencia del crecimiento historico de la poblacion
estudiada contra el de otras ciudades con mayor numero de habitantes, similares desde el

punto de vista socioecondmico, y adoptar la tasa media de crecimiento de ellas.

En la Grafica 2.1, se presenta el método de crecimiento por comparacion.
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Grafica 2.1 Prediccion de la poblacién por el método de crecimiento por comparacion.

Los factores que deben considerarse para determinar la similitud son: proximidad
geografica, actividad econOmica, porcentajes de poblacion de cada nivel
socioeconémico, clima, costumbres, entre otros.

Coeficiente de variacién diaria (CVd): 1.40

Coeficiente de variacién horaria (CVh): 1.55

Para determinar la tasa de crecimiento de la poblacion entre dos datos de censos dados o

bien para el afio “tj+ 17, se utiliza la siguiente ecuacion:
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Donde:
i = Tasa de crecimiento en el periodo t; — (t; + 1) (%).
Pi+1 = Poblacion en el afio ti+1 (miles de hab.).
Pi = Poblacion en el afio t; (miles de hab.).

t = Numero de afios entre la poblacion P;+ 1y la poblacién P;.

» METODO DE MINIMOS CUADRADOS.

Este procedimiento consiste en calcular la poblacion de proyecto a partir de un ajuste de
los resultados de los censos en afios anteriores, a una recta o curva, de tal modo que los
puntos pertenecientes a éstas, difieran lo menos posible de los datos observados.

Para determinar la poblacién de proyecto, serd necesario considerar el modelo
matematico que mejor represente el comportamiento de los datos de los censos
histéricos de poblacion (lineal, exponencial, logaritmica o potencial), obteniendo a las
constantes "a" y "b" que se conocen como coeficientes de la regresion. Existe un
parametro que sirve para determinar que tan acertada fue la eleccion de la curva o recta
de ajuste a los datos de los censos. Este se denomina coeficiente de correlacion "r", su
rango de variacion es de -1 a +1 y conforme su valor absoluto se acerque mas a 1 el

ajuste del modelo a los datos serda mejor.
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A continuacion se presentan varios modelos de ajuste, donde se definiran las expresiones
para el calculo de los coeficientes "a", "b™ y "r".
a) Ajuste Lineal.
b) Ajuste No-Lineal. b.1) Ajuste Exponencial.
b.2) Ajuste Logaritmico.

b.3) Ajuste Potencial.

2.1.4.2 PERIODO DE DISENO.

Es el intervalo de tiempo durante el cual se estima que la obra por construir llega a su
nivel de saturacion; este periodo debe ser menor que la vida Gtil. En la tabla 2.14 se
presentan los periodos de disefio recomendables para los diferentes elementos de los
sistemas de agua potable y alcantarillado.

Tabla 2.14 Periodos de disefio para elementos de sistemas de agua potable y
alcantarillado.

ELEMENTO PERIODO DE DISENO (afios)
Fuente: 8) Pozo >

b) Embalse (presas) hasta 50
Linea de Conduccion de5a 20
Planta Potabilizadora de5al0
Estacion de Bombeo de5a10
Tanque de5a20
Distribucion Primaria de5a20

Distribucion Secundaria a saturacion (*)

Red de Colectores a saturacion (*)
Colector y Emisor de5a 20
Planta de Tratamiento de5al0

* En el caso de distribucién secundaria y red de colectores, por condiciones
de construccién.
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> Vida util.

Es el tiempo que se espera que la obra sirva a los propdsitos de disefio, sin tener gastos

de operacion y mantenimiento elevados, que hagan antiecondmico su uso 0 que requiera

ser eliminada por insuficiente.

Este periodo esta determinado por la duracion misma de los materiales de los que estén

hechos los componentes, por lo que es de esperar que este lapso sea mayor que el

periodo de disefio. Otros factores que determinan la vida Gtil de las obras de agua

potable y alcantarillado son la calidad del agua a manejar y la operacion y

mantenimiento del sistema.

Se deben tomar en cuenta todos los factores, caracteristicas y posibles riesgos de cada

proyecto en particular, para establecer adecuadamente el periodo de vida atil de cada

una de las partes del sistema de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

2.1.4.3 DOTACIONES.

Tabla 2.15 Consumos domésticos Per capita.

CONSUMO POR CLASE SOCIOECONOMICA (L/Hab/Dia)

clima templado.

CLIMA
RESIDENCIAL MEDIA POPULAR
CALIDO 400 230 185
SEMICALIDO 300 205 130
TEMPLADO 250 195 100
NOTAS:

Para los casos de climas semifrios se consideran los mismos valores que para el

El clima se selecciona en funcion de la temperatura media anual.

35



> Gastos de disefio.

o Gasto medio diario.

El gasto medio es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una
poblacién en un dia de consumo promedio.

El gasto medio diario es:

_ DP
Qmea = 86,400

Donde:
Qumed = Gasto medio diario, (L/s).
D = Dotacion, en (L/hab/dia).
P = Numero de habitantes.

86,400 = segundos/dia.
o Gastos maximos diario y horario.
Los gastos maximo diario y maximo horario, son los requeridos para satisfacer las

necesidades de la poblacién en un dia de maximo consumo, y a la hora de maximo

consumo en un afo tipo, respectivamente.
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Los gastos maximo diario y maximo horario se obtienen a partir del gasto medio con las

siguientes expresiones:

Qua = CV4 * Queq

Qun = CVp * Queqa
Donde:
Qg = Gasto méaximo diario, (L/s).
Quin = Gasto maximo horario, (L/s).
CV, = Coeficiente de variacion diaria (Adimensional).
CV,, = Coeficiente de variacion horaria (Adimensional).

Qmed = Gasto medio diario, (L/s).

2.1.4.4 PRESIONES MAXIMA Y MINIMA.

Tabla 2.16 Presiones maximas y minimas.

horaria

PARAMETRO VALOR
Presion minima 10 mca
Presion maxima(carga estatica) 50 mca
Presion minima en hidrantes 3 mca
Diametro minimo de conexion de hidrante a manguera 4 pulg
Velocidad minima en condiciones de demanda maxima 0.3 m/s

2.1.4.5 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS.

Las velocidades permisibles del liquido en un conducto estdn gobernadas por las

caracteristicas del material del conducto y la magnitud de los fenémenos transitorios.
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Existen limites tanto inferiores como superiores. La velocidad minima de escurrimiento

se fija, para evitar la precipitacion de particulas que arrastre el agua. La velocidad

méaxima sera aquella con la cual no debera ocasionarse erosion en las paredes de las

tuberias. En la tabla 2.17 se presentan valores de estas velocidades para diferentes

materiales de tuberia.

Tabla 2.17 velocidades méaximas minimas.

MATERIAL DE LA TUBERIA

VELOCIDAD (m/s)

MAXIMA MINIMA
Concreto simple hasta 45 cm de diametro 3.00 0.3
ncreto reforz m iametr
Concreto refo adr?];;o?e(z)sc de diametro o 350 0.3
Concreto Presforzado 3.50 0.3
Acero con revestimiento 5.00 0.3
Acero sin revestimiento 5.00 0.3
Acero Galvanizado 5.00 0.3
Asbesto Cemento 5.00 0.3
Hierro Fundido 5.00 0.3
Hierro Ductil 5.00 0.3
Polietileno de Alta Densidad 5.00 0.3
PVC (Policloruro de Vinilo) 5.00 0.3

Nota: Para la velocidad maxima se considerada que se han resuelto los
problemas asociados a fendmenos transitorios (cavitacion, golpe de ariete,

etc.).
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2.1.5 NORMATIVA DE NICARAGUA.

2.1.5.1 ESTIMACION DE LA POBLACION.
» Meétodos de Calculo.
A continuacién se dan algunos métodos de calculo, sin que ellos sean limitantes
para su uso. Cada Ingeniero Proyectista esta en libertad de seleccionar la tasa de
crecimiento y el método de proyeccion usado, sustentando la seleccion ante el

Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

o Meétodo Aritmético.
Este método se aplica a pequefias comunidades en especial en el area rural y a ciudades
con crecimiento muy estabilizado y que posean areas de extension futura casi nulas.
o Tasa de crecimiento geométrico.
Este método es mas aplicable a ciudades que no han alcanzado su desarrollo y que se
mantienen creciendo a una tasa fija y es el de mayor uso en Nicaragua. Se recomienda
usar las siguientes tasas en base al crecimiento historico.
v" Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano
mayor de 4%.
v Ninguna de las localidades tendra una tasa de crecimiento urbano
menor del 2.5%.
v Si el promedio de la proyeccién de poblacién por los dos métodos

adoptados presenta una tasa de crecimiento:
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v' Mayor del 4%, la poblacién se proyectard en base al 4%, de
crecimiento anual.

v" Menor del 2.5% la proyeccion final se hara basada en una tasa de
crecimiento del 2.5%.

v" No menor del 2.5%, ni mayor del 4%, la proyeccion final se hara

basada en el promedio obtenido.

o Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.
Este método es aplicable a poblaciones que por las caracteristicas ya conocidas se le
note o constate una marcada tendencia a crecer a porcentaje decreciente.

o Meétodo gréfico de tendencia.
Consiste en dibujar en un sistema de coordenadas, que lleva por abscisas afios y por
ordenadas las poblaciones, los datos extractados de censos pasados y prolongar la linea
definida por esos puntos de poblaciones anteriores, siguiendo la tendencia general de
esos crecimientos hasta el afio para el cual se ha estimado necesario conocer la
poblacién futura.

o  Método grafico comparativo.
Consiste en seleccionar varias poblaciones que hayan alcanzado en afios anteriores la
poblacién actual de la localidad en estudio cuidando que ellas muestren caracteristicas
similares en su crecimiento. Se dibujan, a partir de la poblacion actual, las curvas de

crecimiento de esas poblaciones desde el momento en que alcanzaron esa poblacion y
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luego se traza una curva promedio a la de esos crecimientos. Este método, en general, da
resultados mas ajustados a la realidad.
o Metodo por porcentaje de saturacion.

Este método (“The Logistic Grid”) trata de determinar la poblacion de saturacidon para
un lugar determinado, luego de conocer sus tasas de crecimiento para varios periodos de
tiempos anteriores. Conociendo esa poblacion de saturacion, se determinan los
porcentajes correspondientes de saturacion, basado en las poblaciones de los censos
anteriores.

Se construye luego sobre un papel especial de coordenadas “Logistic Grid”, que tiene
por abscisas los lapsos de tiempo en afios y por ordenadas los tantos por cientos de
saturacion de la poblacion para esos lapsos de tiempos anteriores. Se prolonga luego esa
linea hasta el afio para el cual se desea conocer la nueva poblacion, determinando por
intercepcion, qué porcentaje de saturacion habra adquirido la poblacién para ese afio. Se
multiplica ese porcentaje, expresado en decimal, por la poblacion de saturacion y se

obtiene la poblacidon futura para el nimero de afios en el futuro acordados en el disefio.

2.1.5.2 DOTACIONES Y DEMANDA DE AGUA PARA CONSUMO.

Para determinar las cantidades de agua que se requiere para satisfacer las condiciones
inmediatas y futuras de las ciudades o poblaciones proyectadas, se recomienda usar los
valores de consumo medio diario mostrados a continuacion para el disefio del sistema de

agua potable.
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» Consumo Domeéstico.
o Parala ciudad de Managua Se usaran las cifras contenidas en el cuadro
siguiente.

Tabla 2.18 Dotaciones domesticas ciudad Managua.

e, . Dotacién
Clasificacion de Barrios glihabldia | Ithabldia
Asentamientos progresivos 10 38
Zonas de maxima de_n5|dad y de 45 170
actividades mixtas.
Zonas de alta densidad 40 150
Zonas de media densidad 100 378
Zonas de baja densidad 150 568

o Clasificacion de los Barrios.

v Asentamientos progresivos.
Son unidades de viviendas construidas con madera y laminas, frecuentemente sobre un
basamento de concreto. Estos barrios no tienen conexiones privadas en la red de agua
potable, pero se abastecen mediante puestos publicos.

v’ Zonas de maxima densidad y actividades mixtas.
Las viviendas avecinan talleres y pequefias industrias en un tejido urbano heterogéneo.
En términos de superficie, las viviendas ocupan un promedio del 65% del area total del

terreno y todas estan conectadas a la red de agua potable.

v' Zonas de alta densidad.
En los ndcleos de viviendas de estas zonas se encuentran construcciones de todo tipo,

desde la mas sencilla hasta casas de alto costo pero en lotes con dimensiones y areas
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homogéneas (150 m? a 250 m?). Casi todas las viviendas estan conectadas a la red de

agua potable.

v' Zonas de media densidad.

Se trata de viviendas de buen nivel de vida con areas de lotes que varian entre los

500 m? y 700 m?. Todas estan conectadas a la red de agua potable.

v’ Zonas de baja densidad.

Son areas de desarrollo con viviendas de alto costo y de alto nivel de vida construidas en

lotes con &rea minimas de 1.000 m?. Todos conectados a la red de agua potable.

o Para las ciudades del resto del pais.

Se usaran las dotaciones sefialadas en la siguiente Tabla:

Tabla 2.19 Dotaciones domesticas otras ciudades.

Dotacién

Rango de poblacion glhab/dia | Ithabida
0-5.000 20 75
5.000-10.000 25 95
10.000-15.000 30 113
15.000- 20.000 35 132
20.000-30.000 20 151
30.000-50.000 15 170
50.000-100.000 y més 50 189
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» Consumo comercial, industrial y publico.
o Parala ciudad de Managua.
Se usaran las cifras contenidas en la siguiente tabla:

Tabla 2.20 Dotaciones comerciales, industriales y publicas de Managua.

Consumo I;)otacién -
gl/hab/dia It/hab/dia
Comercial 25.000 94.625
Publico o Institucional De acuerdo a desarrollo de
Industrial poblacion.

o Para las ciudades y localidades del resto del pais.
Se usaran los porcentajes de acuerdo a la dotacién doméstica diaria, Ver Tabla 2.21, en
los casos especiales se examinara en forma detallada.

Tabla 2.21 Porcentaje de Dotacion domestica diaria.

Consumo Porcentaje
Comercial 7
Pablico o Institucional 7
Industrial 2

2.1.5.3 FACTORES DE MAXIMAS DEMANDAS.

Estas variaciones del consumo estaran expresadas en porcentajes de las demanda
promedio diario de la manera siguiente:
» Demanda del maximo dia.

Sera igual al 130% de la demanda promedio diaria para la ciudad de

Managua. Para las otras localidades del resto del pais, este parametro

estara entre el 130% a 150%.
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> Demanda de la hora maxima.
Para la ciudad de Managua el factor sera igual al 150% de la demanda del
dia promedio, y para las localidades del resto del pais, sera igual al 250%

del mismo dia.

2.1.5.4 PERDIDAS EN EL SISTEMA.

Parte del agua que se produce en un sistema de agua potable se pierde en cada uno de
sus componentes. Esto constituye lo que se conoce con el nombre de fugas y/o
desperdicio en el sistema. Dentro del proceso de disefio, esta cantidad de agua se puede
expresar como un porcentaje del consumo del dia promedio. En el caso de Nicaragua, el

porcentaje se fijara en un 20%.

2.1.5.5 VELOCIDADES PERMISIBLES CONDUCCION.

Se permitiran velocidades de flujo de 0.6 m/s a 2.00 m/s.

2.1.5.6 PRESIONES MINIMAS Y MAXIMAS CONDUCCION.
La presion minima residual en la red principal serd de 14.00 mts; la carga estatica
méaxima sera de 50.00 mts. Se permitiran en puntos aislados, presiones estaticas hasta de

70.00 mts., cuando el area de servicio sea de topografia muy irregular.
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2.1.5.7 DIAMETRO MINIMO CONDUCCION.

El diametro minimo de la tuberia de la red de distribucion sera de 2 pulgadas (50mm)
siempre y cuando se demuestre que su capacidad sea satisfactoria para atender la
demanda maxima, aceptandose en ramales abiertos en extremos de la red, para servir a
pocos usuarios de reducida capacidad econdmica; y en zonas donde razonablemente no
se vaya a producir un aumento de densidad de poblacion, podra usarse el diametro

minimo de 1 %” (37.5 mm) en longitudes no superiores a los 100.00 mts.
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2.2  PARAMETROS DE DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

2.2.1 NORMATIVA DE COLOMBIA.

2.2.1.1 PERIODO DE DISENO.

Tabla 2.22 Periodo de Planeamiento de redes de recoleccion y evacuacion de
aguas residuales y lluvias.

Nivel de Complejidad del Sistema Periodo de Disefio (afios)
Bajo y Medio 15
Medio Alto 20
Alto 25

2.2.1.2 POBLACION.,

Se utilizaran los mismos métodos que para el sistema de agua potable.

2.2.1.3 CONTRIBUCION DE AGUAS RESIDUALES.
» Domesticas (Qp).
o Esta dado por la expresion:

_CxDxA,*R
Qp = 86400

Donde:
C = Consumo medio diario por habitante (L/hab*d).
D = densidad de poblacion (hab/ha).
A, = Area residencial bruta (ha).

R = coeficiente de retorno (Adimensional).



Deben ser estimadas para condiciones iniciales (Qp;) y finales (Qps).
o Para nivel bajo es recomendable utilizar:

_C*P*R
Qp = 86400

Donde:
C = Consumo medio diario por habitante (L/hab*d).
P = poblacién servida = D*A.

R = coeficiente de retorno (Adimensional).

v' Estimacion del consumo medio por habitante.
Corresponde a la dotacion neta, es decir, a la cantidad de agua que el consumidor recibe

para satisfacer sus necesidades.

v’ Estimacion de D (densidad de poblacion).
Los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben disefiarse para la

méaxima densidad de poblacion futura y esta depende de:
Estratificacion socioeconémica.

Uso de la tierra.

Ordenamiento urbano

48



Para la poblacién y densidad inicial debe establecerse el comportamiento hidraulico del
sistema.

v’ Estimacion de P (poblacion servida).
La poblacion servida puede estimarse como el producto de la densidad de poblacion (D)

y el area residencial bruta acumulada de drenaje sanitario (incluye zonas recreacionales).

También puede estimarse como el producto de viviendas planificadas en el area de

drenaje y el numero medio de habitantes por vivienda.

v’ Estimacion de R (coeficiente de retorno).

Es la fraccion del agua de uso domestico servida (dotacion neta), entregada como agua

negra al sistema de recoleccidn y evacuacién de aguas residuales.

Cuando sea poca 0 no exista esta informacion, puede utilizarse como guia los siguientes

valores:

Tabla 2.23 Coeficiente de Retorno de aguas servidas domesticas.

Nivel de Complejidad del Sistema | Coeficiente de Retorno

Bajo y Medio 0.7-0.8

Medio y Alto 0.8-0.85

Puede ser definido por empresa prestadora del servicio.
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» Industriales (Q)).
Los aportes de las aguas industriales varian con el grado de recirculacién de las aguas y
de los procesos de tratamiento, la informacion se recopila para cada caso en particular y
se hace en base a:
Censos.
Encuestas.

Consumos industriales, estimaciones de ampliaciones y consumos futuros.

Deben considerarse la naturaleza de los residuos industriales.

Para industrias pequefias localizadas en zonas residenciales o comerciales pueden

utilizarse los siguientes valores:

Tabla 2.24 Contribucion Industrial.

Nivel de Complejidad del Sistema | Contribucion Industrial (L/s/*Ha*Ind)
Bajo 0.4
Medio 0.6
Medio Alto 0.8
Alto 1.0-1.5

Deben tomarse en cuenta valores iniciales y finales de Q, de acuerdo a los planes de de

desarrollo industrial previstos.
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» Comerciales (Qc).

Para zonas netamente comerciales el Q¢ esta basado en:
Consumos diarios por persona.
Densidad de poblacién en estas areas.

Coeficientes de retorno mayores que los de consumo domestico.

Para zonas mixtas (comerciales y residenciales), se utilizan como base:

Tabla 2.25 Contribucion Comercial.
Nivel de Complejidad del Sistema | Contribucién Comercial (L/s/*Ha*Co)
Cualquiera 0.4-0.5

» Institucionales (Qn).
Se determina en base a la informacion de consumos registrados en la localidad de
entidades similares.
Para pequefas instituciones ubicadas en zonas residenciales se pueden basar en los

valores de la siguiente tabla:

Tabla 2.26 Contribucién Institucional minima en zonas residenciales.
Nivel de Complejidad del Sistema | Contribucidn Institucional (L/s/*Ha*In)
Cualquiera 0.4-0.5

Deben tomarse en cuenta valores iniciales y finales de Q,y de acuerdo a los planes de de

desarrollo industrial previstos.
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» Caudal medio diario de aguas residuales (Qump).

Es la suma de todos los caudales residuales:

Qwo =Qp + Qi+ Qc + Qv

Donde:

Qo = Caudal medio diario de aguas residuales (L/s*ha).

Qp = Contribucion Domeéstica (L/s).
Q) = Contribucion Industrial (L/s*ha).

Qc = Contribucion Comercial (L/s*ha).

Qin = Contribucion Institucional (L/s*ha).

Deben tomarse en cuenta valores iniciales y finales de Qup.

» Conexiones erradas (Qcg).

Se dan como guia los valores maximos.

Tabla 2.27 Aportes Maximos por conexiones erradas con sistema.

Nivel de Complejidad del Sistema

Aporte (L/s*Ha)

Bajo y Medio

0.2

Medio Alto y Alto

0.1

Cuando no exista un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias, deben

considerarse los aportes maximos de la siguiente tabla:

Tabla 2.28 Aportes Maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema

pluvial.
Nivel de Complejidad del Sistema Aporte (L/s*Ha)
Bajo y Medio 2
Medio Alto y Alto 2

Debe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano

plazo.
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» Infiltracion (Qng).

En ausencia de medidas directas de medir la infiltracion de agua subsuperficiales, el

aporte puede en base a los valores de la siguiente tabla:

Tabla 2.29 Aportes por infiltracion en redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de
aguas residuales.

Nivel de Complejidad del | Infiltracion Infiltracion Infiltracion
Sistema Alta L/s*Ha | Media L/s*Ha | Baja L/s*Ha
Bajo y Medio 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio y Alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

En donde el valor inferior corresponde a condiciones constructivas méas apropiadas,

mayor estanqueidad de los colectores estructuras complementarias y menos riesgos

sismicos.

Se divide en alta, media y baja dependiendo de las caracteristicas topogréficas, de

suelos, niveles freaticos y precipitacion.

2.2.1.4 CAUDAL.

» Caudal Maximo Horario (Qmm).

Es la base para establecer el caudal de disefio. Se estima mediante:

Qmn = F*Qwips

Donde:

F = Factor de mayoracion (Adimensional).

Qs = Caudal Medio Diario final (L/s*ha).

53



o Factor de Mayoracion (Famp).
El factor de mayorificacion debe ser Famp > 1.4, para poblaciones de 1,000 a 1,000,000

habitantes, se calculan con la siguientes formulas:

14
Famp =1+ m (Harmon) *
5 .
Famp = W (Babblt) *
3.5
Fomp = poL ( Flores) *

En funcion del caudal se utilizan las formulas de los Angeles o la de Tchobanoglous:

3.53
Famp = W (Angeles) *
3.70
Fomp = W (Tchobanoglous) *

*Donde:
Famp = Factor de mayoracion (Adimensional).

Qwip = Caudal Medio (L/s*ha).
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P = poblacion servida = D*A (para calcular F se toma en miles de
hab).
El rango de la formula de los Angeles esta entre:

2.8 — 28300L/s.

El rango de la formula de Tchobanoglous:
4 — 5000 L/s.
El porcentaje de contribucion de los caudales comercial, industrial e

institucional sea < 25% del total de aguas residuales.

» Caudal de Disefo.

Se calcula asi:

Qor = Qmn + Qine + Qcer

Donde:
Qo = Caudal de disefio para cada tramo de la red (L/s*ha).
Qwmn = Caudal maximo horario (L/s*ha).
Qine = Aporte por infiltracion (L/s*ha).
Qcer = aporte por conexiones erradas para las condiciones finales de
operacion del sistema (L/s*ha).
Cuando el caudal calculado de menor a 1.5 L/s, debe adoptarse este valor como el

de disefio.
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2.2.1.5 DIAMETRO INTERNO REAL MINIMO.
» Diametro interno real minimo permitido es: 200 mm (8 in).
» Para niveles de complejidad bajos el didmetro minimo es 150 mm (6 in) (se
requiere una justificacion detallada del disefiador).
» Cuando sean mas de 10 viviendas se recomienda usar didmetros minimos de

200 mm (8 in).

2.2.1.6 VELOCIDAD.
» Velocidad Minima.
La velocidad minima real permitida es de: 0.45 m/s.

Se debe verificar el comportamiento autolimpiante del flujo.

Se hace por medio del criterio de esfuerzo cortante medio, en donde este debe
ser > 1.5 N/m* para el caudal maximo horario inicial. Se calcula con la
expresion:

T=yY*Rx*S
Donde:

T = Esfuerzo cortante medio (N/m?).

Y = Peso especifico del agua residual (N/m3).

R = Coeficiente de retorno (Adimensional).
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S = Pendiente del colector (m/m).
En aquellos casos en los cuales, por las condiciones topografia presentes, no sea posible

alcanzar la velocidad minima, el esfuerzo cortante sea > 1.2 N/m?2.

Cuando el sistema sea de alcantarillado simplificado:

Velocidad minima real es de 0.4 m/s “O” el esfuerzo cortante minimo de 1.0N/m®.

Para un sistema de colectores sin arrastre no se toman en cuenta estos dos criterios.

o Velocidades minimas para aguas residuales industriales:

Tabla 2.30 Velocidad minima de aguas residuales industriales.

DBO efectiva (mg/L) | Velocidad minima Real (m/s)
Hasta 225 0.50
De 226 a 350 0.65
De 351 a 500 0.75
De 501 a 690 0.90
De 691 a 900 1.00

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigeno.
DBO = 1.25(DB05)(1.07)T-20

Donde:

DBOs = Demanda bioquimica de oxigeno a los 5 dias del agua
residual a 20 °C mg/L.

T = Temperatura °C.
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Esfuerzos cortantes minimos entre 1.5 y 2.0 N/m?.

> Velocidad Maxima.

Depende del material, en funcion de su sensibilidad a la abrasion. Se recomienda que la

velocidad no deba sobrepasar de 5 m/s.

2.2.1.7 PENDIENTES.

> Pendiente Minima.

Debe permitir las condiciones de Autolimpieza y control de gases, en otras palabras

debe cumplir con las velocidades minimas.
» Pendiente Maxima.

Seré la que cumpla con la velocidad méaxima real.

2.2.1.8 PROFUNDIDAD HIDRAULICA MAXIMA.

Debe estar entre un 70 y 85% del diametro real de este.
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2.2.2 NORMA DE COSTA RICA.

2.2.2.1 VELOCIDAD.

> Velocidad maxima.

o Atubo lleno no sera mayor de 5 m/s.

> Velocidad minima.

o La velocidad minima serd la producida por una fuerza tractiva minima

de 0,10 kg/mz2.

2.2.2.2 TIRANTE HIDRAULICO MAXIMO.

» El valor del tirante hidraulico maximo debera ser menor o igual que 75% del

diametro nominal de la tuberia para el caudal de disefio.

2.2.2.3 CAUDALES DE DISENO.

» EIl caudal de disefio para un tramo de tuberia serd el correspondiente al

acumulado hasta el pozo de registro aguas abajo y se calculara considerando

las contribuciones debidas a:
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o Aguas residuales ordinarias (Qparo): Se calculara aplicando la

siguiente formula:

Qparo = FR ™ Qpap
Donde:
Qparo = Caudal promedio de agua residual ordinaria (L/s).
FR = Factor de retorno (0.80).

Qpap = Caudal promedio diario neto de agua potable (L/s).

Aguas residuales especiales o caudal promedio de agua residual
especial (Qpare) (L/s): Se evaluara para cada caso particular segun la
actividad.

Contribuciones externas (Qext) (L/s): Se consideraran las
contribuciones de redes de alcantarillado sanitario adyacentes o futuras,
indicadas por Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados (A

y A) en la carta de disponibilidad.

Aguas de infiltracion (Qinf) (L/s/Km): Para determinar el caudal
de infiltracion se debera utilizar la siguiente tabla:

Tabla 2.31 Caudal de infiltracion

Material Caudal de infiltracion
(L/s/IKm)
Cloruro de Polivinilo (PVC) 0.25
Polietileno de Alta Densidad 0.25
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» Caudal promedio de aguas residuales (Qpar) (L/s): sera la suma de todas las

contribuciones, a saber:

Qpar = Qparo + Qpare + Qext

» Caudal minimo de disefio (Qmin) (L/s): seré:
Qmin =FMH * Qpar + Qinf

El caudal minimo no podra ser inferior a 1.5 I/s.

» Caudal maximo:

Qmax = Qpar *FMH* FMD + Qinf

Donde:
Qpar: Caudal promedio de aguas residuales (L/s).
FMH: Factor maximo horario (Adimensional).
FMD: Factor maximo diario (Adimensional).

Qinf: Caudal de infiltracion (L/s/Km).
2.2.2.4 DIAMETRO NOMINAL MINIMO.

> El diametro nominal minimo de la red de alcantarillado sanitario, debera ser

de 150 mm (6 pulg.).
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2.2.3 NORMATIVA DE EL SALVADOR.

2.2.3.1 PERIODO DE DISERO (n).

> Minimo deseable de n es 20 afos.

2.2.3.2 POBLACION FUTURA (Pn).
» Seré estimada con base a la poblacién inicial Po, levantamientos censales,
estadisticas continuas y otras investigaciones demogréaficas (muestreos,

crecimiento vegetativo, fecundidad, poblacion flotante, etc.

2.2.3.3 CAUDAL DE DISENO.
» Seré el 80% del caudal méximo horario mas el caudal de infiltracion.
» Caudal de infiltracion:
o Tuberia de cemento: 0.20 L/s/ha.
o Tuberia PVC: 0.10 L/s/ha.
» Factor de Seguridad.

Tabla 2.32 Factor de Seguridad

g COLECTOR FACTOR

87 -12” 2.00

15 1.80

18 1.60

24 1.50

30 1.45

36 1.40

42 1.35

48 1.30
Interceptores 0 emisarios 1.20
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2.2.3.4 VELOCIDAD MINIMA.

> Lavelocidad minima sera de 0.5 m/s.

2.2.3.5 VELOCIDAD MAXIMA.
» Depende del material de la tuberia.
PVC — 5m/s.
Hierro - 4 mfs.

Concreto — 3 m/s.

2.2.3.6 DIAMETRO MINIMO PARA TUBERIA (COLECTORES DE PASAJES
PEATONALES).
Longitudes <a 100m — 6 pulg PVC.
Acometidas domiciliares  — 6 pulg.

Colectores terciarios — 8 pulg PVC o Cemento.

2.2.3.7 PENDIENTE MINIMA.
» En los tramos iniciales en la red — 1%.
» En casos debidamente justificados siempre que sea PVC y tramos no

iniciales. — 0.5%.

63



2.2.4 NORMATIVA DE MEXICO.

2.2.4.1 PERIODO DE DISENO.

Ver tabla 2.14.

2.2.4.2 POBLACION.

Se utilizaran los mismos métodos que para el sistema de agua potable.
2.2.4.3 APORTACION DE AGUAS RESIDUALES.
» Se adopta como valor de aportacion de aguas negras entre el 75% y 80% de
la dotacién de agua potable en L/hab/dia.
» Para zonas industriales con volumen de agua residual considerable, se debe
obtener el porcentaje de aportacion para cada una de estas zonas,

independientemente de las anteriores.

» Al célculo se deben hacer también para las condiciones actuales y futuras.
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2.2.4.4 GASTOS DE DISENO.
» Gasto medio.
o En zonas habitacionales se calcula el gasto medio en cada tramo de la

red en funcion de la poblacion y de la aportacion:

A, X P
Qmed = 5 rn
me 86400

Donde:
Qmed.= Es el gasto medio de aguas negras (L/s).
Ap = Es la aportacion en litros por habitante al dia.
P = Es la poblacion en nimero de habitantes (miles).

86,400 son el numero de segundos al dia.

o En zonas industriales, comerciales o publicas con un volumen de agua
residual considerable el calculo esta en funcion del area y la
aportacion:

A, xA
Qmed = o700
med ™ 86400

Donde:
Qmed = Es el gasto medio de aguas residuales (L/S).
Ap = Es la aportacion en litros por metro cuadrado al dia o litros
por hectarea al dia.
A = Es el area de la zona industrial, comercial o pablica.

86,400 son el numero de segundos al dia.
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» Gasto minimo.

Se acepta que este valor sea:

En la siguiente tabla se muestran los valores minimos para el disefio, si un valor

Qmin = O-5Qmed

calculado es menor, se ocupa el de la tabla.

Tabla 2.33 Gastos Minimos de Aguas Residuales.

Excusado de 16 Lts Excusado de 6 Lts
. Gasto . Gasto
Didmetro D e’\;gé?ge as ApoFr)ic:)aruon minimo Apoggarcmn minimo
(cm) Simultaneas | descarga Aguas descarga Aguas
(Lts/s) Negras (Lts/s) Negras
(Lts/s) (Lts/s)
20 1 1.5 1.5 1.0 1.0
25 1 1.5 1.5 1.0 1.0
30 2 1.5 3.0 1.0 2.0
38 2 1.5 3.0 1.0 2.0
46 3 1.5 4.5 1.0 3.0
61 5 1.5 7.5 1.0 5.0
76 8 1.5 12.0 1.0 8.0
91 12 1.5 18.0 1.0 12.0

> Gasto maximo instantaneo.

Qmax.inst. =Mx Qmed
Donde:
M es el coeficiente de Harmon y esta dado por la siguiente

férmula para zonas habitacionales:

14

M=1+ ——
4 + /P
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Donde:
P = Es la poblacién servida acumulada hasta el punto final (aguas
abajo) del tramo de tuberia considerada, en miles de habitantes
Para P <1000 habitantes — M =3.8.
Para P > 63454 habitantes — M =2.17.
*Para zonas industriales, comerciales o publicas se debe

calcular las variaciones reales; sino M = 1.5.

» Gasto maximo extraordinario.

Qmax.ext. - Cs X Qmax.inst.
Donde:
Cs es el coeficiente de seguridad adoptado.
Cs = 1.0 en casos de aportaciones normales.

Cs = 1.5 en condiciones extraordinarias

2.2.4.5 VELOCIDAD MINIMA.,
» Es necesario considerar el gasto minimo calculado.

» El valor minimo del tirante debe ser de 1.0 cm, en casos de pendientes
fuertes y de 1.5 cm en casos normales.

» Velocidad minima permisible es de 0.3 m/s.
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2.2.4.6 VELOCIDAD MAXIMA.
» Para su revision se utiliza el gasto maximo extraordinario.

Tabla 2.34 Velocidades Maximas y Minimas.

VELOCIDAD (m/s)
MATERIAL DE LA TUBERIA MAXIMA MINIMA
Concreto simple 3.00 0.3
Concreto Reforzado 3.50 0.3
Acero 5.00 0.3
Fibrocemento 5.00 0.3
Polietileno de Alta Densidad 5.00 0.3
PVC (Policloruro de Vinilo) 5.00 0.3

2.2.4.7 PENDIENTES.
» Las pendientes de las tuberias, deberan seguir hasta donde sea posible el
perfil del terreno, con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando
en cuenta las restricciones de velocidad y de tirantes minimos del apartado

anterior y la ubicacion y topografia de los lotes a los que se dara servicio.

» Pendientes minimas recomendadas:

C.S. — Concreto Simple.

C.R. - Concreto Reforzado.

A.C. - Acero.

F.C. - Fibrocemento.

PEAD - Polietileno de alta densidad.
P.V.C. — Poli (Cloruro de Vinilo) (PVC).
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Tabla 2.35 Relacién Diametro — Pendiente.

TIPO DE TUBERIA, DIAMETRO EN CM, PENDIENTE MINIMA EN MILESIMAS

COEFICIENTE DE
FRICCION 0.013

COEFICIENTE DE
FRICCION 0.014

COEFICIENTE DE
FRICCION 0.010

COEFICIENTE DE
FRICCION 0.009

CS. CR. PEN.

AC. PEN.

FC.

PEN.

PEAD | PVC

diametro| diametro| MIN. |diametro] MIN. [diametro] MIN. |diametrojdiametro I?rill\lleslr/lrr:aN)
(cm) (cm) | (milesima)] (cm) [(milesima)] (cm) [(milesima)] (cm) (cm)
15 (6) 17 (6) 5.0 15 (6) 3.0 15(6) | 16 (6) 2.5
20 (8) 4.0 22 (8) 4.0 20 (8) 2.0 20(8) | 20(8) 2.0
25 (10) 2.5 27 (10) 3.0 25 (10) 15 25 (10) | 25 (10) 15
30(12) | 30(12) 2.0 32(12) 2.5 30 (12) 15 30 (12) [31.5(12) 1.0
38 (15) | 38(15) 15 36 (15) 2.0 35 (15) 1.0 35 (15) 0.7
41 (16) 15 40 (16) 0.8 40 (16) | 40 (16) 0.7
45 (18) | 45(18) 1.2 46 (18) 1.3 45 (18) 0.7 45 (18) 0.6
51 (20) 11 50 (20) 0.6 50 (20) | 50 (20) 0.5
55 (22) 0.5
60 (24) | 60 (24) 0.8 61 (24) 0.9 60 (24) 0.5 60 (24) | 63 (24) 04
65 (26) 04
70 (28) 0.3
76 (30) | 76 (30) 0.6 75 (30) 0.4 75 (30) 0.3
80 (32) 0.3
81(32) 0.3
85 (34) 0.3
91 (36) 0.5 90 (36) 0.3 90 (36) 0.3
100 (40) 0.3
107 (42) 04 110 (44) 0.3
122 (48) 0.3 120 (48) 0.2
130 (52) 0.2
140 (56) 0.2
152 (60) 0.3 150 (60) 0.2
160 (64) 0.2
170 (68) 0.2
183 (72) 0.2 180 (72) 0.2
190 (76) 0.1
200 (80) 0.1
213(84) 0.2
244 (96) 0.2

305 (120)| 0.1

Nota: (Valores de Diametros en pulgadas)
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2.2.4.8 DIAMETROS.
» Diametro minimo: por experiencia es de 20 cm (8 pulg).
» Diametro seleccionado: estd en funcion de la tuberia, gasto de disefio,

variables hidraulicas (velocidades y pendientes) y profundidad de zanja.

2.2.4.9 PERDIDAS DE CARGA POR FRICCION.
> Para el célculo hidraulico del alcantarillado se debe utilizar la férmula de

Manning, ya que es la que mejor simula el comportamiento del flujo a

superficie libre.

V:l*Ri/B*Sl/Z
n

Donde:

V = velocidad (m/s).
R = Radio hidraulico (m).
S = Pendiente del gradiente hidraulico (Adimensional).

n = Coeficiente de “friccion”, (Adimensional).

» El radio hidraulico se calcula con la expresion:

Donde:

A = Area transversal del flujo (m2).

Pm = Perimetro mojado, (m).
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2.2.5 NORMA DE NICARAGUA.

2.2.5.1 PROYECCION DE POBLACION.
» Meétodos de célculo.
v' Método aritmético.
v Tasa de crecimiento geométrico.
v Tasa de crecimiento a porcentaje decreciente.
v' Meétodo gréafico de tendencia.
v' Meétodo grafico comparativo.

v Método por porcentaje de saturacion.

2.2.5.2 CANTIDAD DE AGUAS RESIDUALES.
» Gasto de infiltracion (Qinf).
o Para tuberias con juntas de mortero se les debera asignar un gasto de
10,000 L/ha/dia.
o Para tuberias con juntas flexibles se les debera asignar un gasto de
5000 L/ha/dia.
o Para tuberias plasticas 2L/hora/100 m de tuberia y por cada 25 mm de
didmetro.
» Gasto medio (Qm).
El gasto medio de aguas residuales domésticas se deberd estimar igual al 80% de la

dotacion del consumo de agua.
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» Gasto minimo de aguas residuales (Qmin).
Para la verificacion del gasto minimo en las alcantarillas se debera aplicar la siguiente

relacion:

Qmin Qm

Donde:

Qmin = Gasto minimo (L/s).

Qm = Gasto medio de aguas residuales domesticas (L/s).

» Gasto maximo de aguas residuales (Qmax).
El gasto méximo de aguas residuales domesticas se debera determinar utilizando el
factor de relacion de Harmon.
14
Qunax = [1 + —1] Qm
4+PpP/2
Donde:
Qmax = Gasto méximo de aguas residuales domésticas (L/s).
P = Poblacion servida en miles de habitantes.
Qm = Gasto medio de aguas residuales domésticas (L/s).

El factor de relacion debera tener un valor no menor de 1.80 ni mayor de 3.00
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» Gasto de disefio (Qd).
El gasto de disefio hidraulico del sistema de alcantarillas se debera calcular de la forma
siguiente:
Qd = Qmax + Qint + Qcom + Qing + Qint
Donde:

Qmax = Gasto maximo de aguas residuales domésticas (L/s).
Qinf = Gasto de infiltracion de aguas residuales (L/ha/dia).
Qcom = Gasto comercial (L/s).

Qina = Gasto industrial (L/s).

Qint = Gasto institucional o pablico (L/s).

2.2.5.3 PERIODOS DE DISENO ECONOMICO PARA LAS ESTRUCTURAS DE
LOS SISTEMAS.
El contenido de la tabla siguiente debe considerarse normativo para éstos aspectos.

Tabla 2.36 Periodo de disefio econdmico para las estructuras de los sistemas.
TIPOS DE ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS PERIODO DE

ESPECIALES DISENO/ANOS
Colectores principales Dificiles y costosos de
i 10 a 50
Emisario de descarga agrandar
Tuberias secundarias hasta 375
mm 25 0 mas

Pueden desarrollarse por

Plantas de tratamiento de aguas etapas. Deben

. considerarse las tasas de 10a 25

servidas S

interés por los fondos a
invertir
Edificaciones y estructuras de 50
concreto
Equipos de bombeo:

a) De gran tamafio 15a25
B)Normales 10a 15
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2.2.5.4 HIDRAULICA DE LAS ALCANTARILLAS.

» Foérmulay coeficiente de rugosidad.

o El célculo hidraulico de las alcantarillas se deberd hacer en base al
criterio de la tension de arrastre y a la formula de Manning.
o En la Tabla siguiente se indican valores del coeficiente de rugosidad

“n” de Manning, para las tuberias de uso més corriente.

Tabla 2.37 Valores de coeficientes de rugosidad “n” de Manning para tuberias de uso
mas corriente.

MATERIAL COEF'I'(;'I'ENTE MATERIAL COEF'IISII'ENTE
Concreto 0.013 Hierro(ﬁﬁg’%”izado 0.014
Polivinilo(PVC) 0.009 o d'?(;%r(rﬁop) 0.012
Polietileno(PE) 0.009 Fibra de vidrio 0.010
Asbesto-Cemento (AC) 0.010

2.2.5.5 DIAMETRO MINIMO.

» El diametro minimo de las tuberias debera ser de 150 mm (6 pulg).
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2.2.5.6 PENDIENTE LONGITUDINAL MINIMA.
La pendiente longitudinal minima deberad ser aquella que produzca una velocidad de
auto lavado, la cual se podra determinar aplicando el criterio de la Tension de Arrastre,
segun la siguiente ecuacion:
f=WRS

Enlacual:  f=Tensidn de arrastre (Pascales).

W = Peso especifico del liquido (N/m3).

R = Radio hidraulico a gasto minimo (m).

S = Pendiente minima (m/m).

Se recomienda un valor minimo de f=1 Pa.

2.2.5.7 PERDIDA DE CARGA ADICIONAL.

Para todo cambio de alineacion sea horizontal o vertical se incluira una pérdida de carga

0.25 (V)2
2

igual a entre la entrada y la salida del pozo de visita sanitario (PVS)

correspondiente, no pudiendo ser en ninguno de los casos, menor de 3cm.

2.2.5.8 CAMBIO DE DIAMETRO.

El didmetro de cualquier tramo de tuberia debera ser igual o mayor, que el diametro del
tramo aguas arriba, por ningn motivo podra ser menor. En el caso de que en un pozo de
visita descarguen dos 0 més tuberias, el diametro de la tuberia de salida debera ser igual

0 mayor que el de la tuberia de entrada de mayor diametro.
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2.3 PARAMETROS DE DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

2.3.1 NORMATIVA DE COLOMBIA.

2.3.1.1 AREAS DE DRENAJE.

Deben ser determinadas por medicion directa en planos.

2.3.1.2 CAUDAL DE DISENO.

Formula racional:

Q = 2.78 C*i*A

Donde:
Q = caudal de aguas lluvias (L/s).
C = Coeficiente de escorrentia (Adimensional).
i = intensidad de la lluvia (mm/h).

A = Area tributaria (ha).
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2.3.1.3 PERIODO DE RETORNO DE DISENO.
» De acuerdo con la importancia de las areas.

Tabla 2.38 Periodos de retorno o grado de proteccion.

Caracteristicas del Areas de Drenaje | Minimos | Aceptables | Recomendados

Tramos iniciales en zonas residenciales
con areas tributarias menores de 2 ha

Tramos iniciales en zonas comerciales
o industriales, con areas tributarias 2 3 5
menores de 2 ha

Tramos de alcantarillado con areas

tributarias entre 2 y 10 ha 2 3 S
Tramos de alcantarillado con areas 5 5 10
tributarias mayores de 10 ha

Canales abiertos en zonas planas y que 10 o5 o5

drenan areas mayores de 1000 ha *

Canales abiertos en zonas montafiosas
(alta velocidad) o a media ladera, que 25 25 50
drenan areas mayores a 1000 ha

*Parte revestida a 10 afios, mas borde libre a 100 afios.
» Segun nivel de complejidad del sistema se escoge el grado de proteccion:

Tabla 2.39 Grado de proteccion segun el nivel de complejidad del sistema.

Nivel de Complejidad del | Grado de Proteccion igual o
Sistema mayor al
Bajo Minimo
Medio Minimo
Medio Alto Aceptable
Alto Recomendado




2.3.1.4 INTENSIDAD DE PRECIPITACION.
» Son dados por las curvas IDF, la manera minima para la obtencion de las
curvas viene dada por el nivel de complejidad.

Tabla 2.40 Curvas IDF.

Nivel de Complejidad del Sistema Obtencion minima de curvas IDF
Bajo y Medio Sintética
Medio Alto Informacion Pluviogréfico Regional
Alto Informacion Pluviografico Local

> Pero se deben afectar con un factor de reduccion.

Tabla 2.41 Factor de reduccion.

Area de Drenaje (Ha) | Factor de Reduccion
50-100 0.99
100-200 0.95
200-400 0.93
400-800 0.90

800-1600 0.88

2.3.1.5 TIEMPO DE CONCENTRACION.
Tc=Te+ Ty
Donde:
T = Tiempo de Concentracion (min).
Te = Tiempo de Entrada (min).

T = Tiempo de Recorrido (min).

o EIl tiempo de concentracion se calcula por medio de un proceso
iterativo.

o El T¢ minimo en pozos iniciales es de 10 min y maximo de 20 min.
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» Tiempo de entrada (Te).

o El tiempo de entrada minimo es de 5 min.

Ecuacion de la FFA (E.E.U.U.):

1
_O.707*(1.1—C)*L7

e 1
S3
Donde:

T. = Tiempo de Entrada (min).

C = Coeficiente de escorrentia.
(Funcion de la permeabilidad del &rea de drenaje).

L= Longitud maxima de flujo de escorrentia superficial (m).

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m).

La formula de Kerby:

0.467
L * m)
S2

Te=1.44*( .

Donde:
Te = Tiempo de Entrada (min).
m = Coeficiente de retardo (Adimensional).
L= Longitud méaxima de flujo de escorrentia superficial (m).

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m).
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La variable m depende del tipo de superficie.

Tabla 2.42 Coeficiente de retardo.

Tipo de Superficie m
Impermeable 0.02
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0.1
Superficie sin cobertura moderadamente rugosa 0.2
Pastos 0.3
Terreno Arborizados 0.7
Pastos Densos 0.8

El Soil Conservation Service (SCS) propone:

L

T,=——
¢ (60+Vy)

Donde:
T. = Tiempo de Entrada (min).
L= Longitud méaxima de flujo de escorrentia superficial (m).

Vs = Velocidad superficial (m/s).

Vs puede estimarse de:

1
VS:a*SZ

Donde:

a = constante que depende del tipo de superficie (Adimensional).

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el colector (m/m).
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La variable “a” depende del tipo de superficie.

Tabla 2.43 Constante a de velocidad superficial.

Tipo de Superficie a

Bosques con Sotobosques densos 0.70
Patos y Patios 2.00
Areas cultivadas en surco 2.70
Suelos Desnudos 3.15
Areas Pavimentadas y Tramos iniciares de

6.50
quebradas

» Tiempo de recorrido (Ty).

T, = ————
L7 (60 % V)

Donde:
T¢ = Tiempo de Recorrido (min).
L. = Longitud del colector (m).

V = velocidad media del flujo (m/s).

2.3.1.6 DIAMETRO MINIMO.
» Diametro nominal minimo es de 250 mm (10 pulg).
» En casos especiales y justificados y con niveles de complejidad baja y media

el minimo en los tramos iniciales puede ser de 200 mm (8 pulg).
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2.3.1.7 VELOCIDAD MINIMA.
> En el colector es de 0.75 m/s.

» Para el comportamiento autolimpiante:

Para el caudal de disefio el valor del esfuerzo cortante medio > 3.0 N/m?.

Para el 10% de la capacidad a tubo lleno debe ser > 1.5 N/m?.

2.3.1.8 VELOCIDAD MAXIMA.

Depende del tipo de material.

Tabla 2.44 Velocidades maximas permisibles.

Tipo de material V (m/s)
Ladrillo comin 3.0
Ladrillo vitrificado y 50
gres
Concreto 5.0
PVC 10.0

2.3.1.9 PENDIENTES.
» Pendiente Minima.
Debe ser aquella que permita la accion de autolimpieza.
» Pendiente Maxima.

Debe ser aquella que para la cual no exceda la velocidad méxima real.

2.3.1.10 PROFUNDIDAD HIDRAULICA MAXIMA.

En colectores puede ser la correspondiente a flujo lleno.
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NORMATIVA DE COSTARICA.

2.3.1.11 ESTIMACION DEL CAUDAL DE DISENO.
» Se calculara, preferiblemente, por medio de la formula racional:

_C*I*A
360

Donde:

Q: Caudal de escorrentia (m3/s).
I: Intensidad de la lluvia de disefio (mm/hora).
A: Area a drenar (hectareas).

C: Coeficiente de escorrentia (adimensional).

2.3.1.12 INTENSIDAD DE LA LLUVIA.
» Laintensidad de la lluvia es funcién del periodo de retorno de la tormenta de

disefio y del tiempo de concentracion.

2.3.1.13 EL PERIODO DE RETORNO.
» Para el disefio de la red interna del alcantarillado pluvial no serd menor a 5
afnos.
2.3.1.14 EL TIEMPO DE CONCENTRACION.
» Esta formado por dos componentes, el tiempo de entrada requerido para que
el escurrimiento llegue al primer tragante y el tiempo de recorrido dentro de

la tuberia entre los pozos consecutivos correspondientes al tragante.
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o El tiempo de recorrido en un tramo de tuberia se calculara usando la
velocidad a tubo lleno.

o El tiempo de concentracion de la lluvia que debe considerarse para la
determinacion de la intensidad y el caudal de un alcantarillado pluvial,
en ningun caso sera inferior a diez (10) minutos.

o Una vez calculado el tiempo de concentracion se determinara la
intensidad mediante las curvas deducidas para las diferentes zonas del

pais, de uso aceptado y vigente.

2.3.1.15 CALCULO HIDRAULICO.
» Se disefiardn como conductos en escurrimiento libre, por gravedad. Para ello
se utilizara las formulas hidraulicas de canal abierto, preferiblemente la

ecuaciéon de Manning.

2.3.1.16 VELOCIDAD MAXIMA.

» La velocidad méaxima permisible a tubo lleno sera de 5.0 m/s.

2.3.1.17 VELOCIDAD MINIMA.

» La velocidad minima la define la fuerza tractiva.

» La fuerza tractiva minima es de 0.10 kg/mz2.
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2.3.1.18 TIRANTE HIDRAULICO MAXIMO.
» El valor maximo permisible del tirante hidraulico debera ser 0.85 del

diametro de la tuberia.

2.3.1.19 DIAMETRO NOMINAL MINIMO.
» El diametro nominal minimo sera de 400 mm (16 pulg).
» Las tuberias que unen los tragantes con los pozos de registro seran de un
diametro nominal minimo de 300 mm (12 pulg).

» La tuberia que evacua dos tragantes unidos entre si serd de 400 milimetros

(16 pulg).
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2.3.2 NORMATIVA DE EL SALVADOR.

2.3.2.1 DETERMINACION DEL CAUDAL.

Q = 168(C = I x A)

Donde:
Q: Caudal de escorrentia (L/s).
I: Intensidad de la lluvia de disefio (mm/min).
A: Area a drenar (ha).
C: Coeficiente de escorrentia (adimensional).

168: Factor de conversion de sistema de unidades

2.3.2.2 PERIODO DE RETORNO (n)
» n=5afos.
» Para Obras de drenaje que su diametro exceda 72”, el periodo de retorno sera de

10 a 25 afios.

2.3.2.3 DETERMINACION DE INTENSIDAD.

De acuerdo a grafico de curva i-d-f.

2.3.2.4 TIEMPO DE CONCENTRACION.

Se determina a partir de la siguiente tabla.
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Tabla 2.45 Métodos y formulas para tiempo de concentracion.

METODO FORMULA PARA Tc OBSERVACIONES
Desarrollada a partir de informacion del
Tc = 0.0078*[077+g 038 SCS en siete cuencas rurales en

Tennessee con canales bien definidos y
pendientes empinadas (3 a 10%) para
flujo superficial en superficies de
concreto o asfalto se debe multiplicar Tc
por 0.4 para canales de concreto se debe
_ . . multiplicar por 0.2; no se debe hacer
S=pendiente prc_)me_dlo de la ningun ajuste para flujo superficial en

cuenca pie/pie suelo descubierto o para flujo en
cunetas.

L= longitud del canal desde
Kirpich aguas arriba hasta la salida
(1940) pies.

Tc = 60(11.9%L/H)"®
California L= longitud del curso de

, Esencialmente es la ecuacion de
agua mas largo, m.

Kirpich, desarrollada para pequefias
cuencas montafiosas en california.

Culverts

H=diferencia de nivel entre
la divisoria de aguas y la
salida, pies.

Practice

Tc = (0.87*L°H)>*®
Tc = horas

L= longitud del curso mas

. . largo en km.

Pickering g
H= diferencia de elevacion
en metro entre el punto de

inicio del cauce y la divisoria
de la cuenca en el punto de

interés.

2.3.2.5 DIAMETRO MINIMO.
» El diametro minimo para tuberia de dos tragantes a pozo de visita, a partir

del segundo tragante sera de 18 pulgadas
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» Diametro minimo de tragante a pozo de visita de 15 pulgadas para tuberias
de concreto.

» Diametro minimo de una via vehicular sera de 18”.

» Cuando se tengan vias con longitudes no mayores a 75 m, el diametro
minimo de conexidon de tragante a pozo de visita serd de 157 y de dos
tragantes a pozo, también de 15 a partir del segundo tragante.

» En pasajes peatonales los diametros minimos de tragante a caja de registro o
pozo de visita sera de 12” y de dos tragantes a pozo a partir del segundo
tragante sera de 15”.

» El diametro minimo sobre pasaje peatonal sera de 15”.

2.3.2.6 VELOCIDAD MAXIMA.

» Lavelocidad maxima no sera superior a 5 m/s.

2.3.2.7 VELOCIDAD MINIMA.

» La velocidad minima permitida en tuberias de aguas lluvias es de 1 m/s.

2.3.2.8 PENDIENTES.
» Pendiente minima.

La pendiente minima en tuberias de aguas lluvias debe ser de 0.5%.

» Pendiente maxima.
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La pendiente maxima en las tuberias de aguas lluvias depende de su

diametro:

Tabla 2.46 Pendientes Maximas segun el Diametro.

DIAMETRO (pulgadas)

PENDIENTE MAXIMA (%)

12 7.0
15 6.0
18 5.0
24 3.0
30 2.0
36 2.0
42 2.0
48 2.0
60 2.0
72 1.5

» Consideraciones de velocidades y pendientes.

Tabla 2.47 Relacién Diametro-Pendiente-Velocidad.

Diametro de Pendiente maxima Velocidad maxima
tuberias pulgada permisible (%) permisible (m/s)
15 6.0 3.37
18 5.0 3.47
24 3.0 3.26
30 2.5 3.45
36 2.0 3.49
42 2.0 3.87
48 2.0 4.23
60 2.0 4.90
72 15 4.79
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2.3.3 NORMATIVA DE MEXICO.

2.3.3.1 CAUDAL DE DISENO.
» Meétodo Racional:
Qp, =0.278 C*iI*A
Donde:

Qp = Gasto de pico (tormenta de disefio en m3/s).

C = Coeficiente de escurrimiento.

i = intensidad media de la lluvia para una duracién igual al tiempo

de concentracion de la cuenca (mm/h).
A = 4rea de la cuenca (km?).

0.278: Factor de conversién de unidades.

2.3.3.2 EL TIEMPO DE CONCENTRACION.

» Para un punto dado, se define como el tiempo que tarda una gota de agua en
viajar desde el punto mas alejado de la cuenca hasta la salida de esta. Se
calcula mediante:

Tc=Tcs+Tr
Donde:
T. = Tiempo de concentracion.
Tcs = Tiempo de concentracidn sobre la superficie.

T; = Tiempo de traslado a través de los colectores.
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2.3.3.3 PERIODO DE RETORNO.
» Por razones de economia, se ha propuesto usar periodos de retorno de disefio
pequefios (1.5 a 10 afios), ya que se logra un funcionamiento adecuado del
sistema durante lluvias ordinarias, aunque se tengan encharcamientos e
inundaciones que provoguen ligeros dafios y molestias a la poblacién

durante lluvias extraordinarias.

» En las tablas se anotan los periodos de retorno, recomendables en el disefio
de alcantarillado pluvial para estructuras menores, diferentes tipos de uso del
suelo y tipos de vialidad.

Tabla 2.48 Periodo de Retorno segun tipo de estructura.

TIPO DE ESTRUCTURA T(anos)
Alcantarillas en caminos secundarios, drenaje de 5410
lluvias o contracunetas
Drenaje lateral de los pavimentos, donde pueden
tolerarse encharcamientos causados por lluvias de la?2
corta duracion
Drenaje de aeropuertos 5
Drenaje urbano 2al10

Tabla 2.49 Periodo de retorno segln uso de suelo.

TIPO DE USO DE SUELO T(anos)
Zona de actividad comercial 5
Zona de actividad industrial 5
Zona de edificios publicos 5
Zona residencial multifamiliar de alta densidad * 3
Zona residencial unifamiliar y multifamiliar de baja
: 15
densidad
Zona recreativa de alto valor e intenso uso por el 15
publico '
Otras areas recreativas 1
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Tabla 2.50 Periodo de retorno segun tipo de via.

TIPO DE VIALIDAD T(afos)
Arteria.- Autopistas urbanas y avenidas que 5
garantizan la comunicacion basica de la ciudad.
Distribuidora.- Vias que distribuyen el trafico 3
proveniente de la vialidad arterial o que la alimentan.
Local.- Avenidas y calles cuya importancia no 15
traspasa las zonas servidas. '
Especial.- Acceso e instalaciones de seguridad 10
nacional y servicios publicos vitales.

2.3.3.4 DIAMETRO MINIMO DE DISERNO.
» El didmetro minimo que se recomienda para colectores en alcantarillado
pluvial es de 30 cm (12 pulg.), con objeto de evitar frecuentes obstrucciones
en las tuberias abatiendo por consiguiente los costos de conservacion y

operacion del sistema.

2.3.3.5 VELOCIDAD MINIMA.

» A tubo parcialmente lleno, la velocidad minima permisible es de 60 cm/s;

cuando el flujo es a tubo lleno, es de 90 cm/s.

2.3.3.6 VELOCIDAD MAXIMA.
» La velocidad maxima permisible varia de 3 a 5 m/s, e incluso mas

dependiendo de la resistencia del material de la tuberia.
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Tabla 2.51 Velocidad Maxima segun el tipo de tuberia.

VELOCIDAD
TIPO DE TUBERIA MAXIMA
(m/s)

Concreto simple hasta 45 cm (18 pulg.) de diametro 3.0
Concreto reforzado de 61 cm (24 pulg.) de diametro o 35
mayores. '

Fibrocemento 5.0
Poli(cloruro de vinilo) PVC 5.0
Polietileno de alta densidad 5.0

2.3.3.7 PENDIENTES DE DISENO.
La pendiente de las tuberias debe ser lo mas semejante, como sea posible, a las del
terreno natural con objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo

siguiente.

» Pendientes Minimas.
Casos normales. Son en las que se dispone del desnivel topografico necesario. Se

acepta como pendiente minima la que produce una velocidad de 90 cm/s a tubo lleno.

Casos excepcionales. Se consideran aquellas pendientes en que debido a un
desnivel pequefio, con el objeto de evitar la construccion de una planta de bombeo, es
preciso sacrificar la eficiencia de los colectores.

Se acepta como pendiente minima aquella que produce una velocidad de 60 cm/s, con un

tirante igual o mayor de 3.00 cm.
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» Pendientes Maximas.
Son aquellas pendientes que producen velocidades maximas de 3 a 5 m/s, trabajando
normalmente. Debido a que la topografia en ocasiones es muy abrupta, el Instituto de
Ingenieria de la UNAM ha efectuado estudios en tuberias de concreto reforzado,
concluyendo que en casos excepcionales, para este material la velocidad maxima puede

ser de hasta 8 m/s.
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2.4 CUADROS
COMPARATIVOS DE
NORMAS DE DISENO

HIDRAULICO.



2.4.1 PARAMETROS DE AGUA POTABLE.

) Pais | colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametro
1) Extensidn de la propia
curva de crecimiento
segun ajuste 0
interpolacion, gréfica . 1) Método Aritmético.
0 analitica, minimos 1) E/rlgf:?r?w?eﬂ?o nor
cuadrados. comparacion 2) Tasa de
. _ _ ' crecimiento
1) Aritmético. 2) :Extensmg grafica de 2) Método de ajuste por geométrico.
.., |2) Geométrico. acurva ge ini :
Estimacion ) ) crecimiento, segun Minimos Cuadrados: 3) Tasa de
1 |de la | 3) Exponencial. _ desarrollos analogos |, | Ajuste lineal crecimiento a
poblacion. | 4) Grafico. observados, en 2'2 Ajuste no Iinéal porcentaje decreciente.
poblacion de mayor 291 Al e '
(Tabla 2.1) dimensién. L AJUStE | 4) Método gréfico de
exponencial. tendencia.
. . 2.2.2 Ajuste
3) Crecimiento lineal. logaritmico
223 A.g o notencial, |B) Método grafico
4) Progresion -5 AJUSEE potencial. comparativo.
geométrica.
5) Logistica de Verhulst.
Consumo
2 doméstico 100 a 175 I/p/d. Minimo 80 a 350 I/n/d 100 a 400 I/p/d. 38 a 568 I/hab/d (a).
urbano de|(Tabla2.2) 300 I/p/d. prd. (Tabla 2.15) (Tablas 2.18 y 2.19)
agua.
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PARAMETROS DE AGUA POTABLE.

, Pals Colombia Costa Rica El Salvador Meéxico Nicaragua
Parametro
3 Coeficientes de variacion.
15 (para la ciudad
Horaria 14a16 2.25 caudal promedio|1.8 a 2.4 consumo medio 155 de Managua)
' (Tabla 2.6) |diario. diario. ' 25 (para otras
ciudades).
1.3 (para la ciudad de
L 1.2a1.3 . 1.2 a 1.5 consumo medio Managua)
Diaria. (Tabla 2.5) 1.5 caudal promedio. diario. 14 15 (para  otras
ciudades)
RED DE DISTRIBUCION.
. 20 a 30 afios. ~
4 (I;’_erlg)do de (Tablas 2.8, - Minimo de n = 20 afios. (STZbZI(; ;nfjj -
ISEN0. 2.9y 2.10) '
Presién 10-15 m.c.a.
5 minima. (Tabla 2.11) 10 m.c.a. 10 m.c.a. 10 m.c.a. 14 m.ca
Presion
6 maxima 60 m.c.a. 50y 70 m.c.a.(b) 50 m.c.a. 50 m.c.a. 50 y 70 m.c.a (c)
(carga
estatica).
Presion
7 | minima en 10 m.c.a. - 10 m.c.a. 3m.ca. -
hidrante.
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PARAMETROS DE AGUA POTABLE.

Pais

, Colombia Costa Rica El Salvador Meéxico Nicaragua
Parametro
8 | Velocidad. - <3 m/s. <1.5 m/s. - -
ADUCCION Y CONDUCCION.
g | Periodo de| 15a30 afios. i i i i
disefio. (Tabla 2.7)
10 Velocidades.
Velocidad 6 mis. - 2.5 ms, 5 mis (d). 2.0 mis,
maxima.
Velocidad 0.6 mis. ; 0.5 mis. 0.3 m’s. 0.6 m’s.
minima.

a) Para la ciudad de Managua.

b) En terreno irregular quebrado.
c¢) 70 metros en lugares con topografia irregular.
d) En norma mexicana, para pvc.
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2.4.2 PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Parémetrzals Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Depende del nivel de Depende del
. Depende del
Periodo de complejidad del Minimo deseable de n elemento y el elemento y el rango
1 Disef Sistema, y el rango es - es 20 afios rango es de 5 a es de 10 a 50 afios
1Seno. de 15 a 25 afos. ' 20 afos. (Tabla (Tabla 2.33) '
(Tabla 2.22) 2.14) '
p Debe estimarse como | Debe estimarse como en | Debe estimarse como Debe  estimarse Debe estimarse
Proyeccion de . . ; como en el .
2 g en el sistema de agua|el sistema de agua|en el sistema de agua| _. como en el sistema
Poblacion. potable potable potable sistema. de agua de agua potable
' ' ' potable. '
3 Contribucion de aguas residuales.
Qparo=FR x Qpap Esta entre el 75
% y 80% de la|80% de la dotacion
. Qp: Se calcula con|Donde Sera el 80% del caudal .,
Domesticas. formulas. Qpap = caudal promedio | maximo horario. Sg:gg'lgn de agua g;:;a consumo - de
diario neto de agua (L/hab/ dia).
potable.
Depende del nivel de
complejidad del
F?Ctor 98 gictema y el rango FR=08 0.8 0.75-0.80 0.8
retorno. esta entre 0.70-0.85.
(Tabla 2.23)
Qi: Depende del nivel
de complejidad del Qpare.
Industriales. | Sistema. (Caudal promedio de - Debe calcularse. Qind.
El rango esta entre agua residual especial).
0.4-1.5 (I/s * ha ind).
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Pais
Parametro

Colombia

Costa Rica

El Salvador

Meéxico

Nicaragua

Comerciales.

Qc:

1) Para zonas netamente
comerciales: Consumos
diarios, densidades de
poblacién y coeficiente de
retorno.

2) Para zonas mixtas
0.4-0.5 (L/s *ha com).

Qpare.

Qcom.

Institucional
(privado, mixto o
publico).

Qi

1) En base a informacion de
consumos en localidades
similares.

2) Zonas Mixtas:
0.4-0.5 (L/s * ha inst).

Qpare.

Qint.

Caudal medio de
aguas residuales.

Qvpo=Qp *+ Qi+ Qc + Qi

Qpar: Qparo + Qpare +Qext

Donde:
Qex = contribucion de
redes adyacentes o
futuras.

Zonas habitacionales
Qmed =Ap x P / 86400

Zonas industriales
Qmed = Ap x A/ 86400
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Pais

, Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametro
Qce: Depende del nivel
de complejidad  del
Conexiones Sistema y el rango esta ) i i
erradas. entre -
0.1-0.2 (L/s * ha).
(Tabla 2.27)
Tuberias con junta
de mortero :
Qine: Depende del nivel | Depende del material . ) 10000L/ha/dia.
- o Tuberia de cemento:
de complejidad  del|de la tuberia: 0.20 L/s/ha Juntas flexibles -
. ., Sistema y el rango estad|PVC y Polietileno de ' ' L
Infiltracion. . - 5000 L/ha/dia.
entre alta densidad. Tuberia PVC:
0.05-0.4 (L/s * ha). 0.25 (L/s/IKm). 0.10 L/ /h . e
(Tabla 2.29) : s/ha. Tuberias plasticas:
2L/hora/100m y por
cada 25mm de
diametro.
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

Pais

Colombia Costa Rica El Salvador Meéxico Nicaragua
Parametr
4 Caudales.
Instantaneo:
L, . Qm xinst = M * Qm
Caudal Maximo o DO;d;t- . ”
_ De Disefio: e Qmax=[1+ 14/(4+P " )]Qn
horario Se multiplica M (coeficiente de
Qrmax=Qpa*FMH*FMD+ Qi fact Harmon) depende
Qun = F * Qs por n Tactor | 4o | poblacion.
de seguridad, Donde:
Caudal ue depende
maximo. Donde: que gep Extraordinario: El factor de relacion debera
Donde del diametro Q =C. XQuan
FMH = factor max. Horario. | de la tuberia, maxext s Aemaxinst | astar entre:
F = factor de I ver tabla 2.32 Donde: .
o FMD = factor max diario. 7| Cs (coeficiente de 18y3.0
ampliacion > 1.4 seguridad) y los
valores son:
1.001.5
De Disefio:
gf‘#l‘?ﬁ(') i Qmin >1.5L/s ] Qmin= 0.5Qmed Qmin = Qm/5
' Qmin = FMH x Qpar + Qinf
Qor=QmrtQinetQ .
Caudal DT M TN et Seraigual a la
de El caudal calculado - contribucion - Qd:Qmax+Qinf+Qcom+Qind+Qint
Disefio. domestica.

debe ser > 1.5L/s.

102




PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

. Pals Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametr
Para colectores de pasajes
Diametro interno peatonales:  longitud <
real: 200mm (8pulg). 100m: 6pulg (PVC).
5 Dllar_netro Para  niveles de ?ggmﬁr&nomlr)wal: Acometidas Domiciliares: 20cm (8pulg). (1650uTn)1
minimo. complejidad bajos : putg). 6pulg. putg)-
150mm (6pulg).
Colectores terciarios: 8pulg
(PVC o Cemento).
6 Velocidades.
— 0.45m/s.
— Cuando el sistema |La que genere una
Vglqmdad sea simplificado fu,er_za tractiva 0.5mys. 0.3 mps. Velocidad de
minima. 0.4mfs. minima de Auto lavado.
0.1Kg/m%
— Para industriales
0.5a1.0m/s
Depende del material:
Depende del material: Concreto simple 3m/s.
Ve,IO.C'dad <5.0ms. <5.0 m/s. - PVC5mfs. Concreto  reforzado -
maxima. .
— Hierro 4m/s. 3.5m/s.
— Concreto 3m/s.
Todos los demés
5m/s.
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO.

. Pals Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametr
7 Pendientes.
Tramos iniciales 1% | Depende de la la aue oroduzca la
Pendiente Debe cumplir con la En Casos justificados, | topografia del terreno, que P
- . . - L . - velocidad de auto
minima. velocidad minima. de PVC y no iniciales | velocidades minimas y
. o lavado.
0.5%. tirantes minimos.
Pendiente La que cumpla con la
- velocidad  méaxima - - - -
maxima.

real.

Profundidad

70% - 85%

Maximo < 75% del

8 | Hidraulica del diametro de la|diametro nominal - - -
Maxima. tuberia. para Q de disefio.
Para todo cambio
Por Ericcion: de alineacién la
9 Pérdida de ) i i : perdida de carga en
Carga. Formula de Manning. pozo de visita:

0.25(V)?/2g > 3cm
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2.4.3 PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

, Pals Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametro
Deben ser determinadas | Deben ser determinadas ([j)eben_ q Ser ([j)eben_ q Ser
1| Areas de drenaje. | por medicion directa en | por medicion directa en | S5crmInadas por) determinadas ~ por ;
' lanos lanos medicion directa en|medicion directa en
P ' P ' planos. planos.
i[?ne or?;rt:girg ° dceOn I::las1 Para todas las Dependen del tipo de
mp - . . | estructura, tipo de uso
areas, también por el . urbanizaciones tendra .
L Para el disefio de la red ~ del suelo y tipo de
. grado de proteccion y|. . un valor de 5 afios,| . ,.
Periodo de . interna del alcantarillado vialidad y los valores
2 Ret estos depende del nivel luvial 1o sera menor a 5 | P22 obras conl o0 desde 1 a 10 -
etorno. de complejidad  del P diametros que excedan | _ .
. afios. - afios.
sistema. Los valores las 727, sera de 10 a 25
~ - (Tabla 2.45, 246 y
van desde 2 a 50 afos. afnos. 2.47)
(Tabla 2.35 y 2.36) '
Es la suma de el tiempo
o!e entrada (Te). y el Se ocupan 3 métodos: |Se calcula mediante
tiempo de recorrido (Ty) . .
. Es la suma de el tiempo la suma del tiempo de
y se calcula mediante . - L
Ti . . de entrada requerido y el | — Kirpich, concentracion  sobre
iempo de | un proceso iterativo. - . PO e
3 C tracic tiempo de recorrido), en| — California la superficie y el -
oncentracion. s ningln caso puede ser Culverts Practice |tiempo de traslado a
En pozos iniciales el . . . ) |
minimo es de 10 min y menor a 10 min. —  Pickering traves de 0s
(Tabla 2.42) colectores.

el méximo es de 20
min.
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Pais

, Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametro
Dados por las Curvas
I-D-F:
La manera minima
para la obte_nCIon de Esta funcién del periodo
L las curvas viene dada
Determinacion . de retorno de la tormenta | Esta dada por las
4 : . por el nivel de L : O 0
de la intensidad. . de disefio y del tiempo de | Curvas I-D-F.
complejidad y a su .
concentracion.
vez son afectadas por
un valor de reduccion
en funcion del area de
drenaje.
(Tabla 2.37 y 2.38)
5 Caudal de | Formula racional Férmula racional: Férmula racional: Formula racional: 0
disefio. Q=278CxixA Q=C*1*A/360 Q=168 C.I.A. Qp,=0.278 CiA
Diametro nominal
Diametro nominal f[minimo  de  400mm | El diametro minimo
minimo es de 250 mm | (16pulg). Las tuberias |sera de 18pulg -
. . - El diametro
6 Diametros (10pulg) en casos|que unen los tragantes| Diametro  minimo minimo  es de 0
minimo. especiales y [con los pozos de registro [de tragante a pozo 300mm(12pulg)
justificados  200mm |seran de un didmetro|15pulg para tuberias puig).
(8pulg). nominal minimo  de|de concreto.

300mm (12pulg).
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

. Pals Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametr
7 Velocidad.
En el colector es de
0.75 m/s.
A tubo parcialmente lleno,
Para el . : L
. . La define la fuerza la  velocidad minima
Velocidad comportamiento - la mini q / isibl q /s
Minima autolimpiante con el tractiva y la minima Esde 1 mfs. permisible es de 60 cm/s; -
' L es de 0,10 kg/m2. cuando el flujo es a tubo
caudal de disefio el
Ileno, es de 90 cm/s.
valor del esfuerzo
cortante medio debe
ser > 3.0 N/m?.
Depende del tipo de . La velocidad maxima
. La velocidad . .
. material y los valores| ., . . . . permisible varia de 3 a 5
Velocidad . maxima permisible a|La velocidad méaxima .
e varia de 3m/s a 10 . - m/s y depende del material -
maxima. tubo lleno serd de | permitida es de 5 m/s. .
m/s. 5.0 m/s de la tuberia.
(Tabla 2.41) ' ' (Tabla 2.48)
8 Pendientes.
En Casos normales:
Es la que produce una
.. . - velocidad de 90 cm/s a
. Debe permitir la La pendiente minima en
Pendiente i : .~ | tubo lleno.
: . accion de - tuberias de aguas lluvias -
minima. .
autolimpieza. debe ser de 0.5%. . .
En Casos excepcionales:
Es la que produce una
velocidad de 60 cm/s.
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PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

Pais

, Colombia Costa Rica El Salvador México Nicaragua
Parametr
La pendiente maxima en las | Son aquellas pendientes
. Debe ser aquella que tuberias de aguas lluvias |que producen
Pendiente . . -
- no exceda la - depende de su diametro velocidades  méaximas -
maxima. . . - . )
velocidad maxima. (su relacién es inversa) y|de 3 a5 m/s, trabajando
varia desde 1.5% a 7%. normalmente.
El valor maximo
. En colectores puede | permisible del tirante
Tirante ) C .
91 . ser la correspondiente | hidraulico debera ser - - -
maximo. a flujo lleno. 0.85 del diametro de
la tuberia.
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2.5 ANALISIS DE PARAMETROS DE NORMAS DE DISENO HIDRAULICO

PARA URBANIZACIONES.

2.5.1 ANALISIS DE NORMAS DE AGUA POTABLE.

2.5.1.1 CAUDAL.

Este pardmetro esencial para el disefio de la red de abastecimiento de agua potable,
depende a la vez de pardmetros como Métodos de Proyeccion, Dotacion, Coeficiente de

variacion.

v Estimacion de la Poblacion. (Métodos de Proyeccién).

La seleccion del método adecuado depende de la complejidad del sistema a
disefiar lo cual involucra Densidad de poblacion, Tipo de vivienda, entre
otros. Ademas la proyeccién Poblacional involucra al periodo de disefio
como un factor importante para determinar la cantidad de poblacién futura,
no todas las normas de disefio para urbanizaciones analizadas poseen
periodos de disefio tales como las normas de Nicaragua y Costa Rica, y esto
genera que el disefiador tome decisiones en base a su criterio, lo cual es bien
subjetivo y esto provoca una sub y sobre calculo de estimacion poblacional,

las normas de los paises de Colombia y El Salvador poseen valores minimos
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de 20 afios para periodos de disefio, en la norma mexicana los periodos de

disefio son bajos ya que el rango se encuentra entre 5 a 20 afios.

v" Dotacion.

La seleccion de la dotacidon que se ajuste a la poblacion depende de Clima,
Complejidad del sistema, Tipo de Vivienda, entre otros. En Colombia Tienen
dotaciones bajas que varian de 100 a 170 Its/p/d ya que el clima es templado,
en el caso de México por la diversidad de Temperaturas que poseen tiende a
parecerse a las dotaciones de nuestro pais con valores que van desde 80 a
350 Its/p/d en nuestro pais y de 100 a 400 lts/p/d en México, en el caso de
Costa Rica toma un valor minimo de 300 Lts/P/dia, el cual es elevado, esto es
debido a que no utilizan ningin método de calculo para la estimacion de
proyeccion poblacional, en el caso de Nicaragua toma valores extremos lo
cuales varian de 38 Lts/P/dia a 568 Lts/P/dia que estan dados de acuerdo a la

clasificacion de los barrios.

v Coeficiente de Variacion.
Horario.
Se tiene que para las normas analizadas los valores varian de manera
significativa. En el caso de la Norma de Costa Rica establece un valor fijo
elevado de 2.25, para El Salvador y Nicaragua los valores estan en un

rango que va desde 1.8 a 2.4 y de 1.5 a 2.5, respectivamente, los valores
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mas bajos los tiene México con un valor fijo de 1.55 y Colombia con un

rango de 1.4 a 1.6.

Diario.
Para el coeficiente de variacion diaria, los valores de las normas

analizadas son similares, estos se encuentran entre el rango de 1.2 a 1.5.

2.5.1.2 PRESIONES MAXIMAS Y MINIMAS.

v" Presiones Minimas.

Los valores de presiones minimas analizadas en las normas de disefio son similares, en
el caso de México, El Salvador y Costa Rica poseen una presion minima de 10 m.c.a.,
para Nicaragua se tiene el valor de 14 m.c.a., y para Colombia poseen un rango de 10 a

15 m.c.a.

v" Presiones Maximas.

Los valores de presiones maximas analizadas en las normas de disefio son iguales para
El Salvador, México, Costa Rica y Nicaragua es de 50 m.c.a., Colombia varia con 60

m.c.a., En el caso de Costa Rica y Nicaragua para condiciones de terreno forma regular

111



se tienen como presiones maximas las antes mencionadas y para terreno de forma

irregular se establece un valor de 70 m.c.a.

2.5.1.3 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS.

v" Velocidades Minimas.

México Posee el valor de 0.3 m/s, y es la que tiene la menor velocidad permisible,
continuando con EI Salvador con un valor medio de 0.5 m/s, y finalizando con Colombia
y Nicaragua con un valor de 0.6 m/s siendo el maximo valor permisible de las normas

que se han analizado, Costa Rica no posee un valor minimo permisible.

v" Velocidades Maximas

La norma Nicaraguiense y la Salvadorefia poseen valores similares de 2.0 m/s y 2.5 m/s
respectivamente, Para la norma Costarricense establece un valor de 3.0 m/s, y finalmente
las normas Colombianas y Mexicanas establecen un valor de 6 m/s y 5 m/s, teniendo en
cuenta que para la norma mexicana el valor reflejado es para tuberias de material de

PVC, por lo tanto las velocidades maximas depende del material de la tuberia a utilizar.
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2.5.1.4 ANALISIS TECNICO.

e Al no utilizar un método de proyeccion poblacional, dotaciones inadecuadas para
la poblaciones futuras y valores de coeficientes de variacion horaria y diaria
seleccionados sin un criterio técnico adecuado, se puede sobre-dimensionar y
sub-dimensionar los didmetros de la tuberia , debido a la obtencién de caudales
mayores 0 menores a los necesarios, desperdiciando recursos en el caso de
sobre-dimensionar el diametro de la tuberia y limitando a la poblacion a
satisfacer sus necesidades cuando este se sub-dimensiona.

e Larelacion entre el diametro y la presion es directamente proporcional, y cuando
se selecciona el diametro, se tiene que verificar que cumpla las presiones
minimas permisibles, garantizando esta presion en el punto mas desfavorable del
sistema de red.

e Cuando se permiten presiones altas se necesita materiales mas resistentes para las
tuberias o0 con un SDR mayor a la de las tuberias normales.

e Se establecen unos limites de velocidad restringidos, tanto superiores como
inferiores. En el caso de las velocidades maximas es para evitar la erosion
excesiva de las tuberias, y con respecto a las velocidades minimas es para evitar
un estancamiento perjudicial desde el punto de vista de la salubridad.

e De los parametros que rigen el didmetro de las tuberias, los mas importantes son
la dotacion y las velocidades maximas y minimas permisibles, en una red de

distribucion de agua potable.
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2.5.1.5 ANALISIS ECONOMICO.

Al sobre-dimensionar el diametro de la tuberia, provoca que se encarezca el
proyecto.

Al sub-dimensionar los didmetros de las tuberias, a corto plazo se disminuirian
los costos del proyecto, pero a largo plazo se tendria que hacer gastos no
considerados por la inversion inicial, debido a que se tendria que ampliar el
proyecto ya que no se lograria satisfacer las necesidades de la poblacion futura.
Las tuberias con mayor resistencia a altas presiones tienen un impacto
econdmico al proyecto, debido a que su costo es mayor que las tuberias comunes.
El didmetro funcional y econdmico se selecciona en base a cumplir con los
parametros anteriormente mencionados, con esto se garantiza que la red

abastecerd de manera eficiente.
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2.5.2 ANALISIS DE NORMAS ALCANTARILLADO SANITARIO.

2.5.2.1 CAUDAL.

Para Obtener el caudal de aguas residuales domesticas, serd necesario conocer el Factor
de Retorno, considerado en las normas de disefio hidraulico. Los valores estudiados de
las normas, para el factor de Retorno son iguales para los paises de Costa Rica, El
Salvador y Nicaragua, tiene un valor de 0.8 es decir el 80% de la dotacién diaria de
Agua Potable, en el caso de México es un intervalo que va desde 0.75 a 0.8 de la
dotacién diaria, y finalmente en el caso de Colombia se calcula por medio de una
formula, adecuada a las necesidades del pais, en el cual se considera un factor de retorno

de 0.7 a 0.85, el cual depende de la complejidad del sistema.

Para caudales maximos de disefio, las normas de los paises de México, Colombia, Costa
Rica y Nicaragua, multiplican las contribuciones de los caudales obtenidos por un factor
de amplificacion, que este depende de la normativa del Pais, en el caso de El Salvador
no posee ningun factor de amplificacion de caudales y se disefia a partir del caudal de

retorno.

2.5.2.2 DIAMETRO.

Las normas de Nicaragua, Costa Rica y EI Salvador establecen un valor minimo de 6

pulgadas, y varian segun el elemento y pueden alcanzar un diametro de 8 pulgadas
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(Colectores Terciarios). Para Colombia depende del nivel de complejidad y se encuentra
en rangos de 6 a 8 pulgadas. En México el didmetro minimo establecido es de 8

pulgadas.

2.5.2.3 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS.

v" Velocidad Minima.

Las Velocidades minimas establecidas de las normas analizadas varian en su forma de
expresion, unas las hacen en unidades de velocidad y otras en unidades de fuerza. El
menor valor es de 0.3 m/s establecido en la norma de México, y Colombia posee un
valor de 0.45 m/s, La normativa nacional establece una velocidad minima de 0.5 m/s, en
el caso de Costa Rica debe generar una fuerza de traccion minima de 0.1 Kg/m?, para

Nicaragua se establece que la velocidad debe generar un autolavado de la tuberia.

v" Velocidad Méaxima.

De las normas analizadas, para México y El Salvador la velocidad méaxima depende del
material de la tuberia los valores varian desde 3 m/s hasta 5 m/s. Para Costa Rica y
Colombia la velocidad maxima permitida debe ser menor a 5 m/s. Nicaragua no

establece un valor limite para la velocidad.
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2.5.2.4 PENDIENTE MAXIMAS Y MINIMAS.

v" Pendiente Minima.

La norma Salvadorefia es la Gnica que establece un valor de pendiente minima en tramos
iniciales de 1% y para casos justificados 0.5% (para tramos no iniciales).Para Colombia,
México y Nicaragua debe cumplir con la velocidad minima. Costa Rica no establece un

valor de pendiente minima.

v" Pendiente Maxima.

La norma de Colombia, establece que la pendiente debe cumplir con la velocidad
méaxima real. Las otras normas no establecen ningln valor o condicion que deba cumplir

la pendiente maxima.

2.5.25 TIRANTE.

De las normas analizadas las de Colombia y Costa Rica son las unicas que establecen
una profundidad hidraulica maxima, Colombia establece un rango de 70% a 85% del
diametro de la tuberia y en Costa Rica debe ser menor o igual al 75% del diametro

nominal para caudal de disefio.
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2.5.2.6 PERDIDA DE CARGA.

Cuando la topografia del terreno no sea la adecuada para transportar las aguas negras por
gravedad, es necesario considerar un sistema de bombeo de aguas negras, y un
parametro importante al aplicar un sistema de este tipo es la pérdida de carga, las normas
de Colombia, Costa Rica y El Salvador no determinan la forma para calcular perdidas de
carga. La normativa Mexicana establece que las perdidas sean calculadas por medio de
la formula de Manning y en la norma de Nicaragua para todo cambio de alineacion ya
sea vertical u horizontal la perdida de carga adicional en pozos de visita se calculara con
la formula establecida en la normativa, y el resultado obtenido no puede ser menor a 3

cm.

2.5.2.7 ANALISIS TECNICO.

e Se deben analizar todas las contribuciones de aguas residuales y las variables que
afectan la seleccion del factor de amplificacion cuando se disefia, esto es debido
a que se pueden sobre-dimensionar el didmetro de la tuberia y afectar el régimen
hidraulico.

e Es importante respetar la velocidad minima, para que se cumpla la condicion de
auto lavado para evitar obstrucciones y estancamiento. Con respecto a la
velocidad maxima, esta se limita debido a las pérdidas de carga en el sistema y

abrasion de las tuberias.
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e Las pendientes impuestas a las tuberias, dependen de la topografia del terreno y
el didmetro de la tuberia a colocar, ademas deben cumplir con las velocidades
minimas y maxima, establecidas por las normas de Disefio Hidraulico en
Urbanizaciones.

e Es importante, que se considere que la tuberia trabaje parcialmente llena, debido
a que los solidos y semisolidos se pueden estancar en las tuberias, aumentar la

perdida de carga, disminuir la velocidad y provocar un colapso en el sistema.

2.5.2.8 ANALISIS ECONOMICO.

e Se pueden incurrir en gastos no considerados, si no se cumplen con los
parametros de disefio, ya que se tiene que considerar gastos de mantenimiento de
la red de Aguas Negras.

e Cuando se sobre-dimensiona los didmetros de las tuberias, se aumentan los
costos, la pendiente aumenta, segun el didmetro de la tuberia, incurriendo en

gastos elevados de excavaciones para instalacion y colocacion de tuberias.
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2.5.3 ANALISIS DE NORMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

NOTA: Las normas de disefio para alcantarillado pluvial de Nicaragua, no se
pudieron obtener, es por esto que el analisis de las normas para alcantarillado pluvial,

se limita a las normas que se lograron conseguir.

2.5.3.1 CAUDAL.

Para el disefio de sistemas de Redes de alcantarillado pluvial, es necesario hacer un
analisis por separado de los pardmetros, ya que estos son de gran importancia para

calcular el caudal de disefio.

v' Area de Drenaje.

Se deben determinar por medicién directa en planos, haciendo una seleccion de areas

tributarias de drenaje. Esto se aplica a todas las normas analizadas.

v" Periodo de Retorno.

El periodo de Retorno, para la tormenta de disefio, depende de factores tales como la
complejidad del sistema que se disefiara, Tipo de Suelo, Clasificacién Urbana, etc. El
periodo de retorno varia para las normas estudiadas, en el caso de la norma de Costa
Rica establece que no serd menor de 5 afios, para la Norma Mexicana varia de 1 a 10
anos, en la normativa nacional varia de 10 a 15 afios, y Finalmente en el caso de la

normativa Colombiana el periodo de disefio se encuentra en un intervalo de 2 a 50 afios.
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v" Tiempo de Concentracion.

Para el calculo del tiempo de concentracion se utilizan diferentes métodos segun cada
normativa analizada, la normativa de Colombia, Costa Rica y México utilizan métodos
parecidos, Colombia establece el calculo del tiempo de concentracién por medio de un
proceso iterativo tomando en cuenta el tiempo de entrada y de recorrido, y establecen
para pozos iniciales un minimo de 10 minutos y un maximo de 20 minutos, en Costa
Rica la diferencia es que se establece Unicamente un valor minimo de 10 minutos,
México no establece un tiempo maximo o minimo de tiempo de concentracion,
finalmente en la normativa nacional se utilizan tres métodos para su célculo: Kirpich,

California Culverts Practice o Pickering.

v" Intensidad.

Para obtener la intensidad de la tormenta de disefio, las normativas estudiadas, utilizan el
método de las curvas IDF, exceptuando la norma mexicana la cual no establece la
metodologia para calcular la intensidad de la tormenta de disefio. En el caso de la
normativa Colombiana determina un factor de reduccién que afectara la intensidad de la

tormenta de disefio y estara en funcién del area de drenaje.

v" Caudal de Disefio.

Se puede observar que el caudal se calcula con la formula racional en las normativas
estudiadas, con la variante que el factor que afecta el calculo es distinto en cada pais ya

gue se trabajan con un sistema de unidades distintas.
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2.5.3.2 DIAMETROS MINIMOS.

Para las normas de disefio hidraulico analizadas se consideran diametros minimos,
siendo la normativa nacional la que establece el mayor didmetro con valor de 18 pulg.
(450 mm), la norma Costarricense con un diametro de 16 pulg. (400 mm), para la norma
Mexicana el valor minimo es de 12 pulg. (300 mm), y finalmente para la normativa
Colombiana con un valor minimo de 10 pulg. (250 mm), exceptuando algunos casos

justificables que puede llegar a un valor minimo de 8 pulg (200 mm).

2.5.3.3 VELOCIDADES.

v" Velocidad Minima.

Las normas estudiadas establecen diferentes formas para expresar los limites minimos
de velocidad. Las normas mexicanas establece una velocidad de 0.60 m/s cuando el tubo
trabaja parcialmente lleno, y cuando se considera que la tuberia trabajara a toda su
capacidad la velocidad minima sera de 0.90 m/s, en la normativa nacional se considerara
como velocidad minima 1 m/s, las normas de Costa Rica y Colombia consideran que la
velocidad debe generar una fuerza de traccién minima de 0.1 kg/m? y 0.3 Kg/m?

respectivamente.
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v" Velocidad maxima.

En la normativa nacional se establece un valor minimo de 3 m/s, para la norma de Costa
Rica el valor maximo permisible es de 5 m/s considerando que la tuberia trabajara a su
méaxima capacidad, en el caso de México se establece una velocidad de 3m/sa5 m/sy
para Colombia de 3 m/s a 10 m/s en ambos casos la velocidad depende del material de la

tuberia.

2.5.3.4 PENDIENTE.

v" Pendiente minima.

Para las normas de Colombia y México las pendientes dependen de las velocidades
minimas, en la norma de El Salvador se establece un valor de 0.5%, la norma de Costa

Rica no especifica ningun valor para este parametro.

v" Pendiente maxima.

En las normativas Colombiana y Mexicana, la pendiente debe ser tal que no exceda la

velocidad méxima, para la normativa nacional las pendientes maximas estan en funcion
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del didametro de la tuberia las cuales varian de 1.5% a 6%, en el caso de la normativa

Costarricense no posee restricciones.

2.5.3.5 TIRANTE MAXIMO.

La norma de Costa Rica, establece un valor que debe ser el 85% del didmetro de la
tuberia, Colombia establece que para colectores puede llegar a ser el 100% del diametro
de la tuberia, Tanto la normativa Nacional como la Mexicana no posee valores

permisibles.

2.5.3.6 ANALISIS TECNICO.

» Se debe de realizar, un estudio hidroldgico apropiado, para establecer el caudal
que transportara la tuberia, ademas de realizar una seleccién adecuada de los
coeficientes de escorrentia, para cada area de contribucion.

» Se establecen diametros minimos, en las normas de disefio, pero en algunas
ocasiones en donde no se tengan areas de contribucion que generen un caudal
considerable, se puede reducir el diametro de la tuberia, garantizando siempre un
buen drenaje.

» Las velocidad minima establecida en las normas de disefio, se deben de respetar
ya que se ha considerado una fuerza de traccion o arrastre, para que se genere la

condicion de autolimpieza en la tuberia, ya que siempre se arrastra basura y otros
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elementos que puedan propiciar estancamientos, obstrucciones y se puedan
generar inundaciones.

» La velocidad maxima que imponen las normas de disefio, se deben de cumplir,
debido a que el agua que se transporta a través de las tuberias, llevan arrastre de
solidos abrasivos como el caso de las arenas, y con velocidades mayores pueden
erosionar las tuberias y dafiar el sistema de drenaje.

» Con respecto a las pendientes limites que establecen las normas de disefio
hidraulico dependen del diametro y del cumplimiento de las velocidades
minimas y maximas.

» Al hacer el disefio es apropiado que la tuberia, trabaje parcialmente llena, por la
cantidad de solidos que el agua pueda arrastrar, lo que puede producir

obstrucciones y fallos en el sistema.

2.5.3.7 ANALISIS ECONOMICO.
» Si no se hace un buen estudio hidroldgico, puede generar un costo adicional no
considerado debido a reparaciones y fallos en el sistema.
» Es necesario hacer un anélisis del didmetro de la tuberia mas econémica.
» El diametro también influye en la pendiente que tendra la tuberia en el sistema, y
para cumplir con estas pendientes cuando son demasiado pronunciadas generan
mayores costos de excavaciéon y obliga a poner mayor cantidad de pozos en

intervalos de distancia menores.
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2.6 CUADROS DE
PROPUESTA DE
PARAMETROS DE

DISENO.



PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE AGUA POTABLE

Observaciones

Estos meétodos son para asentamientos poblacionales

Estlma_cllon de la Metodps_: Crecimiento lineal, Progresién pequefios y medianos que son los que se construyen en el
poblacion geomeétrica pais
Consumo de agua
Tipo de
Vivienda Rural Urbano
Hasta 70 m® | 100 L/p/dia | 100 L/p/dia | Las dotaciones han sido asignadas, por &rea de vivienda,
dividiéndose en area rural y urbana.
Hasta 125 m® | 100 L/p/dia | 150 L/p/dia ) _ .
Domestico Se le tiene que asignar el 20% por perdidas en base a la
dotacidn escogida.
Hasta 250 m* | 125 L/p/dia | 225 L/p/dia
La dotacion minima es de 100 L/p/dia, en casos especiales y
Hasta 500 m? | 200 L/p/dia | 275 L/p/dia aprobados por ANDA se puede reducir la dotacion.
Hasta 1,000 m* | 275 L/p/dia | 350 L/p/dia
Industria 80 L/p.turno/dia
) ) ) La asignacion de dotacion dependerd del tipo de industria,
] Industria Seca | 0.3 L/Nave industrial /s ) ]
Industrial ademas de asignar la dotacion a las personas por cada turno

In_dustrla 1.2 L/Nave industrial /s
Semi-Humeda

Inqlustrla 6.8 L/Nave industrial /s

Humeda

de trabajo.
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE AGUA POTABLE

Observaciones

Locales Comerciales 20 L/m?/dia
Moteles 350 L/p/dia
Restaurantes, Bares,
Fuen]Ees d'e soda, 50 L/m?/dia _ _ _ _
ca_etfelrlas y Se tienen que realizar estudios de gastos por cada comercio
similares
Comercial ya que los datos presentados son muy generales, para poder
Mercados y puestos 15 L/m*/dia disefiar adecuadamente.
Supermercados 40 L/m’/dia
Iglesias y . .
Auditoriums 6 L/Asiento/dia
Aéreas verdes 2 L/m’/dia
o Publica 10 L/m%/dia Se tienen que hacer estudios de gastos en instituciones
Institucional bl vad
Privada 6 L/m?/dia PUbIICas y privadas.

Coeficientes

de

variacion
. S Se optd por tomar los valores de la norma nacional, porque
Horaria 1.8 a 2.4 consumo medio diario pto p . . . porg
son los que consideran un rango mas amplio de valores de
todas las normas analizadas, y ademas se consideran
Diaria 1.2 a 1.5 consumo medio diario aceptables, para las fluctuaciones de temperatura Yy

demandas para dias laborales y otras actividades.
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE AGUA POTABLE

Observaciones

RED DE DISTRIBUCION

Se establecen los valores debido a que se necesita tener un
valor maximo, por consideraciones econdmicas del proyecto

Peri isefi 20 a 30 afos : N
eriodo de disefio y el rango establecido es el que posee mayor eficiencia y
cumple con las necesidades de la poblacion futura.
Este valor representa el promedio de las presiones en las
normas estudiadas, proporcionando de esta manera una
Presion minima 10 m.c.a presion adecuada para qué los diferentes aparatos

hidraulicos trabajen eficientemente brindando un buen
servicio.

Presion maxima
(carga estatica)

50 m.c.a. y 70 m.c.a.

Para Urbanizaciones en terreno regular con pendientes
suaves a moderas utilizar el valor de 50 m.c.a.

Para Urbanizaciones con terreno irregular y pendientes
bruscas > 20%, utilizar el valor de 70 m.c.a.

Presion minima en
hidrante

10 m.c.a

El valor que establece la normativa Salvadorefia, cumple con
la presion minima requerida para el punto mas desfavorable,
ya que el hidrante forma parte de la red.

129



PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE AGUA POTABLE

Observaciones

Se considera que este valor no produciria muchas pérdidas

. - _
8 | Velocidad <1l.5m/s en el sistema.
ADUCCION Y CONDUCCION
En nuestro pais se considera el valor minimo deseable de 20
afios, es por esto que se opto por el rango de 20 a 30 afios, el
cual genera que el proyecto sea economicamente viable, y
9 | Periodo de disefio 20 a 30 afios que cumpla con las necesidades de la poblacion futura, cabe
mencionar que se debe considerar un periodo de disefio para
cada elemento que compone la red, el cual no esta
considerada la normativa Salvadorena.
10 | Velocidades
Velocidad maxima 2.5m/s Este valor se establece para evitar la erosién en las tuberias.
Se establece este valor debido a la condicion de
Velocidad minima 0.5m/s autolimpieza, para evitar estancamientos Yy generar

insalubridad en el sistema

130



PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Observaciones

Periodo de Disefio

20 a 30 afios

Mismo criterio de seleccidn para agua potable.

Proyeccion de
Poblacion

Métodos: Crecimiento lineal, Progresion
geométrica

Mismo criterio de seleccidn para agua potable.

Contribucion de
aguas residuales

Domesticas

Qd = Qman * F.R.

Sera considerado como el Caudal Maximo Horario
multiplicado por el factor de retorno de la dotacién de agua
potable.

Factor de retorno

0.8

Se establece este valor fijo debido a que no existen
variaciones considerables de temperatura, en nuestra region
asi como de costumbres, y debido a esto se considera el
promedio de los valores de las normas estudiadas

Industriales

Qindustrial-

Se deben realizar censos, encuestas, cantidad de consumo
industrial, estimaciones de ampliacién y consumos futuros,
ademds de considerar la naturaleza de los residuos
industriales.

Comerciales

Qcomercial-

Se considera para zonas mixtas un factor de retorno mayor
que el consumo domestico, obtencion del consumo diario
por area comercial.

Institucional
(privado, mixto y
publico)

Qinstitucional-

Se determina en base a informacion de consumos diarios en
instituciones similares, por la cantidad de personas que
trabajan en la institucion y el area neta de la institucion.
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Observaciones

Caudal medio de
aguas residuales

mar = Qd + Qing+ Qcom + Qins

Sera la sumas de todas las contribuciones anteriormente
mencionadas.

Esta contribucion es debido a emergencias provocadas por

Conexiones por _ precipitaciones que logran ingresar al inmueble y se utiliza la
Emergencia Qce = 0.1 Lis/Ha red de drenaje sanitario para evacuar el agua, se recomienda
un valor de 0.1 L/s/Ha
Se recomienda usar estos valores cuando no se tengan
Infiltracién Qinf = 0.25 L/s/Km para Tuberias de PVC gstudios_ de suelos, ademas de tomar en _ cuenta la
0.5 L/s/Km para Tuberias de Concreto | irregularidad y forma del terreno ya que esto influye en la
infiltracién del agua en el suelo.
Caudales

Caudal maximo

Qmax = Qmar*Famp-

Se calculara como el caudal medio diario multiplicado por el
factor de amplificacion.

Factor de

Seguridad

14

Famp =1+ m (Harmond)

Se calculara a partir de la formula de Harmond.
Famp = 1.4 para poblaciones de 1,000 a 1,000,000 de
habitantes

Caudal minimo

Qmin-

Se debe verificar condicién de autolimpieza con una fuerza
de traccion minima de 2 Pa para colectores primarios y
secundarios, y de 3 Pa para colectores terciarios

Caudal de Disefio

Qb = Qmax + Qinf + Qce

El caudal de disefio debe ser tal que incluya todas las
contribuciones que se tenga en un proyecto, aplicando los
coeficientes de seguridad

Diadmetro minimo

Para colectores de pasajes peatonales:

longitud < 100m: 6pulg (PVC).
Acometidas Domiciliares: 6pulg.
Colectores terciarios: 8pulg (PVC o
Cemento).

Se  mantienen los valores establecidos en la Norma
Salvadorefia, debido a que con estos didmetros se logra
evacuar el caudal que se genera.
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Observaciones

Velocidades

Se establece este valor de velocidad minima ya que cumple
la condicion de autolimpieza, con una fuerza de traccion

Velocidad minima 0.5 m/s. L L .
minima de 2 Pa para colectores primarios y secundarios, y de
3 Pa para colectores terciarios
. , . Se determina en base a la resistencia que pone la tuberia a la
Velocidad maxima <5m/s Ly quep
abrasion hidraulica.
Pendientes

Para Tuberias de PVC :

Pendiente minima

0.5% para casos bien justificados

1 % para tramos iniciales

Se establece este valor ya que con velocidad minima y la
pendiente minima cumple con la condicion de autolavado
con una fuerza de traccion minima de 2 Pa para colectores
primarios y secundarios, y de 3 Pa para colectores terciarios.

Pendiente maxima -

Debe ser tal que cumpla con la velocidad maxima real en la
tuberia.

Profundidad
Hidraulica Maxima

Y < 80% del diametro nominal de la tuberia

Se considera que cuando el tirante en la tuberia sea mayor al
80% se debe cambiar al diametro superior comercial.

K (Vim)?

Pérdida de Carga
28

Cuando se consideran sistemas de bombeo para transporte de
aguas negras, se incluird una pérdida de carga, para el caso
de un pozo de visita sanitario en todo cambio de alineacion,
se aplica la formula presentada, y se toma un valor de K =
0.25, debiendo ser el resultado mayor o igual a 3cm. Para la
perdida de carga a lo largo de la red, en otros elementos, se
debe obtener el valor de K a ser aplicado en la formula,
segun el elemento considerado.
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Observaciones

Areas de drenaje

Se determina por medio de la medicién
directa de los planos.

En las Normativas estudiadas, el area se determina igual para
todas las normativas

Se establece el valor de la normativa Salvadorefia, debido a que

Periodo de Retorno 10 a 15 afios se considera que el periodo de retorno es apropiado para
tormentas de disefio en urbanizaciones
. - Cuando no se tengan datos de Tiempos de concentracion se
Se determina por los siguientes| " . .
B . utilizaran las formulas mencionadas anteriormente, aunque se
. métodos: . . L ,

Tiempo de Kirpich recomienda utilizar la formula de Kirpich, ademas se debe
i6 . .~ "lrealizar mediciones de tiempos de entrada tiempos de

Concentracion -California Culverts Practice, . P , y P
Pickering recorrido del agua, para obtener datos mas exactos de Tiempos

de Concentracion.

Determinacion de la
intensidad

Se utilizaran las curvas I-D-F

Los datos de las curvas Intensidad - Duracién - Frecuencia,
deben ser solicitados al Servicio Nacional de Estudios
Territoriales (SNET).

Caudal de disefio

Q = 168 C*I*A

Se utilizara la formula Racional para determinar el caudal de
disefio, teniendo en cuenta las unidades de cada variable.
Q (L/s), I (mm/min), A(Ha), C (Adimensional)

Didmetros minimos

Diametro Nominal minimo de tragante
a pozo (15 pulg).
Didmetro nominal minimo de pozo a
pozo de (18 pulg).

En casos bien justificados con poca area de influencia o en
tramos iniciales de tragante a pozo se permite un didmetro hasta
(10 pulg).

En casos bien justificados o en tramos iniciales de pozo a pozo
se permite un didmetro hasta (15 pulg).
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PROPUESTA DE PARAMETROS DE DISENO

PARAMETROS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Observaciones

Velocidad

Se establece este valor de velocidad minima ya que cumple con

Velocidad Minima 0.5m/s la condicién de autolimpieza que tiene como valor minimo de
1.5 Pa.
Se opto por tomar este valor debido que genera una fuerza de
Velocidad Méxima 3m/s traccion considerable, pero no tan grande para producir erosion
excesiva en la tuberia.
Pendientes
Pendiente minima 0.50% Esta pendiente cumple con la condicién de autolavado.

Pendiente maxima

Pendiente que cumpla con la velocidad maxima real.

Tirante maximo

Y < 80% del diametro nominal de la
tuberia

Se considera que cuando el tirante en la tuberia sea mayor al
80% se debe cambiar al diametro superior comercial.
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Capitulo 111

“Metodologia para el Diseino de
Agua Potable utilizando Propuesta
de Parametros de Disefio y

Herramientas Informaticas”.
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3.0 INTRODUCCION.

En la actualidad la disponibilidad de agua es un indicador del desarrollo econémico y de
la calidad de vida de un pais. Un eficaz abastecimiento de agua es de gran importancia

para la economia y el desarrollo de su poblacion.

De forma amplia se considera al abastecimiento de agua como el conjunto de
instalaciones para la captacion, conduccion, tratamiento de potabilizacion,
almacenamiento, transporte y distribucion del agua para consumo humano hasta las

acometidas de los consumidores, con la dotacion correspondiente.

El objetivo principal de un sistema de abastecimiento urbano, es lograr un agua potable,
que cumpliendo con los requisitos minimos exigidos por la normativa vigente, satisfaga
las necesidades de los consumidores en los diferentes puntos del sistema y en toda

época.

En nuestro pais es un porcentaje elevado de la poblacién que cuentan con el servicio de
agua potable en sus domicilios, pero asi también son numerosas las veces que aparecen

fallos en el servicio, siendo el caudal o presion insuficientes en la red.

Para disefiar un sistema de abastecimiento eficaz, es necesario conocer los parametros
de disefio establecidos en la norma vigente, pero a la vez tener criterio propio como
disefiadores, con los valores de los parametros minimos o maximos, con la finalidad de
la seleccionar un valor adecuado que proporcione el funcionamiento eficiente y

adecuado de los elementos que componen la red de abastecimiento.
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A continuacion se presenta una metodologia para el disefio de los diferentes elementos
que componen la red de abastecimiento de agua potable, en base a la propuesta de
parametros de disefio presentada en el capitulo anterior, auxilidndonos de herramientas
informéaticas (EPANET y EPACAD) para agilizar los célculos y la obtencion de

resultados del ejemplo modelo a desarrollar.
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3.1 MARCO TEORICO.

“SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE”.

Es un subsistema del sistema hidraulico urbano, y esta integrado por los siguientes
elementos 6 componentes:

e [uente.

Captacion.

e Conduccion.

e Tratamiento de potabilizacion.
e Regularizacion.

e Distribucion.

3.1.1 PARAMETROS PRELIMINARES DE DISENO.

3.1.1.1 PERIODO DE DISENO.

Un sistema de abastecimiento de agua se proyecta de modo de atender las necesidades
de una comunidad durante un determinado periodo. En la fijacion del tiempo para el cual
se considera funcional el sistema, intervienen una serie de variables que deben ser

evaluadas para lograr un proyecto economicamente aconsejable.

Dichas variables se encuentran en funcién de la vida economica del proyecto, tales

como:

> Durabilidad o vida util de las instalaciones.

> Facilidades de construccion y posibilidades de ampliaciones o sustituciones.
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» Posibilidades de Financiamiento y Tasa de Interés.

3.1.1.2 POBLACION FUTURA.

Proyeccion de Poblacion.

Existen diferentes métodos para predecir crecimiento poblacional, entre ellos estan los
matematicos: Progresion aritmética, progresion geométrica, extension grafica de datos

registrados, teoria de Velhurst y comparacion grafica con otras ciudades.

Los primeros cuatro son muy conocidos, en el quinto se dibuja una grafica con la
poblacién en las ordenadas y el tiempo en las abscisas; la grafica se prolonga hacia el
futuro, de acuerdo con el criterio del disefiador, sobre la base de conocimiento del
desarrollo pasado, de la localidad y las estimaciones de las condiciones probables
futuras. La teoria de Velhurst se basa en la hipotesis de que la poblacion de una ciudad
aumentara hasta una cifra que puede llamarse limite de saturacién. Este limite se basa en

la curva logistica de Pearl.

El método de comparacion gréfica con otras ciudades constituye una combinacion de las
matematicas con el criterio del investigador, que debe dar un resultado probable. La
aplicacion del criterio se manifiesta en la eleccién de las ciudades con las que se va a
hacer la comparacion y debe apoyarse en la historia de la comunidad, las probabilidades
de su desarrollo, y un andlisis nacional de las previsiones gubernamentales y otros

factores de economia politica, asi como en otras condiciones nacionales y locales.
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A continuacion se describe un poco mas los métodos que se han tomado en cuenta en los

parametros propuestos:
METODO DE PROYECCION ARITMETICO.

Este método asume que la tasa de crecimiento es constante, o sea que la poblacion varia
linealmente en el tiempo, definiéndose este método a través de una linea recta; la validez
de este método se puede verificar examinando el crecimiento de la comunidad para
determinar si se han producido incrementos aproximadamente iguales entre los censos

recientes. La poblacién futura es estimada a partir de:

P, =P,(1+ (i*n))

Donde:

P, = Poblacién al final del periodo de disefio.
P, = Poblacion actual.

i = Tasa de crecimiento aritmético.

n = Periodo de proyeccién de la poblacion en afios.

Primero se obtendrd una Tasa de Crecimiento Aritmético:

;= (P2 — Pq)
== 5

l * 100
Donde:

P, = Poblacion de censo afios anteriores.

P, = Poblacion de censo mas reciente.

i = Tasa de crecimiento aritmético.
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METODO GEOMETRICO.

Este método considera que algunas ciudades crecen en poblacidn correspondiente a un
porcentaje uniforme de la poblacion actual del periodo. Se representa graficamente por
una curva de interés compuesto, la aplicacion del método debe de realizarse con
precaucion, ya que puede conducir a resultados demasiados elevados, sobre todo en

aquellas ciudades relativamente jovenes, con industrias expansivas.

La ecuacion a utilizar para este método es:

P,=P,(1+ 0"
Donde:
P, = Poblacion al final del periodo de disefio.
P, = Poblacién del dltimo censo realizado.
i = tasa de crecimiento geomeétrico.
n = Periodo de proyeccion en afios.

Ademés para el célculo de la Tasa de Crecimiento Geomeétrico se tiene:

3.1.1.3 DOTACIONES.

DOTACION: es la cantidad de agua que se asigna a cada habitante, comprendiendo
todos los consumos de los servicios que se hacen en un dia medio anual, incluyendo
pérdidas.
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Las dotaciones estan en funcion de:
e Clima.
e NUmero de habitantes.
e Costumbres.
e Costo del agua.
e Medidas de control de fugas.

¢ Sistemas de disposicion de aguas servidas.

Los consumos varian de acuerdo a los siguientes factores:

v Tipo de Comunidad.
Una comunidad o zona a desarrollar estd constituida por sectores residenciales,
comerciales, industriales y recreacionales, cuya composicién porcentual es variable para
cada caso; esto nos permite fijar el tipo de consumo de agua predominante y orientar en
tal sentido las estimaciones, asi se tiene:
e Consumo Domestico.
e Consumo Comercial o Industrial.
e Consumo Publico.
e Consumo por pérdidas en la red.
e Consumo por Incendio.
v Factores econdmicos — sociales.
Las caracteristicas econdmicas — sociales de una poblacion pueden evidenciarse a través

del tipo de vivienda.
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v Factores Meteoroldgicos.
Generalmente los consumos de agua de una regién varian a lo largo del afio de acuerdo a
la temperatura ambiental y a la distribucion de la lluvia. EI mismo hecho de establecerse
por condiciones para varias regiones con diferentes condiciones ambientales, de tal
forma que la temperatura ambiental de la zona define, en cierto modo, los consumos
correspondientes a higiene personal de la poblacién que influenciaran los consumos per

capita.

v" Tamafo de la Comunidad.
Algunas investigaciones realizadas en paises desarrollados han puesto de manifiesto que
los consumos percapita aumentan con el tamafio de la comunidad. Una de las

expresiones que tratan de evaluar tal factor establece lo siguiente:

G =204.412 P %%

Donde:
G = Consumo per capita ( Its/p/dia)

P = poblacién (miles)

v" Otros factores

Otros factores que influyen en los consumos estan: calidad del agua, eficiencia del

servicio, utilizacion de medidas de control y medicion del agua, etc.
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3.1.1.4 CAUDALES DE DISENO.

Caudal Medio Diario.

Es la cantidad de agua requerida para satisfacer las necesidades de una poblacion en un
dia de consumo promedio.
Se calcula:

Dotacion X Poblacion
86400

(Its/seq)

md =

Consumo Maximo Diario.

Es el consumo méximo que puede haber en un dia. Se calcula en base al Caudal Medio
afectado por un coeficiente (K;) de variacion diaria el cual varia dentro de un rango,

establecido para El Salvador por parte de ANDA, 1.2 — 1.5.

Qméx.diario = Kl * de =lts/ Seg

Consumo Méaximo Horario.

Es el valor del consumo maximo tomado hora a hora de un dia cualquiera, el cual
representard la hora de maximo consumo de ese dia. El cual puede ser relacionado

respecto al Consumo Medio (Qmd) mediante la expresion:

Qmaxhorario = K2 * Qg = Its / Seg

Donde:

K, =1.8 - 2.4 — (Para El Salvador por parte de ANDA.)
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3.1.2 FUENTES DE ABASTECIMIENTO.

La circulacion del agua en sus diferentes formas alrededor del mundo se conoce como el
ciclo hidrologico. EI hombre puede captar el agua eficientemente en ciertos puntos de
éste ciclo. EI comprender como el agua circula alrededor de la tierra ayuda en la
seleccidon de la tecnologia mas apropiada para su almacenamiento.

3.1.3 CAPTACION DE AGUA POTABLE.

El dimensionamiento de las obras de toma incluye como base, el conocimiento de la
demanda de agua en sus diferentes usos (doméstico, comercial e industrial), asi como los
niveles de operacion, minimos y maximos, del cuerpo de agua de la fuente. Los factores
hidrolégicos mas importantes pueden incluir el conocimiento de la intensidad o altura de
lluvia para disefio, coeficientes de escurrimiento en funcién del tipo de suelo o cubierta

superficial existente.

El caudal de disefio de las obras de toma se calcula sobre la base de la poblacion
beneficiada, extrapolada al horizonte seleccionado para el proyecto, considerando una
dotacién por habitante. El caudal de extraccién total de la toma o conjunto de tomas en
las fuentes, debe coincidir como minimo con el gasto maximo diario de la localidad por

beneficiar.

Ya que en la mayoria de los casos se requiere elevar el agua por encima de los puntos de
captacion donde se encuentra la obra de toma, los elementos utilizados en estos casos
son, los sistemas de bombeo y sus accesorios (rejillas, compuertas, tuberias, canales,

valvulas, depdsitos y motores, entre otros).
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Las obras de toma se clasifican en funcién del origen del agua captada, (atmosférica,
superficial, subsuperficial y subterranea), en la figura 3.1 se esquematizan los diferentes

tipos.

LAS OBRAS DE CAPTACION SON LAS GUE
S SE CONSTRUYEN PARA REUNIR
\ ADECUADAMENTE AGUAS
SN \ APROVECHABLES, DICHAS OBRAS

D \\\\ AN VARIAN DE ACUERDO CON LA
N \\\ NATURALEZA OE LA FUENTE 0
Aee \ A A , U LOCALZACION ¥

SiivsamAIT

Figura 3.1 Esquema de las diferentes Obras

de Toma.

3.1.3.1 CAPTACION DE AGUAS ATMOSFERICAS.

Estas corresponden al agua proveniente de la atmdésfera; incluye, en funcién del estado
fisico del agua al precipitar (liquido o sélido): precipitacion pluvial, nieve, granizo y
escarcha. La precipitacion pluvial se torna de mayor importancia, ya que es la mas

susceptible de aprovecharse.
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Estas aguas son importantes en diversos procesos naturales de alimentacion a las fuentes
de agua, ya que al precipitarse al suelo, alimentan corrientes superficiales o se infiltra de
manera subsuperficial y/o profunda, recargando los cuerpos de agua subterranea. Al

alimentar corrientes superficiales alimenta los almacenamientos ubicados en sus lechos.

El almacenamiento se hace en cisternas u otros depdsitos donde se recolectan aguas
lluvias, provenientes de los techos, cuyas dimensiones varian segun sea unifamiliar o
para un conjunto de casas, ubicados aledafios al domicilio. Por ser estructuras sencillas,
el agua se extrae de los depdsitos destinados al almacenamiento de agua lluvia, mediante

bombas de mano.

3.1.3.2 CAPTACION DE AGUAS SUPERFICIALES.

Las aguas superficiales son aquellas que escurren en los cauces y presentan una
superficie libre sujeta a la presion atmosférica, estas pueden ser corrientes permanentes,
es decir, cauces que llevan flujo todo el afio, producto del drenaje natural de los
acuiferos que la alimentan durante la temporada de sequias y que ademas, en temporada
de lluvias, recibe los escurrimientos generados en la cuenca de captacion aguas arriba y
corrientes intermitentes las cuales presentan un flujo igualmente sujeto a la presién
atmosférica y cuya duracion se limita a la presencia de precipitaciones en la cuenca

drenada.

148



Los arroyos son el producto de la precipitacion pluvial de corta duracion y fuerte
intensidad, lo cual, en combinacion con la morfologia del terreno puede favorecer la
formacion de corrientes con altas velocidades de escurrimiento. También son cuerpos de
aguas superficiales las siguientes fuentes naturales: ciénagas, lagos, lagunas, grutas,
cenotes y las fuentes creadas artificialmente por el hombre (presas y embalses en

general).

3.1.3.3 CAPTACION EN ALMACENAMIENTO.

En un almacenamiento natural, como un lago o laguna, o dentro del vaso de una presa ya
construida, la obra de toma presenta la geometria de una obra de toma directa, localizada
en las orillas o dentro del lago e incluso si la orilla no presenta condiciones topograficas
0 geologicas adecuadas la obra de toma puede ser flotante. La obra de toma selectiva
permite obtener siempre agua de la mejor calidad sin importar el nivel que se presente en
la captacion. Consiste en brazo rigido articulado en un extremo y provisto de una
abertura o toma protegida con rejillas, a su vez el brazo rigido permite la conduccion del

agua hacia su destino.

3.1.3.4 CAPTACION DE MANANTIALES.

El agua de un manantial no siempre es de buena calidad bacterioldgica, en muchos casos
no son mas que pozos superficiales cuya agua procede de un estrato acuifero compuesto

de piedra caliza fragmentada, arena o grava, situada a escasa profundidad. Debido a que
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no siempre es posible determinar la profundidad del estrato en que se encuentran las
aguas que estd protegida de la contaminacion superficial por la impermeabilidad del
terreno, es necesario tomar precauciones rigurosas antes de aprovecharla para el
consumo humano y para beber. Los manantiales que se enturbian después de las lluvias
indican que el acuifero ha recibido una carga posiblemente contaminada. Los

manantiales se clasifican segin su punto y forma de brotar en la superficie en:

Obras de Toma en Manantiales.

Obra de toma directa de manantial se consideran las que construyen en el mismo lugar
de su afloramiento, independientemente que sea un manantial con afloramiento vertical

u horizontal, requiriéndose que el nacimiento sea en una zona reducida.

Afloramiento horizontal.

En los manantiales con afloramiento horizontal, el método de captacion consiste en la
construccién de los muros envolviendo al manantial y en la cara en la que brota, el muro

permite la entrada del agua.

Afloramiento vertical.

En el caso de un manantial que aflora verticalmente, los muros se desplantan

perimetralmente al nacimiento del manantial.
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Obra de Toma Indirecta.

En una obra de toma indirecta de manantial se permite el libre escurrimiento de las
aguas sobre la superficie del terreno, y el liquido es captado a cierta distancia, sin llegar

a considerarse las aguas como de escurrimiento superficial. (Ver figura 3.2).

La obra de captacion puede cambiarse de directa a indirecta cuando se tiene alguno de

los siguientes casos:

v En las aguas con altas temperaturas o que contiene gases, conviene aprovechar,
la aireacidn natural que se genera en los escurrimientos superficiales, dejando
correr el agua una cierta distancia, sin embargo, puede verse afectada su calidad.

v Por las condiciones topograficas del terreno, se deba localizar un sitio mas bajo
que el sitio de afloramiento o cuando deba evitar una carga hidrostatica positiva
sobre el mismo, que podria disminuir la eficiencia del manantial bajo esas
condiciones.

v Cuando la saturacion del terreno adyacente al nacimiento y la calidad del suelo
no permita cimentar una estructura estable.

v Cuando la superficie de afloramiento es amplia, esto es que las aguas nacientes
de manantiales no forman cauces superficiales definidos, sino que afloran en

forma de hilos en zonas extensas infiltrandose luego en la capa vegetal.
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La geometria de la caja de la obra de toma varia pues su aprovisionamiento es a
través de un canal de recoleccion (Ver figura 3.2), que se ensancha su plantilla hacia

aguas arriba. Esta seria la Unica diferencia con las captaciones de manantial directa.
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Figura 3.2 Captacion Indirecta de Manantial
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3.1.3.5 CAPTACION EN CUERPOS DE AGUA SOMEROS Y SUBTERRANEOS.

El rendimiento uniforme y considerable de un pozo profundo, se debe a que es posible
que el acuifero es extenso y sus origenes se encuentren a grandes distancias del lugar de
la captacion, evitando rapidas fluctuaciones del nivel piezométrico, ademas de presentar
una temperatura uniforme a lo largo del afio. Tiene el inconveniente de un alto costo de
operacion vy, debido a los grandes recorridos subterraneos del agua, es probable que
contenga minerales. El escurrimiento del agua a través de un medio poroso subterraneo
es muy lento y puede variar de 6 m/dia en arena, cuarzo y grava con un gradiente muy
inclinado, a 3 m/afio en areniscas de textura fina. La velocidad media de filtracion, "V",

es proporcional al gradiente hidraulico “S”, relacionado segun la ley de Darcy como:

V=Kx+S
Donde:
V = Velocidad media de infiltracion (m/dia).
K = Coeficiente de permeabilidad o de proporcionalidad tiene unidades similares
a una velocidad de filtracion (m/dia).

S = Gradiente Hidraulico (Adimensional).

Acuifero.

Un acuifero puede definirse como una fraccion o unidad geoldgica que puede almacenar
significativas cantidades de agua, actuando como depdsito y reserva de agua

subterranea. Los acuiferos mas apegados a esta definicién son aquellos constituidos por
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rocas no consolidadas, tales como gravas y arenas, que por otra parte, representan el

mayor numero de las formaciones en explotacion.

Los acuiferos se clasifican en dos grandes grupos:

e Acuifero libre.

Es aquel que esté a la presion atmosférica y escurre libremente bajo la fuerza que sobre
el flujo ejerce la gravedad. Su nivel liquido sirve como limite superior de la zona de
saturacion, que como su nombre lo indica, presenta todos los intersticios del terreno
ocupado por agua, a diferencia de la zona superior Ilamada de aireacion que inicia en la
superficie del terreno en donde los espacios vacios estan ocupados parcialmente por

aguay aire.

Acuiferos confinados.

Son conocidos cominmente como artesianos. No corren libremente y estan contenidos
entre dos estratos impermeables por lo que estan sujetos a una presion mayor que la

atmosférica.

A continuacion se muestra la figura 3.3, la cual muestra los diferentes tipos de acuiferos

que existen.
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Figura 3.3

Tipos de Acuiferos.
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3.14 REDES DE DISTRIBUCION.

El abastecimiento del agua a un poblado se logra mediante el transporte de este
importante liquido desde la fuente de abastecimiento hasta un sitio ubicado en el
poblado para su posterior distribucion. Las obras de conduccion forman parte de un

sistema de agua potable que de acuerdo a su disefio tienen un impacto economico en la

operacion del mismo. (Ver figura 3.4).
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Figura 3.4 Esquema de red de distribucion.

Una red de distribucion es el conjunto de tuberias, accesorios y estructuras que

conducen el agua desde tanques de servicio o de distribucién hasta las tomas

domiciliarias o cantareras. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para
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consumo domeéstico, pablico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias

como el extinguir incendios.

3.1.4.1 CLASIFICACION DE LAS CONDUCCIONES.

Tipo de entrega.

Las conducciones deberan entregar el agua a un tanque de regulacion, y asi facilitar el
procedimiento de disefio hidraulico de los sistemas de agua potable, tener un mejor
control en la operacion de los mismos, y asegurar un funcionamiento adecuado del

equipo de bombeo. (Ver figura 3.5).
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Figura 3.5 Esquema de fuente a bomba, a tanque de regulacién y esta a la red de distribucidn.

En zonas rurales, se podran aceptar conducciones con entrega del agua a la red de

distribucion, Unicamente cuando se logre un ahorro considerable en la distancia de
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conduccion y un aumento en las presiones de la red de distribucion. Esto se consigue
cuando el tanque de regulacién se conecta a la red de distribucion en un punto opuesto a

la conexion de la conduccién. (Ver figura 3.6).
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Figura 3.6 Esquema de fuente a bomba, a red de distribucién y esta a Tanque de Regulacion.

En zonas urbanas, se podran aceptar conducciones con entrega del agua a la red de
distribucion, para el Gnico caso en que el sistema sea existente y cuando se demuestre
que el disefio se fundamenta estrictamente en una modelacion hidraulica correspondiente
al tipo de entrega. No obstante, en la medida de lo posible, en estos sistemas se deberan

hacer los cambios necesarios para entregar el agua a un tanque de regulacion.

Conduccién por bombeo.

La conduccién por bombeo es necesaria cuando se requiere adicionar energia para

obtener la carga dinamica asociada con el gasto de disefio. Este tipo de conduccion se
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usa generalmente cuando la elevacion del agua en la fuente de abastecimiento es menor
a la altura piezométrica requerida en el punto de entrega. El equipo de bombeo

proporciona la energia necesaria para lograr el transporte del agua.

Conduccién por gravedad.

Una conduccidn por gravedad se presenta cuando la elevacion del agua en la fuente de
abastecimiento es mayor a la altura piezométrica requerida o existente en el punto de
entrega del agua, el transporte del fluido se logra por la diferencia de energias

disponible.

Conduccién por bombeo-gravedad.

Si la topografia del terreno obliga al trazo de la conduccidn a cruzar por partes mas altas
que la elevacion de la superficie del agua en el tanque de regulacion, conviene analizar
Linea de conduccion con entrega del agua a la red de distribucion. La instalacion de
tanque ocasiona que se forme una conduccion por bombeo-gravedad, donde la primera

parte es por bombeo y la segunda por gravedad.

Lineas paralelas.

Las lineas de conduccidn paralelas se forman cuando es necesario colocar dos 0 mas
tuberias sobre un mismo trazo. Esta instalacion se recomienda previo analisis econémico

para evitar la colocacion de didmetros mayores de 1.22 m, para efectuar la construccion
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por etapas segun sean las necesidades de la demanda de agua, la disponibilidad de los

recursos Y facilitar la operacion a diferentes gastos.

3.1.4.2 ASPECTOS CONSIDERADOS PARA EL CORRECTO

FUNCIONAMIENTO DE LAS LINEAS DE CONDUCCION.

Linea de carga y linea Piezométrica.

La Linea de Carga de una tuberia es el lugar geométrico de los puntos representativos de
las tres energias: de Velocidad, de Presion y de Altura. La Linea piezométrica
corresponde a las alturas a que el liquido subiria en piezometros instalados a lo largo de
la misma. Las dos lineas estan separadas del valor correspondiente al termino V% 2g,

esto es, Energia Cinética o Carga de Velocidad.

Para la determinacion de la linea de carga se tienen que tomar en cuenta las siguientes

perdidas:

e Perdida a la Entrada del Tubo.
e Perdidas de Carga por friccion a lo largo de la tuberia.

e Perdida a la Salida de la Tuberia.

160



Caudal.

El gasto o caudal de disefio a utilizar en las lineas de conduccidn sera el Caudal Maximo
Diario, que sera el valor de Caudal Medio Diario afectado por un factor entre los rangos

de 1.2 y 1.5, se utilizara el valor de 1.35 segun “Propuesta de Parametros de diseno”.

Tipo de tuberia.

Existen distintos materiales empleados para las conducciones de agua, las mas utilizadas
son las tuberias plasticas y las de hierro galvanizado, las cuales tienen caracteristicas

distintas y bien definidas.

Tuberias de PVC.

Presion. Existen tuberias de PVC de 160 PSI, 250 PSI y hasta de 350 PSI.

Diametros. La serie de tubos de PVC se fabrica en diametros de % pulgada a 15
pulgadas(1/2", 3/4", 1", 1 1/4", 1 1/2", 2", 2 1/2", 3", 4", 6", 8", 10", 12", 15 .) con
longitud Gtil de seis metros (se pueden acordar otras longitudes previo acuerdo entre
fabricante y comprador). Las cinco clases existentes se diferencian en el espesor de

pared del tubo. Las ventajas de los tubos de PVVC incluyen:

v" Hermeticidad. Por su naturaleza el PVC impide filtraciones y fugas, lo cual se
garantiza si los tubos cuentan con una junta hermética.
v’ Pared interior lisa. Presenta bajas pérdidas por friccion, por lo cual tiene alta

eficiencia en la conduccién de fluidos.
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v" Resistencia a la corrosion. EI PVC es inmune a la corrosién quimica o
electroquimica. Por lo tanto no requiere recubrimientos, forros o proteccion
catddica. No se forman incrustaciones ni tuberculizaciones (formaciones de 6xido).

v Resistencia quimica. EI PVC es altamente resistente al ataque quimico de suelos
agresivos, de aguas conducidas, y en general de acidos, alcalis y soluciones salinas.
Ademas resiste el ataque de algas, hongos y bacterias por no existir en el PVC
materia nutriente para su desarrollo.

v' Ligereza. Es sencillo de transportar, manejar y colocar.

v" Flexibilidad. Permite cierta deflexion durante su instalacion.

v Resistencia a la tension. Mejor comportamiento frente a movimientos sismicos,
cargas externas muertas y vivas, asi como ante sobrepresiones momentaneas (golpe
de ariete).

v" Facilidad de instalacion. Puede manejarse y cortarse en obra.

v No altera la calidad del agua.

Entre sus desventajas se tienen:

v’ Susceptibilidad a dafios durante su manejo. Su resistencia puede ser afectada por
raspaduras, o la caida de rocas durante la excavacion o relleno de la zanja. Es
recomendable que el tubo sea reparado o reemplazado si la raspadura es mayor al
10% del espesor del tubo.

v A temperaturas menores a 0°C, el PVC reduce su resistencia al impacto.
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v' A temperaturas mayores a 25°C, se debe reducir la presion de trabajo.

v La exposicion prolongada a los rayos solares reduce su resistencia mecanica.

Diametro.

Estardan en funcion del caudal, velocidad de flujo y pérdidas de carga. La velocidad

méaxima serd de 1.5 m/seg, segin “Propuesta de Parametros de disefio”.

AcCCesorios.

Existen un buen numero de accesorios que se emplean a lo largo de las tuberias de

conduccion, a continuacién se detallan los mas representativos:

e Valvulas de Parada. Se instalan a la entrada y salida de los tanques de
almacenamiento, ademas en puntos mas elevados de las tuberias largas y en
puntos estratégicos de las lineas.

e Valvulas de Descarga. Localizadas en los puntos méas bajos de las tuberias,
permiten su evacuacién cuando sea necesario.

e Valvulas de Expulsion y Admisién de Aire o Ventosas. Son piezas de
funcionamiento automatico, colocada en todos los puntos elevados siempre que

la carga piezométrica fuera reducida.
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3.1.4.3 LINEAS DE DISTRIBUCION.

Es el conjunto de tuberias y elementos especiales colocados de tal manera que
garanticen el abastecimiento de los aparatos o dispositivos sanitarios que conforman las

instalaciones internas de las edificaciones.

Las lineas de distribucion se pueden clasificar de la siguiente manera:

e LINEAS PRINCIPALES: son aquellas que se encargan de alimentar a las lineas
secundarias, siendo estas las de mayor didmetro.

e LINEAS SECUNDARIAS: luego de ser alimentadas por las lineas principales,
se encargan de abastecer de forma individual a las edificaciones que demandan

el servicio, en cantidad y calidad establecida en el disefio.

Dimensionamiento de las lineas de distribucion.

Para la determinacidn de los didmetros de las lineas de distribucion, ya sean principales
0 secundarias, se pueden emplear métodos como Hardy Cross, que es un proceso
iterativo, en el cual se toma en cuenta valores de caudales establecidos con anterioridad
para comenzar una serie de iteraciones con lo que se logra corregir las perdidas en los

diferentes tramos que conforman las lineas de distribucion.

Cabe mencionar la importancia de la Férmula de Hazen — Williams dentro del Método
de Hardy Cross, la cual toma en cuenta aspectos que se encuentran relacionados entre si

para el buen funcionamiento del sistema de abastecimiento.
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Estos elementos son:

e Velocidad del fluido en la tuberia.

e Diadmetro de la tuberia.

e Pérdidas de carga unitarias (Sy).

o Coeficiente del material de las tuberias.

e Areahidraulica de la tuberia.

Dentro de la aplicacion de Método de Hardy Cross se presenta varias fases dentro de un

proyecto:

a. Consideraciones Generales: se encarga de estudiar las lineas de distribucion en
circuito puesto que son mas flexibles y buscan un equilibrio de las presiones presentes

en el sistema.

b. Trazo de circuitos o anillos: se deben tomar en cuenta aspectos como puntos de mayor

consumo, areas a abastecer, condiciones topograficas, facilidades de ejecucion.

c. Consumo y distribucion: se debe conocer el area a abastecer y prever la poblacion a
servir, estableciendo las dotaciones de acuerdos a las costumbres de los habitantes, los
tipos de edificaciones presentes en el area de abastecimiento y si existen elementos

como hidrantes dentro del disefio.

d. Condiciones que deben satisfacer las tuberias para un mejor funcionamiento del

sistema es necesario que cumplan con:
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e Velocidades maximas y minimas segun las normas de disefio.
e Pérdidas de carga unitaria méxima aceptable.

e Presiones disponibles en el punto mas alejado de la red.

3.1.4.4 SISTEMAS DE DISTRIBUCION.

El agua que se encuentra en los tanques de distribucion se debe brindar a las habitantes,
mediante las redes de distribucion, distribuyéndola por todos los lugares que sean

necesarios y garantizando un volumen suficiente, constante y con considerable presion.

Las redes de distribucion se clasifican generalmente de la siguiente manera:

Sistema ramificado.

Tiene una estructura en forma de ramas. Existe una linea mayor de la cual surgen ramas

que se dividen en otras hasta llegar a donde la necesitan los habitantes.

Aunque estos sistemas son simples de disefiar y construir, no son recomendados por las

siguientes razones:

1. Como en los extremos de las ramificaciones no existe circulacion, entonces se presta a

proliferacion de bacterias y sedimentacion.

2. Muy dificilmente se pueden mantener dosis de cloro en los extremos muertos de la

tuberia.
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3. Cuando se le da mantenimiento a la tuberia, el suministro se tiene que cortar desde
donde se hace el trabajo hacia adelante y se vuelve a conectar hasta que se hallan hecho

las reparaciones necesarias.

4. En los extremos de red la presion puede ser muy baja por las nuevas ramificaciones

que se crean.

El sistema ramificado se tiene generalmente cuando la topografia y el alineamiento de
las calles no permitan tener circuitos, o bien, en comunidades con predios muy
dispersos. (Ver figura 3.7).
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Figura 3.7 Esquema de sistema ramificado.

Sistema en malla.

Como su nombre lo indica, consiste en una malla de tuberia interconectadas entre si. La
ventaja de este sistema es que al estar todas las tuberias interconectadas no hay
terminales o extremos muertos. La desventaja es que el disefio de estos sistemas puede

ser muy complicado. (Ver figura 3.8).
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Figura 3.8 Esquema de sistema en malla.

Sistema combinado.

De acuerdo con las caracteristicas de la zona, en algunos casos se hacen ampliaciones de
redes de distribucion en malla con ramas abiertas, resultando un sistema combinado.
Este tipo de sistema, tiene la ventaja de permitir el uso de alimentadores en circuito que

suministran agua a un area desde mas de una direccion. (Ver figura 3.9).
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Figura 3.9 Esquema de sistema Combinado.
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3.1.4.5 BOMBAS.

El lugar para ubicar el tanque de succion, caseta de bombeo y subestacion eléctrica debe
ser amplio y protegido contra inundaciones, contaminaciones y otros riesgos. Para la

ubicacion de esta estructura hidraulica, debera considerarse lo siguiente:

v Topografia.

v Geotecnia (mecanica de suelos).

v" Comunicaciones y accesos.

v Alimentacion eléctrica, en baja y alta tension.

v’ Terreno disponible.

Las casetas de control de mamposteria de ladrillo y concreto armado, seran disefiadas
para alojar adecuadamente los controles eléctricos, cloradores, repuestos y accesorios,

operador y equipo de bombeo, cuando estos no fueren de intemperie.

Los equipos de bombeo se seleccionaran para atender el caudal maximo diario durante
un periodo de 10 afios y 20 horas/dia de bombeo, al final de ese periodo habra un
minimo de 2 equipos, c/u capaz de atender la demanda maxima. Cuando existan mas de
2 equipos, se seleccionaran de manera que el estar fuera de servicio un equipo, por
reparaciéon o mantenimiento preventivo, los restantes puedan satisfacer la demanda
méaxima. Cada equipo de bombeo tendra una derivacion para el control de la produccion
del pozo y/o del estado de funcionamiento del equipo y un medidor “En linea” para el

registro continuo de la produccion y la indicacion instantdnea del caudal bombeado. Se
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instalara una tuberia @ 3/4” PVC adosada a la columna de descarga de la bomba para

medir el nivel freatico con cinta eléctrica.

Cada equipo de bombeo debera contar en su descarga con valvula check, valvula de

compuerta y mandémetro después de la valvula check.

La succién tendra un diametro comercial inmediatamente superior a la descarga. Los
tanques de succion tendran respiradero, escotilla de inspeccion con escala, tuberia de
rebose y limpieza, ademas de entrada con flujo laminar proteger las bombas. La potencia
de los conjuntos elevadores se estimara con base al caudal, carga dinamica y eficiencia

del conjunto.

Las instalaciones electromecanicas deberan satisfacer las Normas que especifique

ANDA.

Clasificacion de las bombas por el tipo de succién.

Las Bombas, de acuerdo con su tipo de succion, se pueden clasificar en:
e Simple Succion.

e Doble Succion.

Clasificacion de las bombas por su direccion de flujo.

e Bombas de Flujo Radial.
e Bombas de Flujo Axial.

e Bombas de Flujo Mixto.
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Clasificacion de las bombas por la posicion de su flecha.

e Bombas horizontales.

e Bombas verticales.

e Bombas con motor sumergido.
Para la seleccion de cada tipo de bomba, deberan tomarse en cuenta los siguientes
factores:

e Succion

e Numero de fases.

e Tipo de impulsores.

e Curvas caracteristicas.

e Velocidad.

e Sumergencia, carga neta positiva de succion (NPSH), y Estudio de cavitacion si

fuera necesario.

El nimero de bombas a instalar dependera del gasto, sus variaciones y seguridad del
sistema, con un minimo de dos bombas para el 100% del gasto de proyecto cada una.
Inclusive en sistemas de abastecimiento para grandes poblaciones se aconseja tener un
equipo de bombeo para manejar el 200% del gasto de disefio de la estacidn. Este valor
puede reducirse pero en general es conveniente un valor minimo de 150%, con tres

bombas, cada una para el 50% del gasto de disefio.
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Caracteristicas del Carcamo de Bombeo.

Pueden ser de una sola cdmara o de dos; alturas de succién; accesos.

SUCCION MAXIMA A DIFERENTES ALTITUDES.
Altura sobre Presion . Succién maxima
. Y Altura equivalente i .
el nivel del barométrica, m de aqua disponible
mar. Kg/cm2. gua. de las bombas m.
0 1.033 10.33 7.60
400 0.966 9.86 7.30
800 0.938 9.38 7.00
1200 0.890 8.90 6.40
1600 0.845 8.45 6.10
2000 0.804 8.04 5.80
2400 0.765 7.65 5.50
3200 0.695 6.95 5.20

Tabla 3.1 Succion Méaxima a diferentes altitudes.

Clasificacion vy tipos de estaciones de bombeo.

Clasificacion.

Se acostumbra clasificar las estaciones de bombeo en primarias y secundarias. Las
estaciones primarias toman el agua de alguna fuente de abastecimiento o de algln
carcamo, y la elevan a otro almacenamiento, al tratamiento, a la red directamente o0 a una

combinacion de ellas.
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Las estaciones secundarias mejoran las condiciones de una primaria incrementando

presion o gasto, pero con la alimentacion de una estacion primaria.

Tipos Basicos.

Las estaciones primarias pueden construirse basicamente de dos tipos:

a) Estaciones de dos camaras.

b) Estaciones de una camara.

Estaciones de dos camaras. Se consideran dos cAmaras 0 carcamos. En uno se tendra la
entrada del agua y un deposito que sirva para conectar la succién; en el otro, que se
denomina cdmara seca, se colocan los equipos de bombeo. La primera camara puede no

existir como tal, sino que puede ser simplemente una fuente natural.

Estaciones de una camara. Generalmente se usan para bombas de eje vertical o
sumergible y consisten de una sola cdmara donde se tiene la entrada del agua, el

almacenamiento necesario y los equipos de bombeo, antes mencionados.

Seleccion de equipo de bombeo

Para que un pozo funcione correctamente, es necesario realizar una seleccion adecuada
del equipo de bombeo que se instalara en el mismo. Los datos base incluyen parametros
geométricos de la estructura del pozo, asi como la potencia necesaria para el motor. El
equipo de bombeo a instalar en pozos en la generalidad de los casos son las bombas tipo

turbina vertical, utilizandose también las tipo sumergibles estos equipos son los
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llamados de “varios pasos”, ya que para extraer el agua utilizan los llamados tazones,

cada uno de los cuales conforma un “paso” o una “fase”. (Ver figura 3.10)

BOMBA SUMERGIBLE BOMBA VERTICAL
(PARA POZO) {PARA TURBINA)

Figura 3.10

Tipos de Bombas para extraccion de agua

en pozos profundos.

Formula Para calcular potencia de la bomba.

Donde:

_ YHo*Q*H

P
76 x e

P = Es la potencia de la bomba en HP.

Q = Caudal en m*/seg.
e = Eficiencia (50 a 70%).
H= Altura de Bombeo (m)

Y20 = Peso especifico del agua (1,000 Kgf/m®)
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3.1.4.6 PASOS PARA EL DISENO DE RESERVORIOS ELEVADOS DE AGUA

POTABLE.

Requisitos previos.

Los estudios basicos, técnicos y socioecondmicos, que deben ser realizados previamente

al disefio de un reservorio de almacenamiento de agua, son los siguientes:

v

v

Evaluacion del sistema del abastecimiento de agua existente.

Determinacion de la poblacion a ser beneficiada: actual, al inicio del proyecto y
al final del proyecto.

Determinacion del consumo promedio de agua y sus variaciones.

Estudio geoldgico del lugar donde sera ubicado el reservorio, para determinar las
posibles fallas geoldgicas.

Estudios geotécnicos para determinar las condiciones y estabilidad del suelo del
lugar de emplazamiento del reservorio.

Levantamiento topografico.

Parametros de disefio.

> Periodo de disefio.

Considerando los siguientes factores:

v" Vida util de la estructura de almacenamiento.

v

Grado de dificultad para realizar la ampliacion de la infraestructura.

175



v Crecimiento poblacional.
v’ Economia de escala.
Es recomendable adoptar los siguientes periodos de disefio:
v' Reservorio de almacenamiento: 20 afos.
v Equipos de bombeo: 10 afios.
v Tuberia de impulsion: 20 afios.
» Dotacion de agua.
Dotacion urbana 80-350 Its/hab/dia segiin norma de ANDA

> Variaciones de consumo.

Es recomendable asumir los siguientes coeficientes de variacion de consumo, referidos
al promedio diario anual de las demandas:
v Para el consumo maximo diario, se considerara un valor de 1,3 veces el consumo
promedio diario anual.
v Para el consumo méaximo horario, se considerara un valor de 2 veces el consumo
promedio diario anual.
v" Para el caudal de bombeo se considerara un valor de 24/N veces el consumo

méaximo diario, siendo N el nimero de horas de bombeo.

Reservorios de almacenamiento elevados.

Los reservorios elevados son estanques de almacenamiento de agua que se encuentran
por encima del nivel del terreno natural y son soportados por columnas y pilotes o por
paredes. Desempefian un rol importante en los sistemas de distribucion de agua, tanto
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desde el punto de vista econdémico, asi como del funcionamiento hidraulico del sistema y

del mantenimiento de un servicio eficiente.

Los reservorios elevados cumplen dos propésitos fundamentales:
v" Compensar las variaciones de los consumos que se producen durante el dia.

v Mantener las presiones de servicio en la red de distribucion.

Tipos de reservorios de almacenamiento.

Considerando el tipo de alimentacion los reservorios elevados son de dos tipos:

v Reservorios de cabecera.
Se alimentan directamente de la fuente o planta de tratamiento mediante gravedad o
bombeo. Causa una variacion relativamente grande de la presion en las zonas extremas

de la red de distribucidon (véase figura 3.11).

v" Reservorios flotantes.
Se ubican en la parte mas alejada de la red de distribucion con relacién a la captacién o
planta de tratamiento, se alimentan por gravedad o por bombeo. Almacena agua en las
horas de menor consumo Yy auxilia el abastecimiento de la ciudad durante las horas de

mayor consumo (véase figura 3.11).

La experiencia en nuestro pais ha demostrado que estos reservorios tienen un

funcionamiento hidraulico deficiente, ya que dada las condiciones de operacion de la red
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de distribucién, durante el dia no se llenan mas que en la noche, incumpliendo su rol de

regulador de presion. Por este motivo no es recomendable su empleo en el medio rural.
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Localizacidn de Reservorios de cabecera y flotantes
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Capacidad del reservorio.
La capacidad del almacenamiento de un reservorio en el medio rural es funcion,
principalmente, del volumen de regulacion para atender las variaciones del consumo de

la poblacion.

v Determinacion del volumen de regulacion.
Los reservorios deben permitir que las demandas méaximas que se producen en el
consumo sean satisfechas cabalmente, al igual que cualquier variacion en los consumos
registrados en las 24 horas del dia, suministrando presiones adecuadas en la red de

distribucién.

Los reservorios tienen la funcién de almacenar el agua sobrante cuando el caudal de
consumo sea menor que el de abastecimiento y aportar la diferencia entre ambos cuando

sea mayor el de consumo.

La capacidad asi requerida se denominara de regulacién o de capacidad minima.

Para determinar el volumen de regulacion de los reservorios podrian emplearse los

métodos siguientes:

a) Método basado en la curva de consumo.
Para determinar la capacidad minima de un reservorio elevado mediante este método, se
precisa disponer de datos suficientes sobre las variaciones de consumo horarias y diarias

de la poblacion del proyecto o de una comunidad que presente caracteristicas semejantes
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en términos de desenvolvimiento socio-econdmico, habitos de poblacién, clima y

aspectos técnicos del sistema.

Asimismo, debe conocerse o fijarse el régimen de alimentacion del reservorio: continto

o discontinuo, nimero de horas de bombeo, caudal de bombeo, etc.

El método consiste en graficar las curvas del caudal horario de consumo y del caudal de
abastecimiento para el dia mas desfavorable o de mayor consumo. Determinar en este

gréfico las diferencias en cada intervalo entre los voliumenes aportados y consumidos.

La méaxima diferencia sera la capacidad tedrica del reservorio.

Esta capacidad puede ser determinada también con la ayuda del diagrama de masas o
curva de consumos acumulados construida sobre la base de la curva de caudales horarios

de consumo.

Debe considerarse que la capacidad del reservorio estara determinada por el tiempo de

bombeo y por el periodo de bombeo.

A mayor tiempo de bombeo menor capacidad de reservorio y viceversa; sin embargo, al
aumentar el periodo de bombeo aumenta también los costos de operacion y
mantenimiento, de modo que la solucidon mas conveniente estara definida por razones

econdmicas y de servicio.

Para un mismo tiempo de bombeo existirdn diferencias en funcion a los horarios o

periodos que se seleccionan para el bombeo. La seleccion en los turnos de bombeo debe
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ser hecha tomando en cuenta los horarios que menos desajustes provoquen a los horarios
normales de trabajo, o al menos, aquellos que no signifiquen excesivos costos de

operacion.

En el volumen del reservorio debe preverse también una altura libre sobre el nivel
méaximo del nivel de aguas, a fin de contar con un espacio de aire ventilado; es

recomendable que esta altura sea mayor o igual a 0.20 m.

b) Método empirico.
Para sistemas por bombeo, el volumen de regulacién debera estar entre el 20 a 25% del
caudal promedio diario, dependiendo del nimero y duracion de las horas de bombeo, asi

como de los horarios en los que se realicen dichos bombeos.

Por tanto, el volumen debe ser determinado utilizando la siguiente expresion:
V,=CV,
Donde:
Vr = Volumen de regulacién (m®).
C = Coeficiente de regulacion 0,20 — 0,25 (Adimensional).

Vm = Consumo promedio diario anual (m)®.

v Reserva para emergencias por incendios.
Para poblaciones menores a 10,000 habitantes no son necesarios y resulta antieconomico
el proyectar demanda contra incendios: sin embargo, el proyectista podra considerar este

aspecto cuando sea justificado técnicamente.
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Aspectos complementarios.
Borde libre: EIl reservorio debe estar provisto de una altura libre por encima del nivel
méaximo de agua, con el objeto de contar con un espacio de aire ventilado. La altura libre

no debe ser menor a 0.20 m.

Revestimiento interior: El fondo y las paredes del tanque, deben ser impermeables,

independientemente de cualquier tratamiento especial, como pintura o revestimiento.

Boca de visita: Cada reservorio debe contar por lo menos con una abertura para
inspeccion de 0.60 x 0.60 m como minimo. La abertura estard ubicada en su cubierta,
junto a uno de las paredes verticales, de preferencia en la misma vertical de la tuberia de
ingreso al reservorio. Los bordes de las aberturas de inspeccion deben situarse por lo
menos 5 cm mas alto de la superficie de la cubierta del reservorio.

Las aberturas para inspeccion deben ser cerradas con una tapa que tendra un sistema de
seguridad con llave o candado y debe tener una forma tal que impida la entrada de agua

a través de sus juntas.

Escaleras: Las escaleras de acceso seran tipo marinera y deben estar provistas de jaula
de proteccion, de manera que permitan el acceso hasta la losa de cubierta del reservorio.

La parte superior del reservorio debe contar con una baranda de proteccion.
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3.2 SOLICITUD DE SERVICIOS (TRAMITES).

3.21 FACTIBILIDAD ANDA.

Para el inicio de una habilitacion hidraulica en urbanizaciones, se tiene que presentar el
interesado en adquirir dichos servicios, a la agencia Universitaria, al departamento de

factibilidad con los siguientes requisitos:

e Solicitud de Factibilidad para Urbanizaciones/Proyectos (Ver anexo A.1).
e Dos Planos del terreno con croquis de ubicacion del mismo.
e Calificacion del Lugar, Extendido por la OPAMSS.
e Recibo de Tramite valor de $12.92.
La aprobacion de dicha solicitud, tiene una duracién aproximada de 2 a 6 meses, pero en

algunas ocasiones, se ha demorado hasta 12 meses.

3.2.2 REQUISITOS PARA LA APROBACION DE PLANOS.

Cuando se recibe la aprobacién de factibilidad, el siguiente tramite a efectuar es la

aprobacion de planos, para llevar a cabo este proceso, se entregan planos hidraulicos

para revision y aprobacién, ademas de la revision de la memoria de calculo del sistema

de agua potable solicitado, entre otros requisitos. (Ver Anexo A.1).

183



3.23 TRAMITES DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Teniendo los planos y el disefio aprobados por ANDA, el proyecto se pone en marcha,
teniendo en cuenta que se solicitara a ANDA, la supervision parcial y total de las

tuberias a instalar en el proyecto.

3.2.3.1 RECEPCION PARCIAL DE CANERIAS.

Cuando se finaliza un tramo de la red de distribucion, se debera solicitar a la supervision
de ANDA, que se haga presente en el proyecto, con el objetivo de verificar los trabajos
realizados, y levantar un informe parcial de entrega de instalacion de tuberias, el formato
de entrega parcial de tramos de tuberias (Ver Anexo A.2), se debe notificar a la
supervision de ANDA, por lo menos con 10 dias de anticipacion, presentando la carta de
inicio de la obra, con las fotocopias de los recibos cancelados, asi como entregar los

esquemas de las tuberias instaladas.

3.24 RECEPCION TOTAL Y HABILITACION DE SERVICIOS EN EL

PROYECTO.

Concluidas las labores de colocacién de tuberias, se solicita a ANDA, la recepcion final
y habilitacion de los servicios, en la cual se presentaran los documentos solicitados en el

Anexo A.3 (“Requisitos para Recepcion Final y Habilitacion), al momento de revisar
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las obras de acueductos, las cafierias deberan estar llenas de agua para la prueba de
hermeticidad, la cual someteran al sistema de tuberias a una presién de 10.50 Kg/Cm?
(150 PSI), (105.46 m.c.a.), por un tiempo no menor a una hora, cuando se finalice la
prueba y se revisen las tuberias del sistema, se extendera una nota la cual la supervision
de ANDA daré por finalizado los trabajos, y la habilitacion de los servicios para la

urbanizacion. (Ver anexo A.3)

3.3 DESCRIPCION DEL SOFTWARE EPANET.
3.3.1 ¢QUE ES EPANET?

Es un programa de ordenador que realiza simulaciones en periodos prolongados del
comportamiento hidraulico y de la calidad del agua en redes de suministro a presion.
Una red puede estar constituida por tuberias, nudos (uniones de tuberias), bombas,
valvulas y depositos de almacenamiento o embalses. EPANET efectla un seguimiento
de la evolucidn de los caudales en las tuberias las presiones en los nudos, los niveles en
los depdsitos, y la concentracion de las especies quimicas presentes en el agua, a lo largo
del periodo de simulacion desplazado en multiples intervalos de tiempo. Ademas de la
concentracion de las distintas especies, puede también simular el tiempo de permanencia

del agua en la red y su procedencia desde las diversas fuentes de suministro.

EPANET se ha concebido como una herramienta de investigacion para mejorar nuestro

conocimiento sobre el avance y destino final de las diversas sustancias transportadas por
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el agua, mientras ésta discurre por la red de distribucion. Entre sus diferentes
aplicaciones puede citarse el disefio de programas de muestreo, la calibracion de un
modelo hidraulico, el analisis del cloro residual, o la evaluacion de las dosis totales
suministradas a un abonado. EPANET puede resultar también de ayuda para evaluar
diferentes estrategias de gestion dirigidas a mejorar la calidad del agua a lo largo del

sistema. Entre estas pueden citarse:

v Alternar la toma de agua desde diversas fuentes de suministro.

v Modificar el régimen de bombeo, o de llenado y vaciado de los depdsitos.

v Implantar estaciones de tratamiento secundarias, tales como estaciones de re-
cloracion o depositos intermedios.

v Establecer planes de limpieza y reposicion de tuberias.

3.3.2 CAPACIDADES PARA LA CONFECCION DE MODELOS

HIDRAULICOS.

Dos de los requisitos fundamentales para poder construir con garantias un
modelo de la calidad del agua son la potencia de calculo y la precision del modelo
hidraulico utilizado. EPANET contiene un simulador hidraulico muy avanzado que
ofrece las siguientes prestaciones:

v No existe limite en cuanto al tamafio de la red que puede procesarse.

v Las pérdidas de carga pueden calcularse mediante las formulas de hazen-
williams, de darcy-weisbach o de chezy-manning.

v Contempla pérdidas menores en codos, accesorios, etc.
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v Admite bombas de velocidad fija o variable.

v Determina el consumo energético y sus costes.

v Permite considerar varios tipos de véalvulas, tales como véalvulas de corte, de
retencion, y reguladoras de presion o caudal.

v Admite depdsitos de geometria variable (esto es, cuyo diametro varie con el
nivel).

v Permite considerar diferentes tipos de demanda en los nudos, cada uno con su
propia curva de modulacién en el tiempo.

v Permite modelar tomas de agua cuyo caudal dependa de la presion (p.gj.
Rociadores).

v Admite leyes de control simples, basadas en el valor del nivel en los depdsitos o
en la hora prefijada por un temporizador, y leyes de control mas complejas

basadas en reglas logicas.

3.3.3 ENTORNO DE TRABAJO DE EPANET.

La figura siguiente muestra el entorno de trabajo basico de EPANET, en ella
pueden observarse los siguientes elementos de la interface: una Barra de Menu, dos
Barras de Herramientas, una Barra de Estado, la ventana del Esquema de la Red, la
ventana del Visor y la ventana del Editor de Propiedades. Cada uno de estos elementos

se describe con detalle en las secciones siguientes.

187



Barra de menu Esquema de la red Barra de herramientas]
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3.3.3.1 LA BARRA DE MENUS.

La Barra de Menus ocupa la parte superior de la ventana principal de EPANET,
y contiene un conjunto de mends utilizados para controlar el funcionamiento del

programa. Estos son:

. MenU de Archivo.

Este menu contiene los comandos utilizados para abrir y guardar los archivos de datos,

asi como para imprimir.

Estos son:
Comando Descripcion
Nuevo Crea un nuevo proyecto de EPANET.
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Abrir...

Guardar

Guardar como...

Importar

Exportar

Preparar Pagina...

Vista Previa
Imprimir
Preferencias...

Salir

Abre un proyecto existente.

Guarda el proyecto actual.

Guarda el proyecto actual con otro nombre.

Importa los datos de la red o de su esquema desde otro archivo.
Exporta los datos de la red o de su esquema a otro archivo.
Fija los margenes, encabezados y pies de pagina para imprimir.
Muestra una vista previa de la ventana actual.

Imprime la ventana actual.

Establece las preferencias para el modo de trabajo del programa.

Sale de EPANET.

. MenU de Edicion.

Este menu contiene los comandos utilizados para editar y copiar. Estos son:

Comando

Descripcién

Copiar a...

Seleccionar

Seleccionar

Seleccionar

Seleccionar

Copia el contenido de la ventana activa actual (esquema, informe,
gréfico o tabla) al portapapeles o0 a un archivo.

Objeto Permite seleccionar un objeto del esquema de la red.
Vértice Permite seleccionar los vértices del trazado de las tuberias
sobre el esquema de la red.

Region Permite seleccionar una region sobre el esquema de la red.

Todo Selecciona toda el area ocupada por el esquema de la red.
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Editar Grupo... Edita una propiedad elegida para el grupo de objetos que caen

dentro de la region delimitada sobre el esquema.

. Men( Ver.

Las opciones del Men( Ver controlan como se visualiza el esquema de la red. Estas son:

Comando Descripcion

Dimensiones... Permite modificar las dimensiones del esquema y sus
unidades.

Mapa de Fondo Permite visualizar un mapa de fondo.

Desplazar Permite desplazar el esquema de la red.

Acercar Permite acercar el esquema de la red.

Alejar Permite alejar el esquema de la red.

Encuadre Redibuja el esquema completo de la red.

Buscar... Localiza un elemento dado de la red y lo centra.

Consultar... Localiza los elementos de la red que cumplen un criterio
dado.

Vista General Activa/desactiva la visualizacion de un mapa global de la
red.

Leyendas Activa/desactiva la visualizacion de las leyendas y permite
su edicion.
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Barra Herramientas Activa/desactiva la visualizacion de las barras de
herramientas.

Opciones del Esquema...  Fija las opciones para la visualizacién del esquema.

o Menu de Proyecto.

Este menu incorpora los comandos relacionados con el analisis del proyecto en curso.

Estos son:

Comando Descripcion

Resumen... Proporciona un resumen de las caracteristicas del proyecto.
Valores por Defecto... Permite editar las propiedades por defecto del proyecto.
Datos Calibracion... Maneja los ficheros de datos para la calibracién de la red.
Opciones de Calculo... Permite editar las diversas opciones de célculo.

Calcular Realiza la simulacion.

° Menu de Informes.

Este mend contiene los comandos utilizados para visualizar los resultados de la
simulacion en diversos formatos. Estos comandos son:

Comando Descripcion

Estado Muestra los cambios habidos en el estado de los elementos de la

red a la largo de la simulacion.
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Energias Proporciona la energia consumida por cada bomba.

Calibracion Compara los valores medidos con los calculados mediante la
simulacion.

Reacciones Informa sobre las velocidades medias de reaccion en los distintos
elementos de la red.

Completo... Crea un informe completo de los resultados para todos los nudos y
lineas, en cada uno de los instantes de la simulacion, y los guarda
en un fichero de texto.

Graficos... Crea curvas de evolucion, perfiles longitudinales, curvas de
distribucion y mapas de isolineas para la magnitud seleccionada.

Tablas... Crea una tabla con los valores numéricos de las magnitudes
elegidas, para los nudos y lineas seleccionados.

Opciones... Controla el estilo de presentacion de informes, graficas o tablas.

o Menu de Ventanas.

El Menu de Ventanas contiene los siguientes comandos:

Comando

Descripcion

Organizar

Cerrar

Lista de Ventanas

Reorganiza todas las ventanas hijas dentro de la ventana principal.
Todo Cierra todas las ventanas abiertas (excepto la del Esquema y
la del Visor).

Lista todas las ventanas abiertas, y sefiala la ventana activa actual.
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o Menu de Ayuda.

El MenuU de Ayuda contiene los comandos dirigidos a obtener la ayuda requerida durante

el uso de EPANET. Estos son:

Comando Descripcion

Temas de Ayuda Muestra una ventana con los temas de ayuda de la aplicacion.

Unidades Lista las unidades de medida para todas las magnitudes utilizadas
en EPANET.

Novedades Informa de las novedades introducidas en la version 2.0.

Guia Réapida Ofrece una breve introduccion para el uso de EPANET.

A cerca de... Muestra informacion sobre la version de EPANET en uso, y la

traduccion al espafiol.

Nota: Se puede también acceder a la ayuda en linea desde los diferentes contextos,

presionando la tecla F1.

3.3.3.2 LAS BARRAS DE HERRAMIENTAS.

Las Barras de Herramientas proporcionan un acceso rapido a los comandos utilizados

con mayor frecuencia. Se dispone de dos barras de herramientas:
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o La Barra de Herramientas Estandar: contiene los botones de acceso rapido a los

comandos mas usados.

| [0 (= [&] [

@ EEX

=l
s

= (& [

Crea un provecto nuevo de EPANET (Archive == Nuevo)
Abre un provecto existente (Archivo == Abrir...)

Guarda el provecto actal {Archivo == Guardar)
Impnime la ventana activa actual (Archivo == Imprimir)

Copia los elementos seleccionados de la ventana actual al portapapeles
o aun fichero (Edicion == Copiar a...)

Boma 2l elemento acmalmente seleccionado

-
W

Busca wn defermumado elemento sobre el esquema de la red (Ver :
Buscar...)

Ejecuta uma smmilacicn (Proyecto == Calcular)
Fealiza tma consulta visual sobre los elementos de la red (Ver ==
Consultar...)

Crea una mueva ventana grafica de resultados (Informes ==
Graficos...)

Crea una nueva ventana de resultados mumeéncos (Informes ==
Tahlas...)

Modufica las opeiones de la ventana activa actual (Ver == Opeiones del
Esquema... o Informes == Opciones...)
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o La Barra de Herramientas del Esquema: contiene una serie de botones para

facilitar la edicion y manipulacion del Esquema de la Red.

Selecciona mn objeto del esquema de la red (Edicion == Seleccionar
Objeto)

Selecciona los vertices de las lineas (Edicion == Seleccionar Vértice)

Delmuta wna region sobre el esquema de la red (Edicion ==
Seleccionar Region)

Permute desplazar el esquema de 1z red (Ver == Desplazar)
Arerca el esguema de la red (Ver == Acercar)

Alea el esguema de la red (Ver == Alejar)

Fedibuja el esguema completo de la red (Ver == Encuadre)

Atiade yn Nudo de Candal sobre el esquema de la red
Atiade v Embalse sobre el esquema de la red
Afiade vn Deposito sobre el esquema de la red
Atiade yma Tuberia sobre el esquema de la red
Afiade ywma Bomba sobre el esquema de la red
Afiade una Valvula sobre el esquema de la red

Afiade yn Rotulo sobre el esquema de la red

FEQUEEEEEEE EHE =

Las barras de herramientas pueden ajustarse debajo de la barra del Mend Principal o
bien ser arrastradas a cualquier lugar del espacio de trabajo de EPANET. Cuando se
separan de la barra de Menus pueden también redimensionarse. Ademas, pueden hacerse

visibles u ocultarse seleccionando la opcién de Menu Ver >> Barra Herramientas.
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3.3.3.3 LABARRA DE ESTADO.

La Barra de Estado esta situada al pie del entorno de trabajo de EPANET y se
divide en cinco secciones, las cuales ofrecen la siguiente informacion:
e Long-Auto: indica si el calculo automatico de la longitud de las tuberias esta
activado o desactivado.
e Unidades de Caudal: muestra las unidades de caudal actuales.
e Nivel de Zoom: muestra el nivel de zoom actual del esquema (100 % corresponde a
la vista completa).
e Estado de la Simulacion: se representa mediante el icono de un grifo, con el
siguiente significado:
- Si no sale agua, los resultados no estan disponibles.
- Si sale agua, los resultados son validos y estan disponibles.
- Si el grifo aparece roto, los resultados estan disponibles pero pueden no ser
validos porque algun dato ha sido modificado.
e Posicion XY: muestra la posicién del puntero del ratdn, en las coordenadas del

esquema.

3.34 EL ESQUEMA DE LA RED.

Es una representacion esquematica en dos dimensiones de los diferentes componentes de
la red. La localizacion de los objetos y las distancias entre ellos no tienen porqué

corresponderse con la escala real. Las propiedades seleccionadas de estos objetos, como
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por ejemplo la calidad del agua en los nudos o la velocidad de circulacién por las

tuberias, pueden mostrarse en una escala de colores.

3.3.4.1 EL VISOR DE DATOS.

Es accesible desde la pestafia de Datos de la ventana del Visor. Permite acceder a los
diferentes objetos pertenecientes a la red en estudio, clasificados por categorias (Nudos
de Caudal, Tuberias, etc.). Los botones que figuran del pie de la ventana se utilizan para

afiadir, borrar o editar dichos objetos.

x|
Datos |Enqllm

— Categorias de Objetos

—— Lista de elementos de la categoria seleccionada

——— Botones de Afadir, Borrar y Editar

3.3.4.2 EL VISOR DEL ESQUEMA.

Es accesible desde la pestafia del Esquema de la ventana del Visor. Permite seleccionar
las magnitudes e instante de tiempo a visualizar mediante codigos de colores sobre el
Esquema de la Red. También contiene los controles que permiten ver los resultados

mediante animacion.
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2 visor S
E squema I 4 | ¥
Hudos
Cloro =| || — Magmitud a visualizar en los mdos
|l:audal 'I — Magmind a visualizar en las lineas
Inztanke
4:00 Horae | | — Instamte de ttempo a visualizar
«| & ’
14 4 [ p» | — Botones para contolar la animacion de resultados
I I — Barra para fijar la velocidad de animacion
i i P

Los Botones disponibles para controlar la animacion son los siguientes:

Febobmar (volver al instante micial)
Ammar retrocediendo en el tiempo
Parar la ammacion

Anmimar avanzando en el tiempo

[ D1[ES]F

La barra de deslizamiento que se encuentra debajo de los botones controla la velocidad

de animacion.

3.3.4.3 EL EDITOR DE PROPIEDADES.

Se utiliza para editar las propiedades de los nudos y lineas de la red, el contenido de los

rotulos y también las opciones de calculo. Se abre al pulsar dos veces con el ratén uno
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de estos objetos (sobre el Esquema de la Red o el Visor de Datos) o bien al pulsar el

boton Editar del Visor de Datos.

Tuberia2l x
Promedad Yalor

*ID Tuberia 21 =
*Nudo Inicial 21 —

*Hudo Final 22

Deszcripcion

Etiqueta

“Longitud :

Dismetro 250
*Rugoszidad 1 LI

El usar de una manera adecuada el Editor de propiedades se debe de tener en cuenta lo

siguiente:

e EIl Editor es una tabla con dos columnas, una para el nombre de la propiedad y para
el valor de la misma.

e El ancho de las columnas puede modificarse alargando o acortando las cabeceras de
las mismas con el raton.

e La ventana del Editor puede moverse o redimensionarse siguiendo los
procedimientos normales de Windows.

e Un asterisco junto al nombre de la propiedad indica que ésta es requerida y su valor

no puede dejarse en blanco.
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e Dependiendo de la propiedad elegida, el contenido del campo puede ser alguno de
los siguientes:
- Una caja de texto, donde se debe escribir un valor.
- Una lista de opciones desplegable, de las cuales debe elegirse una.
- Un botén con puntos suspensivos, cuya pulsacién llama a un editor
especializado.
- Una etiqueta de solo lectura, para mostrar los resultados obtenidos.
e La propiedad del Editor actualmente seleccionada se resalta mostrando su fondo en
blanco.
e Se puede navegar entre las distintas propiedades mediante el raton o utilizando las
flechas Arriba y Abajo del teclado.
e Para comenzar a editar la casilla seleccionada introducir directamente un nuevo
valor o pulsar la tecla Intro.
o Para que EPANET acepte el valor introducido basta pulsar la tecla Intro o
moverse a otra casilla; para cancelar, pulsar Esc.
o Pulsando el boton Cerrar de la esquina derecha de la barra del titulo, se cerrara el

editor.

3.35 COMPONENTES FiSICOS.

EPANET modela un sistema de distribucion de agua como un conjunto de lineas
conectadas por sus nudos extremos. Las lineas representan tuberias, bombas, o valvulas

de control. Los nudos representan puntos de conexion entre tuberias o extremos de las
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mismas, con o sin demandas (en adelante los denominaremos en general Nudos de

Caudal), y también depdsitos o embalses.

La figura siguiente muestra cdmo se interconectan todos estos objetos entre si para

formar el modelo de una red.

I E== Cepisiio I
Bomba
Valwula
Tuzeria
Nudo de
—8 Demanda

v" Nudos de Caudal.
Los Nudos de Caudal son los puntos de la red donde confluyen las tuberias o bien sus
extremos, y a través de ellos el agua entra o sale de la misma (también pueden ser sélo

puntos de paso). Los datos basicos imputados a los nudos son:

e La cota respecto a un nivel de referencia (usualmente el nivel del mar).
e Lademanda de agua (flujo que abandona la red).

e Lacalidad inicial del agua.

Los resultados para los nudos, en cada uno de los periodos de simulacion, son:
e La altura piezométrica (energia interna por unidad de peso del fluido, o bien suma

de la cota més la altura de presion).
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e Lapresion.

e Lacalidad del agua.

Los nudos de caudal pueden tambien:

e Presentar una demanda variable en el tiempo.

e Tener asignados distintos tipos de demanda (domeéstica, industrial, etc).

e Presentar una demanda negativa, indicando que el caudal entra a la red a través del

nudo.

v' Embalses.
Los Embalses son nudos que representan una fuente externa de alimentacion, de
capacidad ilimitada, o bien un sumidero de caudal. Se utilizan para modelar elementos
como lagos, captaciones desde rios, acuiferos subterraneos, o también puntos de entrada
a otros subsistemas. Los embalses pueden utilizarse también como puntos de entrada de
contaminantes. Las propiedades basicas de un embalse son su altura piezométrica (que
coincidira con la cota de la superficie libre del agua si éste se encuentra a la presién

atmosférica), y la calidad del agua en el mismo, caso de realizar un analisis de calidad.

v Depositos.
Los Depositos son nudos con cierta capacidad de almacenamiento, en los cuales el
volumen de agua almacenada puede variar con el tiempo durante la simulacion. Los

datos basicos de un depdsito son:

e Lacotade solera (para la cual el nivel del agua es cero).
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e El didmetro (o su geometria si no es cilindrico ).
e El nivel del agua inicial, minimo y m&ximo del agua.

e Lacalidad inicial del agua.

Los principales resultados asociados a un depdsito, a lo largo de la simulacion, son:
e Laaltura piezométrica (cota de la superficie libre).
e Lapresion (o nivel del agua).

e La calidad del agua.

v Tuberias.
Las tuberias son lineas que transportan el agua de un nudo a otro. EPANET asume que
las tuberias estan completamente llenas en todo momento, y por consiguiente que el
flujo es a presion. La direccion del flujo es siempre del nudo de mayor altura
piezométrica (suma de la cota mas la presion, o bien energia interna por unidad de peso)
al de menor altura piezométrica. Los principales parametros de una tuberia son:
e Los nudos inicial y final.
e El didmetro.
e Lalongitud.
e El coeficiente de rugosidad (para calcular las pérdidas de carga).

e Su estado (abierta, cerrada, o con valvula de retencion).
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El pardmetro de estado permite simular el hecho de que una tuberia posea vélvulas de
corte o valvulas de retencion (valvulas que permiten el paso del flujo en un solo sentido)

sin tener que modelar estos elementos explicitamente.

Los resultados en una tuberia contemplan:

e El caudal de circulacion.

e Lavelocidad del flujo.

e Lapérdida de carga unitaria.

e El factor de friccion para la formula de darcy-weisbach.

e Lavelocidad media de reaccion (a lo largo de la tuberia).

e La calidad media del agua (a lo largo de la tuberia).

La pérdida de carga (o de altura piezométrica) en una tuberia debida a la friccién por el
paso del agua, puede calcularse utilizando tres formulas de pérdidas diferentes:
e Laformula de Hazen-Williams.

e Laformula de Darcy-Weisbach.

e Laformula de Chezy-Manning.

v' Bombas.
Las bombas son lineas que comunican energia al fluido elevando su altura piezométrica.
Los datos principales de una bomba son sus nudos de aspiracion e impulsion y su curva
caracteristica a velocidad nominal (o relacion entre caudal trasegado y la altura
comunicada). En lugar de dar la curva caracteristica, el comportamiento de una bomba

puede también modelarse admitiendo que trabaja a potencia constante para cualquier
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combinacion de caudal y altura, lo que permite determinar la altura comunicada al fluido

en funcion del caudal de paso.

v' Vélvulas.
Las valvulas son lineas que limitan la presion o el caudal en un punto determinado de la

red. Los datos principales de una valvula son:

e Los nudos aguas arriba y aguas abajo.
e El didmetro.
e Laconsigna.

e Su estado (forzado o no).

Los resultados asociados con una valvula son basicamente el caudal de paso y la pérdida
de carga. Los tipos de valvulas contemplados en EPANET son:

e Valvulas Reductoras de Presion (en inglés PRV).

e Valvulas Sostenedoras de Presidn (en inglés PSV).

e Valvulas de Rotura de Carga (en inglés PBV).

e Valvulas Limitadoras de Caudal (en inglés FCV).

e Valvulas de Regulacion (en inglés TCV).

e Valvulas de Prop6sito General (en inglés GPV).
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3.3.6 COMPONENTES NO FiSICOS.

Ademas de los componentes fisicos, EPANET utiliza tres tipos de componentes
complementarios — curvas de comportamiento, curvas de modulacién y leyes de control

— para describir el comportamiento y modo de operacién del sistema.

v Curvas de Comportamiento.
Las Curvas de Comportamiento (o Curvas simplemente) son objetos que contienen pares
de datos ordenados, los cuales representan una relacion entre dos magnitudes. Dos 0 méas
objetos fisicos pueden compartir la misma curva. En un modelo de EPANET se pueden

declarar los siguientes tipos de Curvas:

e Curvas Caracteristicas.

La Curva Caracteristica de una Bomba representa la relacion entre la altura comunicada
al fluido y el caudal de paso, a su velocidad nominal de giro. La altura es la energia
comunicada al fluido por unidad de peso, o bien, la diferencia de presiones entre la
salida y la entrada de la bomba, y se representa sobre el eje vertical Y, en metros (pies).

El caudal se representa sobre el eje horizontal X, en las unidades de caudal elegidas.
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e Curvas de Rendimiento.

La Curva de Rendimiento de una Bomba relaciona el rendimiento, en tanto por ciento
(eje Y), con el caudal de paso, en las unidades elegidas (eje X). El rendimiento se
entiende como global del grupo impulsor, e incluye tanto las pérdidas totales de la
bomba como las pérdidas eléctricas o de otro tipo del motor de arrastre. La curva de
rendimientos se utiliza unicamente para el célculo energético. Si ésta no se declara, se

asumira un rendimiento fijo para todos los puntos de trabajo.

Curva de Rendimienio de una Bomba
100

20

BO

Rendmienio (%)

] A0 100 150
Caudal (is)
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e Curvas de Cubicacion.
La Curva de Cubicacion de un Deposito relaciona el volumen de agua almacenado, en

metros (pies) cubicos (eje Y), con el nivel de agua en el mismo, en metros (pies) (eje X).

Wi lur e

o Curvas de Pérdidas.

Una Curva de Pérdidas se utiliza para relacionar la pérdida de carga a través de una
Vélvula de Propoésito General, en metros o en pies (eje Y), con el caudal de paso, en las
unidades de caudal elegidas (eje X). Permite modelar componentes y situaciones en las
cuales existe una relacion Unica entre el caudal y la pérdida de carga, como véalvulas
reductoras de presion controladas por caudal, turbinas o curvas de descenso dinamico de

un pozo.

v Curvas de Modulacién.
Las Curvas de Modulacién (o Patrones), son una secuencia de factores multiplicativos
que, aplicados sobre un valor base, hacen que éste varie con el tiempo. Las Curvas de
Modulacion se asocian a las demandas en los nudos, a las alturas de los embalses, a la
velocidad de giro de las bombas, a las inyecciones de contaminantes en la red, y al

precio de la energia.
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3.3.7 EL MODELO DE SIMULACION HIDRAULICA.
3.3.7.1 EJECUTAR UNA SIMULACION.

Para Ejecutar una Simulacion hidraulica, y en su caso, también de la calidad del agua,

hay que proceder del siguiente modo:

1. Seleccionar Proyecto >> Calcular de la Barra de Menus o pulsar el boton de la
Barra de Herramientas Estandar.

2. Mientras se realizan los célculos se verd como éstos progresan en la ventana de
Estado de la Simulacion.

3. Pulsar Aceptar cuando se terminen los calculos.

Si el céalculo termina con éxito, aparecera el icono H en la seccion Estado de la
Simulacién de la Barra de Estado, situada al pie del area de trabajo de EPANET.
Cualquier error o mensaje de advertencia se mostrard en una ventana emergente
conteniendo el Informe de Estado. Si se editan las propiedades de la red después de una
simulacion con éxito, el grifo del icono aparecera partido para indicar que, en adelante,

probablemente los resultados actuales ya no se correspondan con los datos de la red.
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3.4 METODOLOGIA, MODELACION Y ANALISIS DE LA RED DE
ABASTECIMIENTO DE EJEMPLO MODELO UTILIZANDO EL SOFTWARE

EPANET.

3.4.1 MODELACION DEL EJEMPLO.

EPANET es un software capaz de realizar modelos de redes de abastecimiento
hidraulico, que incluye todos los elementos que componen la red, presentando resultados
completos de los principales parametros tales como velocidad, presion, caudal
circulando en la red, ademas de poder realizar un analisis prolongado hasta de 72 horas,
facilitando de esta manera la obtencion de resultados para verificar que el sistema

disefiado es el correcto.

3.4.1.1 ESQUEMA DE RED.

Existen dos maneras, de generar el esquema de red:

e Dibujando la red directamente, colocando elemento por elemento, ya sean

tuberias, embalse, depositos, etc. (ver seccion 3.2).

¢ Importando una red desde un plano en autocad. Haciendo uso de programa para
convertir el formato original de autocad, a un formato compatible de epanet,

utilizando EPACAD.
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v' EPACAD.
Este es un software gratuito, que sirve para transferir planos de autocad a epanet,
se mencionan los pasos a seguir, a continuacion:
» Se debera indicar la ruta en la que se encuentra el archivo de AutoCAD
que se quiere convertir. Abrir el archivo y guardarlo con extension .dxf
(desde AutoCAD es posible guardar el documento con esta extension. El

programa lee archivos guardados como dxf de AutoCAD

R12/LT2/2000/LT2000/20004 y versiones posteriores).

Cx

Savein: [l Documentos > @R @ X @ Vews v Toos ~
Preview

Nombre Fecha modificacion »

Mis archivos Mis historiales de
recibidos conversacion

My Scans MyTIData -

B B D R

[] Update sheet and view thumbnails now

File name: Drawing1.dwg

Files of type; | AutoCAD 2007 Drawing {".dwg)
AutoCAD 2004/L.T2004 dwg)
AutoCAD 2000/LT2000 Drawing (*.dwg)
AutoCAD R14/LT98/LTS7 Drawing (*.dwg)
AutoCAD Drawing Standards (*.dws)
AutoCAD Drawing Template {*.dwt)
AutoCAD 2007 DXF (*.dxf)
AutoCAD 2004/LT2004 DXF {*.dd)
AutoCAD 2000/LT2000 DXF (*.dd)
AutoCAD R12/LT2 DXF (*.dd)

Figura 3.12 Esquema Guardar como archivo dxf en Autocad.

» Abrir EPACAD Yy cargar el archivo con extension .dxf
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» Se seleccionaran las capas que contienen tuberias del modelo. La

seleccidn puede ser Gnica o multiple, dependiendo de como se trabaja con

el plano en AutoCAD.

=0
&
cipa
& P 0 e
(9 T
@ © @ O e
Abrir Lanzar Mano  Volver  Mucva idiome  Actualizar Atercade  Ayuda
Gestign ficheros Dibujo E Opeiones =
Training
Seleccionar tapas de tuberias Medo de conversion
Dibo. San Luis !
Dtbo. Ripoll & Modc Vértices — -
Textos callgjerc i <}
AR € Modo Nodos
Depositos
diametros
Drbo Prado Publications
Tolerancia para conectividad
Db Vallzjo_Pol. LLano
Dtha. Vallzjol A==
Dibo. Pal_Llano-Mart Lariente ' Mo considerer tolerancis ==
AT Sl
Carretaras & Considerar siguientz valor: .
ACERAS 02 H
ZLAN =D Software
TEXTO =
Atras Siguiente
Bienwenicn a EpaCAD 10 |
Figura 3.13 Ambiente Windows EPACAD

> Indicar el Modo de conversion.

Indica la forma en la que el programa debe convertir las polilineas de las
capas de AutoCAD seleccionadas. Existen dos formas:

o Modo Veértices:

La polilinea se transforma en una Unica tuberia cuyo nudo inicial

coincide con el primer extremo de la polilinea y el nudo final coincide

con el extremo final de la polilinea.

Polilinea AutoCAD Tuberia EpaCAD

N TN
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Esta modalidad permite simplificar el modelo, ya que sélo se

caracterizaran los dos nudos y la tuberia.

o Modo Nodos:
Cada vertice de la polilinea se convierte en un nudo, convirtiéndose
cada tramo de la misma en una tuberia diferente.

Polilinea AutoCAD Tuberias EpaCAD

TN TN

Esta modalidad permite introducir propiedades diferentes en cada uno

de los nudos, asi como en cada tramo de polilinea.

» Indicar la Tolerancia para la Conectividad.
Para la conversion es posible indicar la tolerancia con la que el programa
considera que dos tuberias contiguas estan conectadas, o bien, que no existe
conexion entre ellas y solamente mantienen un trazado cercano. Si se desea
que el programa considere una tolerancia para la conectividad, se debera
indicar el valor numérico (en metros) de la misma.

o Ejemplo Tolerancia 1:

Si el circulo generado intercepta las dos tuberias, el programa interpreta

que ambas estan conectadas:
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Lineas AutoCAD Tuberias EpaCAD

o Ejemplo Tolerancia 2:
Si el circulo generado no intercepta las tuberias, el programa interpreta
que ambas tuberias son independientes:

Lineas AutoCAD Tuberias EpaCAD

./"\\ /\
Posteriormente se podra previsualizar la red de tuberias. Si la pre-
visualizacion es correcta pulse FINALIZAR e indique la ruta donde
quiere guardar el fichero .inp generado. En algunas ocasiones no se

visualiza el plano, pero cuando se pulsa el boton finalizar se genera el

archivo con extension inp.

214



_loi x|
&
Principal
=n i .
R ©® 0 0 ¢« B 0 #£ 9 0 @
Abrir Lanzer Zeom+  Zoom-  Mano  Voler  MNueve ldioms  Actualizer Acercade  Ayuda
Gestion ficheros Dibujo ﬁ Opciones I
Capas
Dtbo. San_Luis Training
Dibo. Vallio
Publications
i
..',1‘_'.7‘,‘_.
Software
Atras Finalizar .
Bienvenido 2 EpaCAD 10 | I
Figura 3.14 Esquema de Red en EPACAD

» Abrir en EPANET, pulsar archivo >> Importar >> red, y seleccionar el

archivo generado en EPACAD con extension inp.
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Figura 3.15 Esquema de Red en EPANET

Se tiene que hacer mencion que el programa solo transfiere la red, es necesario
adicionarle los elementos tales como bombas, embalses, depdsitos, valvulas, etc., para
que el esquema esté completo, ademas de renombrar los nudos y las tuberias para tener

un mayor orden de los elementos que componen el sistema de la red.

3.4.1.2 METODOLOGIA DE DISENO PARA EJEMPLO MODELDO.
En esta seccion nos auxiliaremos de hojas de calculo en Excel, para realizar los calculos
de demanda, caudal, didametros de tuberias, etc.
e El esquema de la red de distribucion, Se divide en nudos y se numera, asi como
se muestra en la figura 3.16 y 3.17.
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CONDUCCION

RP

MPULSION

Figura 3.16

Red de Tuberias en el sistema.
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Deposito ANDA
-

Figura 3.17

Esquema de Nudos Formando el sistema.
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3.4.1.3 CONSIDERACIONES (EJEMPLO MODELDO).

v

La manera de abastecer a la urbanizacion serad por gravedad durante un periodo
de 16 horas, desde las 6 horas (6 A.M.) hasta las 22 horas (10 P.M.), se suspendera
la alimentacidn por gravedad al sistema a partir de las 22 horas (10 P.M.), Yy se
pondra en marcha la bomba con el fin de abastecer el tanque y al mismo tiempo
suministrar a la red del sistema.

Sistema de red de abastecimiento abierta ramificada.

El tanque a disefiar tendrd una capacidad igual al volumen consumido diario por
la urbanizacion, adicionandole un volumen de emergencia por fallo en el sistema,
o por arreglos de la compafiia que proporciona el servicio a la region, y dicho
volumen sera igual, al volumen consumido diario por la urbanizacion.

Cota del Tanque de almacenamiento 480 m.

Cota Inicio de urbanizaciédn (estacion de Bombeo) 458 m.

Caudal Suministrado 15 L/s, con una presion de 17.5 m.c.a (20 psi).

3.4.2 DISENO DE LA RED DE ABASTECIMIENTO.

3.4.2.1 PERIODO DE DISENO.

Se selecciono un periodo de disefio de 20 afios en base a la propuesta de

parametros de disefio elaborada en este documento.

3.4.2.2 PROYECCION DE POBLACION.

Se calculara por el método aritmético debido a que es una poblacion pequefia
y no representa incrementos significativos a corto plazo.
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Se logro obtener censos de afios de 2007 y 2010, a partir de estos datos se calculara la

tasa de crecimiento por medio de la formula:

] Py
L= (—) * 100
P,
Donde :

P, = Poblacién del censo anterior (miles de hab.).
P, = Poblacién del ultimo censo (miles de hab.).

| = Tasa de Crecimiento Poblacional (%).

Afo del Censo. Poblacién (Hab.)
2007 2,487*
2010 2,549*

*Fuente: Digestyc, Unidad de Salud de San Miguel de Mercedes.

Calculando:

_ (2,549 — 2,487) 0
= *
' 2.549

i = 2.43% en 3 anos.

Se calcula la tasa de incremento anual por medio de la siguiente formula:

. i
iy n
Donde:

I, = Tasa de crecimiento Anual (%).

i = Tasa de Crecimiento Poblacional (%).
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n = Numero de afios entre censos.

) 2.43%
g = 3

i, = 0.81%.

v" Poblacion actual (P,).

Para el célculo de la poblacion actual del ejemplo modelo se hara una
estimacion de habitantes por lote.

o Estimando 5 hab/lote.

o No. De Lotes = 316 Lotes.

La Poblacidn se calculara a partir de la siguiente formula:

No. Hab
P, = No.de Lotes x ———
Lotes
P 316 Lot 5 Hab
= *
a otes Lotes

P, =1,580 Hab.

v Poblacién Futura (Py).

Se Obtendré por medio de la siguiente formula:
o P,=1,580 Hab.
o n =20 afios.
P,=P,(1+ (i*n))
Donde:

P, = Poblacion en el afio “n” (miles de Hab.).

P, = Poblacion Actual (miles de Hab.).
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i = Tasa de Crecimiento Poblacional (%).
n = No. De afio en que se quiere conocer la poblacion.

P, = 1580(1 + (0.0081 * 20))

P, =1,835.96 = 1,836 Hab.

3.4.2.3 CAUDALES DE DISENO.
v Caudal medio diario (Qmg)-

Se obtiene por medio de la siguiente formula:

_ Dotacion X N°de habitantes
Qma = 86400

Donde:
Dotacidn de la poblacion (Its/hab/dia).
Numero de habitantes (miles).
Qmd= Caudal medio diario (lts/seqg).

86,400 factor de conversidn de segundos a dias.

Calculando el caudal medio diario para la poblacion en estudio:

o Considerando el tamafio de los lotes, y la region (rural) donde

estd ubicado se le asigna una dotacion de 125 Its/hab/dia.
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o Considerando un 20% de perdidas en el sistema de la red de

abastecimiento, la dotacion total serd de 150 lts/hab/dia.

lts
md 86400
0 3.19 Lts
md — . seg'

v Caudal Méaximo Diario
Afectando el resultado con el coeficiente de variacion para caudal medio diario, ANDA
establece un valor de coeficiente que varia de 1.2 — 1.5, para el ejemplo a desarrollar se
tomara el valor promedio del rango mencionado, tenemos entonces K;=1.35, se obtiene

el caudal maximo diario:

Qmaxd = Qma X K4

Donde:
Qmaxd = Caudal maximo diario (lts/seg).
Qmg= Caudal medio diario (Its/seg).

K, = Factor de variacion de caudal diario (Adimensional).

Qmaxa = 319 x 1.35

223



lts

Qmaxd = 4 31 E

v Caudal maximo horario.
Se obtiene afectando el caudal medio diario con un factor de variacion K, segun
norma de ANDA varia entre 1.8 — 2.4, para este ejemplo en particular se tomara

el valor promedio del rango antes mencionado, el cual es K; = 2.1.

Qumn = Qma X K3
Donde:
Qmn = Caudal maximo horario (lIts/seg).
Qmd= Caudal medio diario (lts/seg).
K, = Factor de variacién de caudal horario (Adimensional).

Qmn = 3.19 x 2.1

Qnn=6.70l1ts/seg

v" Posteriormente se identifica el nimero de viviendas en cada nudo (22. columna
de tabla 3.2 y 3.3). Se determina un factor de distribucion de cada vivienda, el
cual se calcula como el Caudal Medio Diario demandado entre el numero de
lotes a abastecer.

v" Se obtiene un caudal total por cada nudo y se calcula multiplicando el factor de

distribucion por el nimero de viviendas de cada nudo.
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v De esta manera se distribuyen las demandas para cada nudo, este valor se coloca
en la siguiente columna llamada “Q Nudo” de la tabla, y representa la demanda
de cada nudo por namero de viviendas a abastecer.

v A continuacion se muestra, la distribucidn de caudal medio diario por cada nudo.

— 319 Lts
de - . seg'
o . 3.19L/s L o
Factor de Distribucion = — = 0.01009 - x vivienda
316 viviendas S

Tabla 3.2 Cuadro De Gastos Por Nodo En El Sistema Analisis por Gravedad.

Nodos | No. De Viviendas | Factor de Distribucion | Q total (LPS) por nodo
1 4 0.01009 0.04
2 63 0.01009 0.64
3 90 0.01009 0.91
4 107 0.01009 1.08
5 147 0.01009 1.48
6 199 0.01009 2.01
7 257 0.01009 2.59
8 316 0.01009 3.19
9 24 0.01009 0.24
10 35 0.01009 0.35
11 27 0.01009 0.27
12 31 0.01009 0.31
13 27 0.01009 0.27
14 25 0.01009 0.25
15 22 0.01009 0.22
16 18 0.01009 0.18
17 17 0.01009 0.17
18 27 0.01009 0.27
19 5 0.01009 0.05
20 11 0.01009 0.11
21 26 0.01009 0.26
22 43 0.01009 0.43
23 59 0.01009 0.60
24 2 0.01009 0.02
25 5 0.01009 0.05
26 10 0.01009 0.10
27 12 0.01009 0.12
28 11 0.01009 0.11
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Tabla 3.3 Cuadro De Gastos Por Nodo En El Sistema Analisis por Bombeo.

Nodos |No. De Viviendas _Fac_tor de Q total (LPS) por

Distribucion nodo
1 316 0.01009 3.19
2 316 0.01009 3.19
3 253 0.01009 2.55
4 226 0.01009 2.28
5 209 0.01009 2.11
6 169 0.01009 1.71
7 117 0.01009 1.18
8 59 0.01009 0.60
9 24 0.01009 0.24
10 35 0.01009 0.35
11 27 0.01009 0.27
12 31 0.01009 0.31
13 27 0.01009 0.27
14 25 0.01009 0.25
15 22 0.01009 0.22
16 18 0.01009 0.18
17 17 0.01009 0.17
18 27 0.01009 0.27
19 5 0.01009 0.05
20 11 0.01009 0.11
21 26 0.01009 0.26
22 43 0.01009 0.43
23 59 0.01009 0.60
24 2 0.01009 0.02
25 5 0.01009 0.05
26 10 0.01009 0.10
27 12 0.01009 0.12
28 11 0.01009 0.11

Por medio de esta tabla se obtiene la demanda de cada uno de los nudos del esquema,

aclarando que solo se tiene que colocar la demanda, al nudo que brindara el servicio a
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las viviendas, ya que el programa realiza una suma acumulada de las demandas de cada

nudo.

Pulsando doble click en el nudo del esquema, se muestra una tabla de
propiedades (Ver Figura 3.18), donde se introducen los valores de la cota y el
caudal en cada nudo, ademas se coloca en cada nudo, el nombre de la curva de

modulacion la cual se explicara como hacer més adelante.

Propiedad Walor
A0 Nudo de Caudal nl0

Coordenada 1359.47
Coordenada ' 1215.82

Descripcidn

Etiqueta

*Cota

Demanda Baze

Curva Modul. Demanda
Tipos de Demanda
Coeficiente del Emisor
Calidad Inicial
Intemzidad de la Fuente
Demanda Actual

Altura Tatal

Prezion

Calidad

Figura 3.18 Tabla de Propiedades de nudos
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v" Consumo Diario en la Urbanizacion del Ejemplo Modelo.
Caudal medio Diario: 3.19 L/s.

Consumo medio Diario (Vmq):

Vg = Qg * 86400
Vina = 3.19 * 86400

L
V.,=275616——.
md dia

Consumo medio Horario (Vmn):

74 _ de
275,616
mh = 24

L
Vi = 11,484

La curva de distribucion horaria de consumo estandar que fue impartida en la materia
Abastecimiento de Agua y Alcantarillado serd asumida para nuestro ejemplo modelo, la
cual para obtenerla se divide el consumo diario del sistema en porcentajes por hora. Este
valor en porcentaje representa la cantidad de litros consumidos en esta hora, al dividir
este consumo porcentual por el consumo medio horario se obtiene el factor de demanda

horario, Calculando:
Vi = Ve * Yohorario

Vn, = 275,616 x 0.01875

L
Vi = 5,167.80 .
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> Factor de demanda Horario

Vi
Fgp = —
th

o 5,167.8
411,484
Se realiza la misma operacién para los subsiguientes porcentajes horarios, de manera

=0.45

que se tiene los siguientes valores de factores de demanda horario.

Tabla 3.4 Factor de demanda Horario.

Factor de
Hora % Consumo (L/h) demanda horario
0-1 1.88 5,167.80 0.45
1-2 1.88 5,167.80 0.45
2-3 1.88 5,167.80 0.45
3-4 1.88 5,167.80 0.45
4-5 1.88 5,167.80 0.45
5-6 2.50 6,890.40 0.60
6-7 3.75 10,335.60 0.90
7-8 5.63 15,503.40 1.35
8-9 6.25 17,226.00 1.50
9-10 6.25 17,226.00 1.50
10-11 6.25 17,226.00 1.50
11-12 5.83 16,076.68 1.40
12-13 5.00 13,780.80 1.20
13-14 5.83 16,076.68 1.40
14-15 5.83 16,076.68 1.40
15-16 5.42 14,938.39 1.30
16-17 5.42 14,938.39 1.30
17-18 5.00 13,780.80 1.20
18-19 4.17 11,493.19 1.00
19-20 417 11,493.19 1.00
20-21 3.75 10,335.60 0.90
21-22 3.75 10,335.60 0.90
22-23 3.33 9,178.01 0.80
23-24 2.50 6,890.40 0.60

e Con la tabla anterior de valores de factor de demanda horario, se tiene que editar

en el programa una curva de modulacion de caudales.
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#3 Visor
Datos I Esquemal

I Curvas Modulac l

AR =

e Se hace desde el visor de datos, se selecciona la vifieta “curvas de modulacion”,

y se pulsa botdn agregar, para generar la curva, a continuacién se introducen los
datos, de la tabla a la curva.

| Editor de Curvas de Modulacian ==

1D Curva Modulac. Descripcion
[ CURva |

Periodo 1

Muiltiplic:ador 45 0.45 0.45 0.45 045 0.60 0.90

L™

13
b

=
|

Media =1.00

0123 4567 8 9 10111213 14 1516 17 18 19 20 21 22 23 24
Periodo {1 Periodo = 1:00 h)

Cargar... | Guardar... I Aceptar | Cancelar | Apuda |

Posteriormente se introduce el nombre de la curva, en cada nudo para que realice
la modulacién para 24, 48 hasta 72 horas.

A partir de estos valores, se puede calcular el caudal de demanda horario (Qgn) €n
esta hora, para cada hora del dia, se obtendrd multiplicando el caudal medio

diario por el factor de demanda horario. Calculando:

Qin = Qma * Fan

Qun = 3.19 % 0.45
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=1 44L
Qan = 1. .

Para obtener la cantidad de agua demandada en 1 hora se multiplica el caudal

horario por el factor de 3.6 que pasa de L/s a m®. Para conocer los sucesivos

caudales horarios en 24 horas se realiza de la misma manera, los cuales se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3.5 Volumenes de Agua demandada.

Horas del Caudal Horario Volumen Volumen
dia (Lts/seq) Horario (m3) Acumulado (m?3)
0-1 1.44 5.184 5.184
1-2 1.44 5.184 10.368
2-3 1.44 5.184 15.552
3-4 1.44 5.184 20.736
4-5 1.44 5.184 25.92
5-6 1.91 6.876 32.796
6-7 2.87 10.332 43.128
7-8 4.31 15.516 58.644
8-9 4.79 17.244 75.888
9-10 4.79 17.244 93.132

10-11 4.79 17.244 110.376
11-12 4.47 16.092 126.468
12-13 3.83 13.788 140.256
13-14 4.47 16.092 156.348
14-15 4.47 16.092 172.44
15-16 4.15 14.94 187.38
16-17 4.15 14.94 202.32
17-18 3.83 13.788 216.108
18-19 3.19 11.484 227.592
19-20 3.19 11.484 239.076
20-21 2.87 10.332 249.408
21-22 2.87 10.332 259.74
22-23 2.55 9.18 268.92
23-24 1.91 6.876 275.796

Conociendo el volumen total de las 24 horas se dispone a disefiar el tanque de

almacenamiento.
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343 CALCULO DEL

ALMACENAMIENTO

VOLUMEN

DEL TANQUE DE

El tanque serd disefiado, para suministro de agua a la urbanizacién, y se tendra un

volumen de emergencia, por interrupcion en el servicio de bombeo por algun fallo.

Tabla 3.6 Tabla de Demanda y Suministro de la red.

- Demandas (salidas)
Suministros Demanda ) .
Horas (Entradaso) Qbombeo €N Horariaen | Diferencias Diferencias
Yo % Acumuladas
0-1 300 45 255 255
1-2 300 45 255 510
2-3 300 45 255 765
3-4 300 45 255 1020
4-5 300 45 255 1275
5-6 300 60 240 1515
6-7 0 90 -90 1425
7-8 0 135 -135 1290
8-9 0 150 -150 1140
9-10 0 150 -150 990
10-11 0 150 -150 840
11-12 0 140 -140 700
12-13 0 120 -120 580
13-14 0 140 -140 440
14-15 0 140 -140 300
15-16 0 130 -130 170
16-17 0 130 -130 40
17-18 0 120 -120 -80
18-19 0 100 -100 -180
19-20 0 100 -100 -280
20-21 0 90 -90 -370
21-22 0 90 -90 -460
22-23 300 80 220 -240
23-24 300 60 240 0
Total 2400 2400 - 0
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v’ Calculo para Dimensionamiento del Tanque.

REGULARIZACION.
C; =%(+)Ac. + %(—)Ac.

Donde:
C= Consumo total (%).
%(+)Ac. = Porcentaje acumulado positivo mayor (%).

%(-)Ac. = Porcentaje acumulado negativo mayor (%).

C, = 1515 + 460
C, =1,975%.

e Volumen de Regularizacion.

3600
V,=C¢ X 1000~ Qup

Donde:
Qb = Caudal méaximo diario (L/s).
V = Capacidad del tanque (m®).
Ci= Consumo total.

3600
V. = 19.75 x

1000 X 4.31

V, = 306.441 m3.

El volumen necesario de regularizacion para el tanque es de 306.441 m®, a continuacion
se obtiene el volumen de emergencia por fallo de suministro, el cual tendréa el valor del

volumen consumido diario por la urbanizacion.
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ALMACENAMIENTO POR EMERGENCIA.
Debido a que el tanque de almacenamiento tendra un volumen de emergencia por
interrupcidn de servicio para 24 horas, se obtiene la capacidad del tanque. Se obtiene el

valor de C; igual a 2,400%, mostrado en la tabla 3.7.

¢ Volumen de Almacenamiento por Emergencia.

3600
Ve =0C; X 1000 X Qump

V. —240><3600
e 71000

V,=372.384m3

X 4.31

CAPACIDAD TOTAL DE TANQUE PARA URBANIZACION.

V,=V,.+V,
Donde:
V= Capacidad total del tanque de almacenamiento (m?®).
V, = Capacidad del tanque (m°).
Ve = Consumo total.

V; = 306.441 + 372.384

V,=678.825 m3.

Teniendo el volumen que almacenara el tanque se dispone a calcular, las dimensiones

fisicas que tendré dicho tanque.
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Se determinara a partir de la formula del volumen de un cilindro.

3.4.3.1 DISENO GEOMETRICO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO.

ntD?
VOl-tanque = T * H
m(12)?
678.825 = 2 * H

H=6.00213m = 6.0 m.

Criterios que se tomaron en cuenta:

Diametro de Tanque = 12 m.

Altura efectiva de Tanque = 6 m.

Altura de Superficie libre de agua hasta Losa de techo de Tanque = 0.30 m.

Altura de Deposito de solidos fondo del tanque = 0.25 m.
Pendiente establecida en el tanque = 1.5%.

Tapadera o Boca de Inspeccion dimensiones de 0.70 m x 0.70 m.
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Tuberia de
Entrada —

Tuberia de

Ventilacion Boca de
0 Inspeccion
o T T
— . 0.30m . %:
(= Tuberia de ||
— Rebose [
— 6.0m —
— 120m -
. IS
i S=15% x =
] — 0.25m . [

T AN NN AN VAN VN [V [\ e )

AT

[INEEE NN

Figura 3.19 Esquema del Tanque de Almacenamiento.

<~

Tuberia de
Salida

Tuberia de
Limpieza
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Tuberia de entrada al Tanque

Tuberia de salida del tanque

A

8.5 m, L 875 m

>‘N
— I WS |
‘—P TVaIvuIa Check

&)

Tuberia Principal-Tanque

Figura 3.20 Detalle de red principal a Tanque de almacenamiento.

v Disefio de los Componentes del Tanque de Almacenamiento.

Se dispone a disefar los diferentes elementos.

e Tuberia de Ventilacion.

Se determina el numero de respiraderos de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla 3.7 NUmero de Respiraderos en Tanques de acuerdo a la variacion de VVolumenes

Volumen del Tanque | Numero de Dlame_tro de los Tipos de
(m®) Respiraderos Respiraderos Accesorios
(Pulgadas)

Hasta 100 1 3 .
100-500 2 3 Tipo A
500-1000 2 4

1000-2000 3 4 Tipo B

2000-6000 3 6

Fuente: Santos Figueroa, T-UES Guia para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas de

alcantarillado de aguas negras y lluvias, 2000.
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La capacidad del tanque de almacenamiento es de 678.825 m>, por lo tanto se establece

dos respiraderos para el tanque, con un didmetro cada uno de 4 pulgadas, tipo B.

D entitacion = 4 pulg, Tipo B (2 Respiraderos).

Niple

. @ Doble Malla

T (Alambre de Cobre)

Variable . ‘

7‘\ |

Tuberia Galvanizada o de Ho Fo

Figura 3.21

Detalle de Tuberia de Ventilacion tipo A.

10cm  Soldadura

Doble Malla
20 cm (Alambre de Cobre)

10 cm \

'\
Tuberia Galvanizada o de Ho Fo

Figura 3.22

Detalle de Tuberia de Ventilacion tipo B.
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e Tuberia de Rebose.
Sabemos que el caudal maximo suministrado por la bomba es de 13.51 Lts/seg, y el
caudal minimo horario, esta dado por las variaciones de caudal cuando se esta
bombeando a la red y el tanque, teniéndose un valor de 1.44 Lts/seq, (Qma*Fpr). @ partir
de este se determinara, la dimension de la tuberia de rebose. Se determinara a partir de la

siguiente formula:

QLlegada - QBombeo - Qmin. hor

QLlegada = 1351 - 14‘4‘

L
QLlegada = 12. 07;-

A partir de este caudal se determina el Qrepose = QLiegadas d€ la formula de continuidad

sabemos que:

QRrebose = ARebose X VRebose

QRebose
ARgebose =
Rebose
2 _ QRebose
Z X DRebose -
URebose
4 X QRebose

D =
Rebose 1T X 1000 X Vgepose

Donde:

Drebose = Didmetro de la tuberia de rebose (m)

Qrebose = Caudal de entrada al tanque (Lts/seg)

VRkebose = Velocidad en la tuberia de rebose (1 m/s)
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Sustituyendo y Calculando se tiene:

4 x 12.07

Drebose = X 1000 x1 0.12397 m = 4.88 pulg

Dgepose = 6 pulg.

Losa Superior
) a g J
< . 4
Nivel de Rebose 30cm 1 ¢y a7y
35¢cm \\
Soldadura% 10¢m - «—Asa de Sujecion
Figura 3.23 Detalle de Tuberia de Rebose.

e Tuberia de Limpieza.
Sirve para dar salida al agua ocupada en el aseo de los tanques o para desalojar el
volumen de agua en caso de emergencia. El diametro de esta cafieria debe ser lo
suficiente para que el depdsito sea vaciado en corto tiempo.
El disefio del diametro de esta tuberia, obedece dos criterios principalmente:
— Limpieza del Tanque
— La Evacuacion de los volumenes almacenados, como producto de una

emergencia.
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A continuacion se muestra una tabla con diametros recomendados para cafieria de

limpieza:

Tabla 3.8 Diametro de Tuberia de Limpieza segun el volumen de los Tanques

Volumen del Tanque Diametro de la Tuberia de Limpieza
(m3) (Pulgadas)
Hasta 100 6
100-500 8
500-1000 10
1000-2500 12
2500-5000 14
5000-10000 16

Fuente: Santos Figueroa, T-UES Guia para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas de

alcantarillado de aguas negras y lluvias, 2000.

De acuerdo a esta tabla el volumen almacenado del tanque esta en 500 y 1,000 m?, por lo

tanto la tuberia de limpieza tendra una dimension de 10 Pulg.

DLimpieza = 10 pulg.

e Tapadera.

Se dejara en la losa de cubierta y tendra dimensiones adecuadas para permitir un acceso

facil al interior del depdsito. Con una dimension de 70 cm x 70 cm.

=}

100 cm x 100 cm —

Tapadera Lam. Ho 1/8"

1
01 m
!
Losa % 0‘1? "
/0cm x /0cm -
Pared
Figura 3.24 Detalle de Tapadera de Tanque de Almacenamiento.
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3.4.4 DIAMETROS DE LA RED DE ABASTECIMIENTO.

Se utilizara el gradiente hidraulico mé&ximo, a partir de la longitud total de la tuberia y la
carga disponible, de los dos sistemas que funcionaran en la red de abastecimiento, y se
seleccionara el méas desfavorable para el disefio de los diametros. Para determinar el

didmetro de las tuberias el cual se obtendréa utilizando la formula de Hazen-William.

1734.895 Q1%L
Hy = (185487

Donde:
H¢ = Altura perdida a lo largo de la tuberia (m).
Q = Caudal que circula en la tuberia (L/s).
C = Coeficiente de Hazen-William segun tipo de tuberia (Adimensional).
D = Diametro de la tuberia (pulg).
L = Longitud del tramo de la tuberia (m).

1734.895 Factor de conversion.

Gradiente Hidraulico Maximao.

Donde:

Smax = Gradiente Hidraulico Maximo (m/m).
Hgy = Altura Disponible en el sistema (m).
L« = Longitud Equivalente de tuberia y accesorios (m).
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v Analisis por Gravedad.
Tanque alimentando a la red de abastecimiento, tramo desde el tanque hasta el inicio de
la red, se selecciono como punto mas desfavorable de la red el nudo “n10”, debido a que

su cota es la mas alta del sistema de red, y posee la longitud més larga.

-DI
=
[

Figura 3.25 Esquema de Nudo 10 (Condicion més desfavorable).

Carga Disponible.

e Hj, = CotaTanque — Cotanudo nl0 — Ps,;o — Hdesnivel,, ,8-10)
Hp =480 — 465 — 10 — 2

HD =4'm

Longitud Equivalente Tramo desde Tangue a Nudo n10 (punto mas desfavorable).

o Let=Lt(T—n10)=*1.2

o TRAMO (Tangue-Nudo n8).

Diferenciade Nivel = CotaTanque - Cota Nudo n8

Diferencia de Nivel = 480 — 463 = 17 m.
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Longitud en plano = 40.40 m.

Longitud Real =./(40.40)% + (17)% = 43.83m

43,83 m

17 m

40.40 m

o TRAMO (Nudo n8-Nudo n10).

Diferencia de Nivel = Cota Nudo n10 — Cota Nudo n8
Diferencia de Nivel = 464.92 — 463 =192 m.

Longitud en plano = 192.84 m.

Longitud Real =+/(192.84)2 + (1.92)2 = 192.85m

_ 192.85 m

1.92m

192.84 m

A
A

Suponiendo un factor del 20% de Longitud equivalente por accesorios.
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Let = (43.83 m + 192.85 m) = 1.2

Let = 284.02 m.

H
Smaxr = -2

et

4
284.02

Smax; =

m
Smaxr = 0.01408 —.
m

A partir de los datos anteriores se dispondra a dimensionar los diametros de las tuberias
del esquema, a partir del mas desfavorable en este caso el gradiente hidraulico maximo
del tanque, ademas se disefiaran la tuberias con el Caudal Maximo Horario circulante
en el sistema, para esto se presenta las siguiente tabla con los valores de caudal por

nudo.
Calculando distribucion por cada nudo de caudal méximo horario:

— 6.70 Lts
th - . seg'

6.70L/s

Factor de Distribucion =
316 viviendas

L
=0. 02120; *x vivienda
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Tabla 3.9 Cuadro de Gastos en la red Analisis Gravedad.

N° de
I\I.Ejd.?s Viviendas por Fagtor (.j? Q (LPs) Nudo.
n Distribucion.
cada nudo.

1 4 0.02120 0.08
2 63 0.02120 1.34
3 90 0.02120 1.91
4 107 0.02120 2.27
5 147 0.02120 3.12
6 199 0.02120 4.22
7 257 0.02120 5.45
8 316 0.02120 6.70
9 24 0.02120 0.51
10 35 0.02120 0.74
11 27 0.02120 0.57
12 31 0.02120 0.66
13 27 0.02120 0.57
14 25 0.02120 0.53
15 22 0.02120 0.47
16 18 0.02120 0.38
17 17 0.02120 0.36
18 27 0.02120 0.57
19 5 0.02120 0.11
20 11 0.02120 0.23
21 26 0.02120 0.55
22 43 0.02120 0.91
23 59 0.02120 1.25
24 2 0.02120 0.04
25 5 0.02120 0.11
26 10 0.02120 0.21
27 12 0.02120 0.25
28 11 0.02120 0.23

Para encontrar el diametro de la tuberia, se determinara en base al caudal

circulando, C

Hidraulico maximo obtenido del analisis por gravedad.

= 140 (Coeficiente para tuberias de PVC) y el Gradiente
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Se tiene de Hazen-Williams:

1734.895 Q1%L
Hy = C185 D487

Despejando “D” se tiene:

0.20534

_ [1734.895 Q'®
| C185Smax

e Paratuberia (8) entre el Tanque de Almacenamiento y nudo 8 se tiene:
o Caudal circulante = 6.70 L/s.
o Gradiente Hidraulico méaximo = 0.01408 m/m.

o C =140 para tuberias de PVC.

1734.895 6.701851%2%%%*

D =
140185 % 0.01408

1
= 3.498 Pulg = 3 2 Pulg.
1
D=3 2 Pulg = 88.9 mm.

e A continuacion se muestra las tablas con los valores de los diametros de las
tuberias que forman el esquema de la red de abastecimiento. (Se hizo el céalculo

de los didmetros para el analisis GRAVEDAD).
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Tabla 3.10 Cuadro de Diametros del esquema (Analisis por Gravedad).

Tuberias | Q (LPS) Diémetrotec’),rico Diémetl_fo Diémet_ro
. de la tuberia Comercial Comercial
P Nudo.

(pulg). (pulg). (mm).
1 0.08 0.67 0.75 19.05
2 1.34 1.90 2.00 50.80
3 1.91 2.17 2.50 63.50
4 2.27 2.32 2.50 63.50
5 3.12 2.62 3.00 76.20
6 4.22 2.93 3.00 76.20
7 5.45 3.23 3.50 88.90
8 6.70 3.50 3.50 88.90
9 0.51 1.31 1.50 38.10
10 0.74 1.52 2.00 50.80
11 0.57 1.37 1.50 38.10
12 0.66 1.45 1.50 38.10
13 0.57 1.37 1.50 38.10
14 0.53 1.33 1.50 38.10
15 0.47 1.27 1.50 38.10
16 0.38 1.18 1.25 31.75
17 0.36 1.15 1.25 31.75
18 0.57 1.37 1.50 38.10
19 0.11 0.72 0.75 19.05
20 0.23 0.98 1.00 25.40
21 0.55 1.35 1.50 38.10
22 0.91 1.64 2.00 50.80
23 1.25 1.85 2.00 50.80
24 0.11 0.72 0.75 19.05
25 0.21 0.94 1.00 25.40
26 0.25 1.01 1.25 31.75
27 0.23 0.98 1.00 25.40
28 0.04 0.51 0.75 19.05
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v Analisis por Bombeo.
Bomba alimentando a la red de abastecimiento, tramo desde inicio de red hasta el
tanque.

Altura de Bombeo.

e Hp = CotaTanque — Cota Nudo 1 + Ps al tanque + Hpyperia

Donde:
Hg = Altura de Bombeo que alcanzara la bomba.
Cota Tanque = Elevacién a la que se encuentra el tanque de
almacenamiento.
Cota Nudo 1 = Elevacion a la que se encuentra el “nudol” punto
maés desfavorable del sistema.
Hpuwberia = Pérdidas a lo largo de la tuberia por friccion y

accesorios.

Hg = 480 — 459.5 + 6 + Hpruperia

HB =26.5m. +Hptuberia

NOTA:

Debido a que la bomba tiene que suministrar agua al tanque, y a la red simultaneamente

durante 8 horas de 10 P.M. a 6 A.M, el caudal circulante en la red principal sera tal que

abastezca el tanque, y proporcione el servicio a la red del sistema.
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e Caudal Regulacion.

Volumen Regulacion = 306.441 m®

306.441m3 m3
QBombeo(Tanque) =—=38.305 —.
8 h
38.305 L

QBombeo(Tanque) = 36 = 10.64 5

e Caudal Suministrado a la Red.

Se puede observar en la tabla de Factor de Variacion horario, Tabla 3.5, que en el
horario establecido para el bombeo de la red y el tanque, el valor més alto de factor de

variacion de la demanda es igual a 0.9 Qmd (Caudal medio diario).

L
QBombeo(reay = 0.9 * 3.19 = 2.87 re

e Caudal Total.

Caudal que suministrara la bomba serd la suma del caudal de Bombeo a la red y el
caudal de Bombeo del tanque de almacenamiento.

QBombeo(Total) = QBombeo(tanque) + QBombeo(red)

QBombeo(Total) =10.64 + 2.87

QBombeo(Total) = 13.51 5

250



Caudal necesario para abastecer la urbanizacion es de 13.51 L/s.

Caudal suministrado entidad que brinda el servicio 15 L/s > 13.51 L/s ok!!

Tabla 3.11 Cuadro de Gastos Analisis Bombeo.

N° de
I\I.Ejd.?s Viviendas por Fagtor (.j? Q (LPS) Nudo.
n Distribucion.
cada nudo.

1 316 0.02120 13.51
2 316 0.02120 13.51
3 253 0.02120 12.94
4 226 0.02120 12.69
5 209 0.02120 12.54
6 169 0.02120 12.18
7 117 0.02120 11.70
8 59 0.02120 11.18
9 24 0.02120 0.51
10 35 0.02120 0.74
11 27 0.02120 0.57
12 31 0.02120 0.66
13 27 0.02120 0.57
14 25 0.02120 0.53
15 22 0.02120 0.47
16 18 0.02120 0.38
17 17 0.02120 0.36
18 27 0.02120 0.57
19 5 0.02120 0.11
20 11 0.02120 0.23
21 26 0.02120 0.55
22 43 0.02120 0.91
23 59 0.02120 1.25
24 2 0.02120 0.11
25 5 0.02120 0.21
26 10 0.02120 0.25
27 12 0.02120 0.23
28 11 0.02120 0.04

Para encontrar el diametro de la tuberia de la red central de distribucién, se

determinara en base al caudal circulando, y a las restricciones de velocidad que
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se establecen en la “Propuesta de Parametros de Disefo”, utilizando la formula
de velocidad, para las demas tuberias que forman el sistema, se determino como
condicion mas desfavorable el andlisis por GRAVEDAD, es por esto que los

diametros de las tuberias son iguales.

V=1.9735 (%)

Donde:
V = Velocidad en la tuberia (m/s).
Q = Caudal que transporta la tuberia (L/s).

D = Diametro de la tuberia (Pulg).

e Paratuberia 1 Asumiendo diametro de 4 pulg. con un caudal de 13.51 L/s.

13.51)

V= 1.9735( e

m m
V=167 —.> 15—
S s

No cumple con la velocidad maxima, Aumentar diametro comercial a 6”’.

e Paratuberia 1 Asumiendo diametro de 6 pulg. con un caudal de 13.51 L/s.

13.51)

62

V=1.9735(
m m
V=074 —.<15—
S S

Cumple con condicion de velocidad méaxima, “ok”.
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e Serealizan los célculos para los didmetros sucesivos.
A continuacion se muestra las tablas con los valores de los diametros de las
tuberias que forman el esquema de la red de abastecimiento. (Se hizo el célculo
de los didmetros para el anélisis BOMBEO).

Tabla 3.12 Cuadro de Didmetros del esquema (Analisis por bombeo).

Tuberias | Q (LPS) Diametro Dlamet_ro Velocidad

a . Comercial

P Nudo. [Comercial (pulg). (m/s).

(mm).

1 13.51 6.00 152.40 0.74
2 13.51 6.00 152.40 0.74
3 12.94 6.00 152.40 0.71
4 12.69 6.00 152.40 0.70
5 12.54 6.00 152.40 0.69
6 12.18 4.00 101.60 1.50
7 11.70 4.00 101.60 1.44
8 11.18 4.00 101.60 1.38
9 0.51 1.50 38.10 0.21
10 0.74 2.00 50.80 0.17
11 0.57 1.50 38.10 0.24
12 0.66 1.50 38.10 0.27
13 0.57 1.50 38.10 0.24
14 0.53 1.50 38.10 0.22
15 0.47 1.50 38.10 0.19
16 0.38 1.25 31.75 0.23
17 0.36 1.25 31.75 0.22
18 0.57 1.50 38.10 0.24
19 0.11 0.75 19.05 0.18
20 0.23 1.00 25.40 0.22
21 0.55 1.50 38.10 0.23
22 0.91 2.00 50.80 0.21
23 1.25 2.00 50.80 0.29
24 0.11 0.75 19.05 0.18
25 0.21 1.00 25.40 0.20
26 0.25 1.25 31.75 0.15
27 0.23 1.00 25.40 0.22
28 0.04 0.75 19.05 0.07
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NOTA: Cabe resaltar que para ambos analisis, el diametro de las tuberias que forman la

red central del esquema, sus diametros varian, y esto se debe, a la cantidad de caudal que

transportan, tanto para el analisis por BOMBEO como por GRAVEDAD, es por esto

que se hara

dimensidn a las tuberias que forman el sistema de red de abastecimiento.

una comparacion de diametros, asignandole el diametro de mayor

Tabla 3.13 Cuadro comparativo de Didmetros del esquema.

Diametro Diametro Diametro .,

; . . e . Diametro
Tuberias Comercial, Comercial, analisis Comercial .

G e . Comercial
P analisis por por Gravedad asignado, (mm)
Bombeo (pulg). (pulg). (pulg). '
1 6.00 0.75 6.00 152.40
2 6.00 2.00 6.00 152.40
3 6.00 2.50 6.00 152.40
4 6.00 2.50 6.00 152.40
5 6.00 3.00 6.00 152.40
6 4.00 3.00 4.00 101.60
7 4.00 3.50 4.00 101.60
8 4.00 3.50 4.00 101.60
9 1.50 1.50 1.50 38.10
10 2.00 2.00 2.00 50.80
11 1.50 1.50 1.50 38.10
12 1.50 1.50 1.50 38.10
13 1.50 1.50 1.50 38.10
14 1.50 1.50 1.50 38.10
15 1.50 1.50 1.50 38.10
16 1.25 1.25 1.25 31.75
17 1.25 1.25 1.25 31.75
18 1.50 1.50 1.50 38.10
19 0.75 0.75 0.75 19.05
20 1.00 1.00 1.00 25.40
21 1.50 1.50 1.50 38.10
22 2.00 2.00 2.00 50.80
23 2.00 2.00 2.00 50.80
24 0.75 0.75 0.75 19.05
25 1.00 1.00 1.00 25.40
26 1.25 1.25 1.25 31.75
27 1.00 1.00 1.00 25.40
28 0.75 0.75 0.75 19.05
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De esta manera se calculan las dimensiones de las tuberias para el esquema de la
red de abastecimiento en EPANET, la cual se tiene que introducir en el cuadro de
propiedades, los parametros a introducir en el cuadro de propiedades de tuberias
son: la rugosidad del material, el didmetro de la tuberia en milimetros vy la
longitud de la tuberia, a continuacién se muestra la tabla de propiedades para una

tuberia en el esquema de red de abastecimiento, mostrado en la figura 3.26.

Fropiedad Walor
A0 Tuberia pl
“Nuda Inicial nl
*Nuda Final n
Descripcian

Etiqueta

“Longitud 41.39
*Didmetro 152.4
“Rugosidad 5140

Coef. Pérdidas Menores 1]
Eztado Inicial Abierta
Coef. Reaccidn en el Medio

Coef. Reaccion en la Pared

Caudal SinWalor
Welocidad SinWalor
Pérdida Unitaria SinWalor
Factor Friccion SinWalor
Yelocidad de Reaccidn SinWalor
Calidad SinWalor
Estado SinWalor
Figura 3.26 Tabla de Propiedades para Tuberia.
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3.4.5 DISENO DE LA BOMBA.

v Potencia 'y Curva de Comportamiento de la Bomba.
Teniendo los diametros de la tuberia, se puede calcular las pérdidas a través de la linea,

con los datos anteriores se puede obtener la potencia de la bomba:

_YHo*Q*H

P
76 x e

Donde:

P = Potencia de la bomba (HP).

v = Gravedad especifica del agua (1,000 Kgf/m3).
Q = Caudal que suministraré la bomba (m*/seg).
H = Altura dindmica de la bomba (m).

e = Eficiencia de la bomba (50%).

76 Factor de Conversion a H.P.

Se tiene de Hazen-Williams:

1734.895 Q18°L
Hy = (185487

e Paratuberia 1 esta ubicada entre Nudo 1 y Nudo 2.
o Caudal circulante = 13.51 L/s.
o Diametro de la tuberia 6 pulg.
o C =140 para tuberias de PVC.
o Longitud de la tuberia = 41.32 m.

o Let=(4132)*1.2=49.58m.
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1734.895 Q1%L
f= C185 487

Calculando:

. = 1734.895 13.511'85(49.58)
= (140)1.85(6)4.87

H;= 0.18m.

e De esta manera se calcula la perdida por friccion de las tuberias que forman la
red central, a continuacién se presenta un cuadro con las perdidas a lo largo de la
tuberia, considerando tuberia de Impulsion de Hierro Fundido con un C = 100.

Tabla 3.14 Pérdidas en las tuberias de la red central.

Tuberias | Didmetro Comercial a| Q (LPS) | Longitud Longitud Pérdida
p cambiar, (pulg) Nudo (m) Equivalente(m) (m)
Impulsion 6.00 13.51 25.37 30.44 0.11
1 6.00 13.51 41.32 49.58 0.18
2 6.00 13.51 48.26 57.91 0.22
3 6.00 12.94 88.08 105.70 0.36
4 6.00 12.69 50.19 60.23 0.20
5 6.00 12.54 49.91 59.89 0.19
6 4.00 12.18 49.91 59.89 1.33
7 4.00 11.70 49.91 59.89 1.23
8 4.00 11.18 40.40 48.48 0.92
Pérdida Total 4.74

» Calculo de la potencia:

Caudal = 13.51 Its/s = 0.01351 m®/s = 810.60 Its/min = 405.3 Lts/min para 2 bombas.
Eficiencia = 50 %.

H = Hb + Perdida total = 26.5 + 4.74 = 31.24 m.
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P

_YH,o*Q+H

76 x e

76 x 0.5

p _ 1000 +0.01351 + 31.24

P =11.107 H.P.

e Para el sistema de Bombeo, se instalaran dos bombas de la misma capacidad, la

cuales suministraran el

servicio de agua potable a

la urbanizacion,

adicionalmente se tendrd un equipo de bombeo con las mismas caracteristicas

que las bombas en funcionamiento, y se pondrd en marcha cuando exista algin

fallo en una de las bombas.

e Potencia de la Bomba.

e Andlisis Econ6mico De Bombas

11107

2

= 5.554 H.P.

Tabla 3.15 Andlisis de Precios de Bombas.

Numero
Modelo Potencia | Capacidad | Eficiencia Boriebas Precio Costo
(HP) (L/min) (%) a $) Total (%)
Instalar
C-5502 5 410 54 3 $ 800.29| $2,400.87
2P1502-MEAU 15 820 47 2 $1,750.55| $3,501.10
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e Después de realizar el analisis economico de bombas, investigadas en el mercado
comercial, la cuales cumplen con las caracteristicas de disefio, se eligid el
modelo de bomba C-5502ME, una bomba con eficiencia del 54%, altura

dinamica hasta de 33 m, gasto de 410 Its/min (Litros por minuto), 60 ciclos de

energia eléctrica, 220 volts, y una potencia de 5 H.P. (ver Anexo A.5).

YALYULA DE VACIO AMOCRTICUADORA
OE GOLPE DE ARIETE

REDUCCION BOMBA JUNTA VALVULA DE
EXCENTRICA \ N FLEYIBLE é‘/ COMPUERTA
T J ‘ 1
AT T T T ] |\:|\|:m:{\_\;m;{\_\;m;m;mg
.
i i SN
IH:lH:H\:HI:IIII_:_ ‘ “JI —‘—‘J"ﬁi‘f“iﬁmﬁ\zmj“#mﬁh,,:
E JT L ANCLAJE VALVULA DE RETENCION
B = VALVULA DE PIE CON REJLLA
'_' t « E CARACAMD DE BOMBEO
ol e
Figura 3.27 Esquema de Equipo de Bombeo.

e Creacion de la Curva de Comportamiento de la Bomba (EPANET).

— En el visor de datos, seleccionar la opcion curvas de comportamiento y pulsar el

=

boton “anadir”
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— Posteriormente introducir los datos de caudal y altura con los que se calculo la
potencia de la bomba, a continuacion asignar el nombre de la curva de

comportamiento de la bomba.

| Editor de Curvas de Com
|0 Curva Compaort. Descripcian
|Bnmba |Euwa de Comportamiento
Tipo de Curva E cuacidn
|BOMBA, v| | Adura = 4165 -0.2279 [Caudal]"2.00
Caudal | Alura -
4,['._
E.7E 31.24 354
— 30
| €]
5 20
E 15_
104
5_
0o 2 4 6 8 10 12
W Caudal (LPS)
Cargar... Guardar... Aceptar Cancelar Ayuda
Figura 3.28 Editor de curvas de comportamiento para bombas.

— Con todos los datos anteriores asignados, se puede comenzar el analisis en

EPANET, del esquema de la red de abastecimiento hasta 72 horas, pulsando en

el siguiente bot()n_g, a continuacion se muestran imagenes, tablas y graficas del

esquema de red, teniendo en cuenta que para el analisis se tiene que el tanque
estara con una altura inicial de 0 m, y el inicio del analisis sera a las 0 horas.

(12 A.M.) Del dia 1.
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Figura 3.29 Esquema de Cotas en la red de distribucidn.

Ti

458 458 458 4585
Deposito

ANDA

458
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Figura 3.30

Esquema de presiones en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora1:00 A.M.

Deposito

0.00

Presidn
20.00
30.00
40.00
30.00

m

AMNDA

17.50

374
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Figura 3.31 Esquema de presiones en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora5:00 A.M.

Presion .;—-_N_—rﬁ_u—__)___" )

20.00
30.00
40.00
50.00

m

C.RF

745

E‘EpﬂEit{l ANDA
0.00 17.50
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Figura 3.32 Esquema de presiones en la red de distribucién, (dia 1).

e Hora12:00 M.

Dia 1, 12:00 PM

1
= .“
=]

. =

t I

Fa
=]
1
o

17
Presidn ‘EF—N_TE,:_H—*_—_—O

20.00
30.00
40.00
a0.00

m
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Figura 3.33

Esquema de presiones en la red de distribucion, (dia 1).

Hora 6:00 P.M.

&

Presion
20.00
30.00
40.00
20.00

m

265



Tabla 3.16 Estados de los nudos de la red.

Estado de los Nudos de la Red a las 1:00 Horas.

ID Nudo ""'n" | Cota (m) | Demanda (LPS) | Altura (m) | Presion (m.c.a.)
1 459.500 0.020 484.560 25.060
2 459.935 0.000 484.410 24.470
3 460.500 0.000 484.240 23.740
4 461.368 0.000 483.930 22.560
5 461.894 0.000 483.750 21.860
6 462.416 0.000 483.580 21.170
7 462.937 0.000 482.400 19.460
8 463.500 0.000 481.270 17.770
9 464.000 0.110 481.220 17.220
10 465.000 0.160 481.230 16.230
11 464.000 0.120 482.320 18.320
12 464.500 0.140 482.280 17.780
13 464.000 0.120 483.500 19.500
14 463.500 0.110 483.520 20.020
15 462.500 0.100 483.690 21.190
16 462.580 0.080 483.680 21.100
17 463.000 0.080 483.820 20.820
18 462.000 0.120 484.130 22.130
19 461.850 0.020 484.290 22.440

20 461.480 0.000 484.320 22.840
21 461.220 0.020 484.340 23.120
22 460.800 0.020 484.370 23.570
23 460.370 0.020 484.380 24.010
24 461.350 0.010 484.310 22.960
25 461.170 0.010 484.310 23.140
26 460.850 0.040 484.300 23.450
27 460.330 0.050 484.350 24.020
28 459.900 0.050 484.330 24.430
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Tabla 3.17 Estados de los nudos de la red.

Estado de los Nudos de la Red a las 5:00 Horas.

ID Nudo ""'n" | Cota (m) | Demanda (LPS) | Altura (m) | Presion (m.c.a.)
1 459.500 0.020 485.900 26.400
2 459.935 0.000 485.750 25.820
3 460.500 0.000 485.580 25.080
4 461.368 0.000 485.280 23.910
5 461.894 0.000 485.110 23.210
6 462.416 0.000 484.940 22.530
7 462.937 0.000 483.810 20.880
8 463.500 0.000 482.740 19.240
9 464.000 0.140 482.660 18.660
10 465.000 0.210 482.680 17.680
11 464.000 0.160 483.680 19.680
12 464.500 0.190 483.600 19.100
12 464.000 0.160 484.790 20.790
14 463.500 0.150 484.830 21.330
15 462.500 0.130 485.000 22.500
16 462.580 0.110 484.990 22.410
17 463.000 0.100 485.100 22.100
18 462.000 0.160 485.400 23.400
19 461.850 0.030 485.550 23.700

20 461.480 0.010 485.600 24.120
21 461.220 0.030 485.640 24.420
22 460.800 0.030 485.680 24.880
23 460.370 0.030 485.700 25.330
24 461.350 0.010 485.580 24.230
25 461.170 0.020 485.590 24.420
26 460.850 0.060 485.570 24.720
27 460.330 0.070 485.640 25.310
28 459.900 0.070 485.620 25.720
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Tabla 3.18 Estados de los nudos de la red.

Estado de los Nudos de la Red a las 12:00 Horas.

ID Nudo ""'n" | Cota (m) | Demanda (LPS) | Altura (m) | Presion (m.c.a.)
1 459.500 0.050 481.220 21.720
2 459.935 0.000 481.220 21.280
3 460.500 0.000 481.220 20.720
4 461.368 0.000 481.220 19.850
5 461.894 0.000 481.220 19.330
6 462.416 0.000 481.230 18.810
7 462.937 0.000 481.280 18.350
8 463.500 0.000 481.370 17.870
9 464.000 0.290 481.070 17.070
10 465.000 0.420 481.130 16.130
11 464.000 0.320 480.790 16.790
12 464.500 0.370 480.520 16.020
12 464.000 0.320 480.700 16.700
14 463.500 0.300 480.830 17.330
15 462.500 0.260 480.830 18.330
16 462.580 0.220 480.810 18.230
17 463.000 0.200 480.580 17.580
18 462.000 0.320 480.550 18.550
19 461.850 0.060 480.510 18.660

20 461.480 0.010 480.680 19.200
21 461.220 0.060 480.820 19.600
22 460.800 0.060 480.960 20.160
23 460.370 0.060 481.050 20.680
24 461.350 0.020 480.600 19.250
25 461.170 0.040 480.620 19.450
26 460.850 0.120 480.580 19.730
27 460.330 0.140 480.830 20.500
28 459.900 0.130 480.760 20.860
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Tabla 3.19 Estados de los nudos de la red.

Estado de los Nudos de la Red a las 18:00 Horas.

ID Nudo ""'n" | Cota (m) | Demanda (LPS) | Altura (m) | Presion (m.c.a.)
1 459.500 0.040 480.510 21.010
2 459.935 0.000 480.510 20.570
3 460.500 0.000 480.510 20.010
4 461.368 0.000 480.510 19.140
5 461.894 0.000 480.510 18.620
6 462.416 0.000 480.510 18.100
7 462.937 0.000 480.550 17.620
8 463.500 0.000 480.610 17.110
9 464.000 0.240 480.400 16.400
10 465.000 0.350 480.440 15.440
11 464.000 0.270 480.200 16.200
12 464.500 0.310 480.010 15.510
12 464.000 0.270 480.140 16.140
14 463.500 0.250 480.230 16.730
15 462.500 0.220 480.230 17.730
16 462.580 0.180 480.220 17.640
17 463.000 0.170 480.050 17.050
18 462.000 0.270 480.030 18.030
19 461.850 0.050 480.000 18.150

20 461.480 0.010 480.120 18.640
21 461.220 0.050 480.220 19.000
22 460.800 0.050 480.320 19.520
23 460.370 0.050 480.390 20.020
24 461.350 0.020 480.060 18.710
25 461.170 0.030 480.080 18.910
26 460.850 0.100 480.050 19.200
27 460.330 0.120 480.230 19.900
28 459.900 0.110 480.180 20.280
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Figura 3.34

Esquema de Caudales en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora1:00 A.M.

Deposite

SE M
TR

Dia 1, 1:00 AM
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Figura 3.35

Esquema de Caudales en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora5:00 A.M.

Deposito

SE
WA

Dia 1, 5:00 AM
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Figura 3.36

Esquema de Caudales en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora12:00 M.

Dia 1, 12:00 PM

en

Caudal
10.00
20.00
50.00
100.00
LPS
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Figura 3.37

Esquema de Caudales en la red de distribucion, (dia 1).

e Hora6:00 P.M.

Dia 1, 6:00 PM

ANDA
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Figura 3.38

Esquema de Velocidades en Tuberias de red de distribucién, (dia 1).

e Hora1:00 A.M.

Velocidad
0.25

0.50

0.75

1.04

mis

Dia 1, 1:00 AM
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Figura 3.39 Esquema de Velocidades en Tuberias de red de distribucion, (dia 1).
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Welocidad
0.25

0.50

0.75

1.00

mis

275



Figura 3.40 Esquema de Velocidades en Tuberias de red de distribucion, (dia 1).

e Hora12:00 M.

Dia 1, 12:00 PM
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Figura 3.41 Esquema de Velocidades en Tuberias de red de distribucion, (dia 1).

e Hora6:00 P.M.

n

Velocidad
0.25

0.50

0.75

1.00

mis

E‘Epﬂiitﬂ ANDA

0.05

277



Tabla 3.20 Estados de las Tuberias de la red.

Estado de las lineas de la Red a las 1:00 Horas.

ID Linea | Longitud | Didmetro [ Rugosidad | Caudal | Velocidad | Perdida Unit. | Estado
"p" m mm - LPS m/s m/Km -
-Irnlig 25.370 | 152.400 | 100.000 | 13.510| 0.740 6.950 Abierta

1 41.390 | 152.400 | 140.000 | 13.490( 0.740 3.720 Abierta
2 48.260 | 152.400 | 140.000 | 13.230( 0.730 3.580 Abierta
3 88.080 | 152.400 | 140.000 | 13.100| 0.720 3.520 Abierta
4 50.190 | 152.400 | 140.000 | 13.030 | 0.710 3.480 Abierta
5 49.910 | 152.400 | 140.000 | 12.850 ( 0.700 3.390 Abierta
6 49.910 | 101.600 | 140.000 | 12.610( 1.560 23.640 Abierta
7 49.910 | 101.600 | 140.000 | 12.350 ( 1.520 22.740 Abierta
8 40.400 | 101.600 | 140.000 | 12.090 [ 1.490 21.840 Abierta
9 117.990 | 38.100 140.000 | 0.110 0.090 0.420 Abierta
10 192.590 | 50.800 140.000 | 0.160 0.080 0.210 Abierta
11 153.840 | 38.100 140.000 | 0.120 0.110 0.520 Abierta
12 184.290 | 38.100 140.000 | 0.140 0.120 0.670 Abierta
13 166.640 | 38.100 140.000 | 0.120 0.110 0.520 Abierta
14 144.130 | 38.100 140.000 | 0.110 0.100 0.450 Abierta
15 179.860 | 38.100 140.000 | 0.100 0.090 0.350 Abierta
16 113.200 | 31.750 140.000 | 0.080 0.100 0.590 Abierta
17 195.650 | 31.750 140.000 | 0.080 0.100 0.530 Abierta
18 209.160 | 38.100 140.000 | 0.120 0.110 0.520 Abierta
19 42.340 19.050 140.000 | 0.020 0.080 0.670 Abierta
20 30.460 25.400 140.000 | 0.050 0.100 0.710 Abierta
21 49.010 | 38.100 140.000 | 0.120 0.100 0.490 Abierta
22 49.010 50.800 140.000 | 0.190 0.100 0.300 Abierta
23 49.850 | 50.800 140.000 | 0.270 0.130 0.540 Abierta
24 58.130 25.400 140.000 | 0.020 0.040 0.160 Abierta
25 65.750 25.400 140.000 | 0.040 0.090 0.590 Abierta
26 76.250 | 31.750 140.000 | 0.050 0.070 0.280 Abierta
27 67.000 25.400 140.000 | 0.050 0.100 0.710 Abierta
28 33.000 19.050 140.000 | 0.010 0.030 0.120 Abierta
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Tabla 3.21 Estados de las Tuberias de la red.

Estado de las lineas de la Red a las 5:00 Horas.

ID Linea | Longitud | Didmetro [ Rugosidad | Caudal | Velocidad | Perdida Unit. | Estado
"p" m mm - LPS m/s m/Km -
'Il'mul; 25.370 | 152.400 | 100.000 | 13.510 | 0.740 6.950 Abierta

1 41.390 | 152.400 | 140.000 | 13.490( 0.740 3.710 Abierta
2 48.260 | 152.400 | 140.000 | 13.130 | 0.720 3.530 Abierta
3 88.080 | 152.400 | 140.000 | 12.970 | 0.710 3.450 Abierta
4 50.190 | 152.400 | 140.000 | 12.870 | 0.710 3.400 Abierta
5 49.910 | 152.400 | 140.000 | 12.630 | 0.690 3.290 Abierta
6 49.910 | 101.600 | 140.000 |12.320 ( 1.520 22.610 Abierta
7 49.910 | 101.600 | 140.000 | 11.970 | 1.480 21.440 Abierta
8 40.400 | 101.600 | 140.000 | 11.610 | 1.430 20.280 Abierta
9 117.990 | 38.100 140.000 | 0.140 0.130 0.710 Abierta
10 192.590 | 50.800 140.000 | 0.210 0.100 0.350 Abierta
11 153.840 | 38.100 140.000 | 0.160 0.140 0.880 Abierta
12 184.290 | 38.100 140.000 | 0.190 0.160 1.140 Abierta
13 166.640 | 38.100 140.000 | 0.160 0.140 0.880 Abierta
14 144.130 | 38.100 140.000 | 0.150 0.130 0.770 Abierta
15 179.860 | 38.100 140.000 | 0.130 0.120 0.600 Abierta
16 113.200 | 31.750 140.000 | 0.110 0.140 1.010 Abierta
17 195.650 | 31.750 140.000 | 0.100 0.130 0.910 Abierta
18 209.160 | 38.100 140.000 | 0.160 0.140 0.880 Abierta
19 42.340 19.050 140.000 | 0.030 0.110 1.140 Abierta
20 30.460 25.400 140.000 | 0.070 0.130 1.210 Abierta
21 49.010 38.100 140.000 | 0.160 0.140 0.820 Abierta
22 49.010 50.800 140.000 | 0.260 0.130 0.520 Abierta
23 49.850 50.800 140.000 | 0.350 0.170 0.930 Abierta
24 58.130 25.400 140.000 | 0.030 0.060 0.280 Abierta
25 65.750 25.400 140.000 | 0.060 0.120 1.010 Abierta
26 76.250 31.750 140.000 | 0.070 0.090 0.480 Abierta
27 67.000 25.400 140.000 | 0.070 0.130 1.210 Abierta
28 33.000 19.050 140.000 | 0.010 0.040 0.210 Abierta
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Tabla 3.22 Estados de las Tuberias de la red.

Estado de las lineas de la Red a las 12:00 Horas.

ID Linea | Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Perdida Unit. | Estado
"p" m mm - LPS m/s m/Km -
-Irnlig 25.370 | 152.400 | 100.000 | 0.000 0.000 0.000 Cerrada

1 41.390 | 152.400 | 140.000 | 0.050 0.000 0.000 Abierta
2 48.260 | 152.400 | 140.000 | 0.760 0.040 0.020 Abierta
3 88.080 | 152.400 | 140.000 | 1.080 0.060 0.030 Abierta
4 50.190 | 152.400 | 140.000 | 1.280 0.070 0.050 Abierta
5 49.910 | 152.400 | 140.000 | 1.760 0.100 0.090 Abierta
6 49.910 | 101.600 | 140.000 | 2.390 0.290 1.080 Abierta
7 49.910 | 101.600 | 140.000 | 3.090 0.380 1.740 Abierta
8 40.400 | 101.600 | 140.000 | 3.790 0.470 2.550 Abierta
9 117.990 | 38.100 140.000 | 0.290 0.250 2.560 Abierta
10 192.590 | 50.800 140.000 | 0.420 0.210 1.270 Abierta
11 153.840 | 38.100 140.000 | 0.320 0.280 3.190 Abierta
12 184.290 | 38.100 140.000 | 0.370 0.330 4.120 Abierta
13 166.640 | 38.100 140.000 | 0.320 0.280 3.190 Abierta
14 144.130 | 38.100 140.000 | 0.300 0.260 2.760 Abierta
15 179.860 | 38.100 140.000 | 0.260 0.230 2.180 Abierta
16 113.200 | 31.750 140.000 | 0.220 0.270 3.650 Abierta
17 195.650 | 31.750 140.000 | 0.200 0.260 3.290 Abierta
18 209.160 | 38.100 140.000 | 0.320 0.280 3.190 Abierta
19 42.340 19.050 140.000 | 0.060 0.210 4.100 Abierta
20 30.460 25.400 140.000 | 0.130 0.260 4.360 Abierta
21 49.010 38.100 140.000 | 0.310 0.270 2.970 Abierta
22 49.010 50.800 140.000 | 0.520 0.250 1.860 Abierta
23 49.850 50.800 140.000 | 0.710 0.350 3.340 Abierta
24 58.130 25.400 140.000 | 0.060 0.120 1.010 Abierta
25 65.750 25.400 140.000 | 0.120 0.240 3.650 Abierta
26 76.250 31.750 140.000 | 0.140 0.180 1.720 Abierta
27 67.000 25.400 140.000 | 0.130 0.260 4.350 Abierta
28 33.000 19.050 140.000 | 0.020 0.080 0.750 Abierta
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Tabla 3.23 Estados de las Tuberias de la red.

Estado de las lineas de la Red a las 18:00 Horas.

ID Linea | Longitud | Diametro | Rugosidad | Caudal | Velocidad | Perdida Unit. | Estado
"p" m mm - LPS m/s m/Km -
-Irnlig 25.370 | 152.400 | 100.000 | 0.000 0.000 0.000 Cerrada

1 41.390 | 152.400 | 140.000 | 0.040 0.000 0.000 Abierta
2 48.260 | 152.400 | 140.000 | 0.630 0.030 0.010 Abierta
3 88.080 | 152.400 | 140.000 | 0.900 0.050 0.020 Abierta
4 50.190 | 152.400 | 140.000 | 1.070 0.060 0.030 Abierta
5 49.910 | 152.400 | 140.000 | 1.470 0.080 0.060 Abierta
6 49.910 | 101.600 | 140.000 | 1.990 0.250 0.770 Abierta
7 49.910 | 101.600 | 140.000 | 2.570 0.320 1.240 Abierta
8 40.400 | 101.600 | 140.000 | 3.160 0.390 1.820 Abierta
9 117.990 | 38.100 140.000 | 0.240 0.210 1.830 Abierta
10 192.590 | 50.800 140.000 | 0.350 0.170 0.910 Abierta
11 153.840 | 38.100 140.000 | 0.270 0.240 2.270 Abierta
12 184.290 | 38.100 140.000 | 0.310 0.270 2.940 Abierta
13 166.640 | 38.100 140.000 | 0.270 0.240 2.270 Abierta
14 144.130 | 38.100 140.000 | 0.250 0.220 1.970 Abierta
15 179.860 | 38.100 140.000 | 0.220 0.190 1.560 Abierta
16 113.200 | 31.750 140.000 | 0.180 0.230 2.610 Abierta
17 195.650 | 31.750 140.000 | 0.170 0.210 2.350 Abierta
18 209.160 | 38.100 140.000 | 0.270 0.240 2.270 Abierta
19 42.340 19.050 140.000 | 0.050 0.180 2.930 Abierta
20 30.460 25.400 140.000 | 0.110 0.220 3.110 Abierta
21 49.010 38.100 140.000 | 0.260 0.230 2.120 Abierta
22 49.010 50.800 140.000 | 0.430 0.210 1.330 Abierta
23 49.850 50.800 140.000 | 0.590 0.290 2.380 Abierta
24 58.130 25.400 140.000 | 0.050 0.100 0.720 Abierta
25 65.750 25.400 140.000 | 0.100 0.200 2.600 Abierta
26 76.250 31.750 140.000 | 0.120 0.150 1.230 Abierta
27 67.000 25.400 140.000 | 0.110 0.220 3.110 Abierta
28 33.000 19.050 140.000 | 0.020 0.070 0.540 Abierta
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3.4.6 OBSERVACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

Después de efectuar el calculo de la red de distribucion en EPANET, se deben de

verificar los puntos mas importantes dentro de la red de distribucion.

e Cabe mencionar, que las presiones de las tuberias en todos los puntos de la red,
poseen un valor mayor de 10 m.c.a., ya que se establecié dicho valor como

minimo, en el punto més alejado de la red.

v" Tanque de Almacenamiento.

Este es el punto mas alejado de la red de distribucion y el mas vital, ya que este le
proporcionara el servicio de agua potable a la red de distribucion, en las horas en que la

entidad (gubernamental, privada o municipal) no lo proporciona.

e Se puede observar que el incremento en el nivel del tanque es proporcional a
medida que pasa el tiempo, el tanque se llena, tanto para la regularizacién como,
el almacenamiento del volumen por emergencia, en caso de fallo en el sistema de
bombeo, o corte del servicio por mantenimiento de tuberias por parte del ente

responsable regional, encargado de brindar el servicio de agua.
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Tabla 3.24 Evolucion del Tanque en el tiempo (72 horas).

Instante | Cota | Demanda | Altura | Presion
en horas m LPS m m
0:00:00 480.00 12.09 480.00 0.00
4:00:00 480.00 12.09 481.54 1.54
8:00:00 480.00 4.74 482.07 2.07
12:00:00 | 480.00 3.79 481.47 1.47
16:00:00 480.00 411 480.94 0.94
20:00:00 | 480.00 2.85 480.49 0.49
24:00:00 480.00 12.09 481.03 1.03
28:00:00 | 480.00 12.09 482.56 2.56
32:00:00 | 480.00 4.74 483.09 3.09
36:00:00 480.00 3.79 482.50 2.50
40:00:00 | 480.00 4.11 481.97 1.97
44:00:00 | 480.00 2.85 481.51 1.51
48:00:00 | 480.00 12.09 482.05 2.05
52:00:00 480.00 12.09 483.59 3.59
56:00:00 | 480.00 4.74 484.12 4.12
60:00:00 | 480.00 3.79 483.52 3.52
64:00:00 480.00 411 482.99 2.99
68:00:00 | 480.00 2.85 482.54 2.54
72:00:00 480.00 12.09 483.08 3.08

v" NUDO 10 (Nudo mas desfavorable de red).

Considerado el méas desfavorable de la red, se muestra la grafica de la variacion
de presion con respecto al tiempo, cabe resaltar que la presion en dicho nudo la
menor es de 15.19 m.c.a, cumpliendo asi con el pardmetro minimo de 10 m.c.a.

que se disefio.

Tabla 3.25 Nudo 10 Valores Relevantes.

Instante Cota Demanda Altura Presién
en horas m LPS m m
8:00:00 465 0.52 481.54 16.54
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Se puede verificar en la grafica que los valores del nudo 10, considerado el mas
desfavorable, no sobrepasa el valor méximo, considerado para el disefio, segun

“Propuesta de Parametros de disefio de Agua Potable”.

v NUDO 1.
Considerado como el nudo que tendra la mayor presién, debido a que este es el
mas cercano a la bomba, podemos verificar que se encuentra dentro de los

valores limites considerados en el disefio. (Analisis para 72 horas).

Tabla 3.26 Nudo 1 Valores Relevantes.

Instante Cota Demanda Altura Presion
en horas m LPS m M
08:00 459.5 0.06 481.68 22.18
21:00:00 459.5 0.04 480.25 20.75
53:00:00 459.5 0.02 487.96 28.46

v HIDRANTES.

Se considera como uno de los puntos mas vitales del sistema, ya que este
proporcionara apoyo en caso de incendios, cabe resaltar que por ser una
urbanizacion, que estd en una region donde el servicio es bastante limitado, solo
se puede mantener en caso de incendio, un hidrante en servicio, ya que se
necesitaria un caudal bastante considerable, para mantener los dos hidrantes
funcionando. A continuacion se muestran los valores de presion en cada uno de

los Hidrantes:
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Tabla 3.27 Evolucion Temporal de los Hidrantes (72 horas).

Hidrante Hidrante
H1 H2

Instante Cota Presion Instante Cota | Presion
en horas m m en horas M M
0:00:00 |460.765| 23.09 0:00:00 | 462.937 | 19.08
4:00:00 |460.765| 24.62 4:00:00 | 462.937 | 20.62
8:00:00 |460.765| 20.92 8:00:00 | 462.937 | 18.84
12:00:00 | 460.765 | 20.45 12:00:00 | 462.937 | 18.35
16:00:00 | 460.765 | 19.88 16:00:00 | 462.937 | 17.78
20:00:00 | 460.765| 19.57 20:00:00 | 462.937 | 17.44
24:00:00 |460.765| 24.11 24:00:00 | 462.937 | 20.11
28:00:00 |460.765| 25.65 28:00:00 | 462.937 | 21.64
32:00:00 |460.765| 21.94 32:00:00 | 462.937 | 19.87
36:00:00 |460.765| 21.48 36:00:00 | 462.937 | 19.37
40:00:00 |460.765| 20.91 40:00:00 | 462.937 | 18.81
44:00:00 |460.765| 20.60 44:00:00 | 462.937 | 18.46
48:00:00 |460.765| 25.14 48:00:00 | 462.937 | 21.13
52:00:00 |460.765| 26.68 52:00:00 | 462.937 | 22.67
56:00:00 |460.765| 22.97 56:00:00 | 462.937 | 20.89
60:00:00 | 460.765| 22.50 60:00:00 | 462.937 | 20.40
64:00:00 |460.765| 21.93 64:00:00 | 462.937 | 19.83
68:00:00 | 460.765| 21.62 68:00:00 | 462.937 | 19.49
72:00:00 |460.765| 26.16 72:00:00 | 462.937 | 22.16

v BALANCE DE CAUDALES.

Se Observa en la grafica del ejemplo modelo, que se cuenta con suficiente caudal, para
suministrar, tanto el almacenamiento por emergencia, y el volumen de regularizacion de

la urbanizacion.
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Capitulo IV:

“Metodologia para el Diseno de
Sistemas de Alcantarillado
Sanitario utilizando Propuesta de
Parametros de Disefio y

Herramientas Informaticas”.
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4.0 INTRODUCCION.

Cuando se realizan proyectos de urbanizaciones, se debe proporcionar la infraestructura
necesaria y disefios de alcantarillado eficientes para la evacuacion, y adecuada
disposicion de aguas residuales, con el propdsito de evitar colapsos y que genere
proliferacion de enfermedades en la comunidad a la que se sirve. Ademas de evacuar las
aguas residuales de la comunidad se deben tomar en cuenta las aguas residuales
producidas por industrias y comercios que aportan una cantidad considerable, y afecta

de forma evidente el disefio de la red de alcantarillado sanitario.

En este sentido nuestro pais, enfrenta un gran desafio ya que hay comunidades que si
bien cuentan con el servicio de disposicidn de aguas negras este es ineficiente, todo esto

producto de un mal disefio de los sistemas de alcantarillado®.

Es por esto que se hace énfasis en que el buen desempefio de los sistemas ya sea de
abastecimiento de agua potable, o de alcantarillado sanitario depende de un buen disefio,
y para esto es necesario contar con los parametros adecuados, tomando en cuenta todas

las variables que intervienen.

A continuacién se presentan los diferentes elementos que componen la red de
alcantarillado sanitario y su funcionamiento dentro del sistema, y las definiciones de los

métodos de disposicidn, separado, combinado y semi-combinado. Ademas se realiza la

6 http://archive.laprensa.com.sv/20060712/gransansalvador/542412.asp
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metodologia de disefio del sistema de alcantarillado de aguas negras del ejemplo
modelo, haciendo uso de la “Propuesta de parametros de disefio” presentada en el
capitulo 2, y auxiliandonos de la hoja de calculo H-Canales que nos ayudara a facilitar

los calculos.
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4.1 MARCO TEORICO.

“SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO”.

4.1.1 SISTEMAS DE RECOLECCION DE AGUAS RESIDUALES.

En forma general los sistemas de alcantarillado se pueden dividir en 3 tipos:

1) Sistema separado: Recolecta en sistemas separados las aguas servidas y las aguas

pluviales.

2) Sistema combinado: Sistema de alcantarillado que recolecta y transporta

conjuntamente aguas residuales y de lluvia.

3) Sistema semi-combinado: Es el que recibe las aguas negras y aguas pluviales

provenientes de los patios o areas edificadas.

A su vez estos sistemas se subdividen en:

e Sistemas convencionales.
Los alcantarillados convencionales son los sistemas tradicionales utilizados para la
recoleccion y transporte de aguas residuales hasta los sitios de disposicion final. Los
tipos de sistemas convencionales son el alcantarillado combinado y el alcantarillado
separado. En el primero, tanto las aguas residuales como las pluviales son recolectadas y

transportadas por el mismo sistema, mientras que en el tipo separado esto se hace
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mediante sistemas independientes; es decir, alcantarillado sanitario y alcantarillado

pluvial.

e Sistemas no convencionales.
Dentro de estos sistemas alternativos estdn los denominados alcantarillados
simplificados, los alcantarillados condominiales y los alcantarillados sin arrastre de
solidos. Los sistemas no convencionales pueden constituir alternativas de saneamiento
cuando, partiendo de sistemas in situ, se incrementa la densidad de poblacion.

1) Alcantarillados simplificados: funcionan esencialmente como un alcantarillado

sanitario convencional pero teniendo en cuenta para su disefio y construccion
consideraciones que permiten reducir el didmetro de los colectores tales como la
disponibilidad de mejores equipos para su mantenimiento, que permiten reducir el
namero de pozos de inspeccion o sustituir por estructuras mas econémicas.

2) Alcantarillados condominiales: son sistemas que recogen las aguas residuales de un

conjunto de viviendas que normalmente estdn ubicadas en un éarea inferior a 1 ha
mediante colectores simplificados, y son conducidas a la red de alcantarillado municipal
0 eventualmente a una planta de tratamiento.

3) Alcantarillados sin arrastre de solidos: son sistemas en los que el agua residual de una

0 mas viviendas es descargada a un tanque interceptor de sélidos donde éstos se retienen
y degradan, produciendo un efluente sin solidos sedimentables que es transportado por

gravedad en un sistema de colectores de didmetros reducidos y poco profundo.
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e Sistemas in situ.
Por otra parte, existen sistemas basados en la disposicion in situ de las aguas residuales
como las letrinas y tanques, pozos sépticos y campos de riego, los cuales son sistemas de
muy bajo costo y pueden ser apropiados en areas suburbanas con baja densidad de
poblacion y con adecuadas caracteristicas del subsuelo. En el tiempo, estos sistemas
deben considerarse como sistemas transitorios a sistemas no convencionales o
convencionales de recoleccion, transporte y disposicion, en la medida en que el uso de la

tierra tienda a ser urbano.

4.1.2 VARIABILIDAD Y ANALISIS DEL AGUA RESIDUAL.

El caracter del agua residual no es constante en términos de lugar ni de tiempo. Ademas,
las técnicas cominmente usadas en su muestreo y analisis estdn sujetas a muchos
errores. La combinacion de la variabilidad inherente y del error experimental produce
considerable incertidumbre con respecto a las caracteristicas reales en cualquier
situacion dada, siendo necesarios programas extensivos de pruebas para determinar la
naturaleza real del agua residual. A medida que el agua residual pasa a través del sistema
de recoleccion, el material organico sdlido tiende a ser solubilizado por la accion
microbial y es posible que algunos solidos sean removidos por sedimentacion, o al
menos sean transportados por traccion a lo largo del fondo de la alcantarilla, mientras las
grasas y aceites tienden a moverse hacia la superficie y tal vez, son depositados a lo

largo de las paredes de las tuberias.
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4.1.3 DISPOSICION DE LAS AGUAS RESIDUALES

Cuerpos receptores de las aguas residuales tratadas:
® | as aguas superficiales y subterraneas.
® | aatmdsfera.
e Corrientes submarinas

e Superficies de terreno.

El reconocimiento del valor del agua residual como recurso ha propiciado el incremento
en el retso de efluentes tratados, particularmente en las regiones donde el agua es
escasa.

Los sitios de disposicion o las obras de reiso deben localizarse a una distancia razonable
de la planta de tratamiento debido al costo de conduccion del efluente a grandes
distancias. Debido a la posibilidad de que el agua residual pueda contener unos cuantos
microorganismos patdgenos en estado viable, incluso después de un tratamiento intenso,

la disposicidn y el redso deben llevarse a cabo con la debida precaucion.

414 METODOS DE DISPOSICION MAS COMUNES PARA AGUAS
RESIDUALES

4.1.4.1 DILUCION EN AGUAS SUPERFICIALES

Es el método mas comun para la disposicion del agua residual. La disposicién del agua

residual tiene efectos en el cuerpo de agua receptor, como se presenta a continuacion:
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e Efectos de descarga en corrientes

En las corrientes de agua naturales existe un balance entre la vida vegetal y la animal,

con considerable interdependencia entre las varias formas de vida. Las aguas de buena

calidad se caracterizan por multiplicidad de especies sin predominio de alguna en

particular. La materia organica que entra a la corriente es metabolizada por bacterias y

convertida en amonio, nitratos, sulfates, diéxido de carbono, etc., que son usados, a su

vez, por plantas y algas para producir carbohidratos y oxigeno. La vida vegetal es

alimentada por animales microscépicos (protozoarios, rotiferos, etc.) que sirven como

fuente de alimento para crustaceos, insectos, gusanos y peces. Algunos de los animales

se alimentan de los residuos de otros, contribuyendo asi a la degradacion bacteriana. La

introduccién de cantidades excesivas de contaminantes puede afectar este balance

natural en una variedad de formas. Cambios en el PH o en la concentracion de algunas

especies organicas e inorganicas pueden ser toxicos para formas de vida especificas.

Fotografia 4.1

Contaminacion en Cuerpos Agua
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4.1.4.2 DESCARGA A LA ATMOSFERA EN FORMA DE VAPOR
En regiones donde la evaporacion de las aguas superficiales excede a la
precipitacion, es posible disponer las aguas residuales descargandolas en la
atmosfera en forma de vapor. Los sistemas de evaporacion son esencialmente
estangues de oxidacion, cuyas areas superficiales se disefian para la evaporacion
total del influente. Exceptuando las zonas aridas en las que la evaporacion neta
es significativa, se requeririan grandes areas de terreno, limitando asi los
sistemas de evaporacion a gastos pequefios en localidades rurales.
Los estanques de evaporacion solar convencionales por lo general se ven
limitados por la disponibilidad de tierras y el costo, posibles problemas de olor y
las condiciones climatoldgicas. Estos sistemas se denominan también de
retencion total, y son disefiados sobre la base de un balance de masas. Dado que

el flujo entrante total debe ser igual al agua perdida, en el largo plazo.

A(ig) + Qy = (eq + Py)A
Donde
A = Area de disposicion del terreno, (m?)
i, = La precipitacion anual, (m/afio)
Qu= Es el caudal de agua residual anual, (m*/afio)
e, = Laevaporacion anual (0.7 x por evaporacién en tanque), (m/afio)

P, = La percolacién anual permitida. (m/afio)
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Fotografia 4.2 Estanque de oxidacién

4.1.4.3 EMISARIOS SUBMARINOS
Para ciudades en zonas costeras, la disposicion en el océano ofrece una forma de
disposicion economicamente atractiva. El efluente es conducido hacia el mar por

un emisor instalado sobre el fondo y se descarga a través de mdaltiples boquillas.

La longitud de la tuberia depende principalmente de las corrientes oceanicas y de
la cantidad de agua residual a disponer, aunque se sugieren longitudes de tuberia
mayor o iguales a 500 m. El flujo de agua residual que sale a través de los

orificios en el difusor recibe el nombre de pluma o chorro.

Aungue se ha dispuesto agua residual cruda de esta manera sin causar problemas
apreciables, es deseable eliminar residuos flotantes y grasas y aceites del agua
residual antes de su disposicion. Es necesario remover los objetos grandes que

podrian obstruir la tuberia o los orificios de salida.
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Figura 4.1 Emisarios Finales Submarinos

Fotografia 4.3 Tuberia de descarga en el mar

4.1.4.4 DISPOSICION EN TERRENO
La aplicacion en el terreno puede considerarse como una técnica de disposicion,
una forma de reuso o las dos cosas. Las formas mas comunes de aplicacion en el
terreno son la irrigacion y la infiltracion réapida. El agua residual puede usarse

para suministrar agua y nutrientes a las plantas. La infiltracion rapida consiste en
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la descarga de aguas residuales a cuerpos de agua subterranea. Adicionalmente a
la disposicion del agua residual, también puede considerarse como objetivo la
recarga del acuifero. Las formas mas comunes de disposicion en el terreno se

describen en forma general a continuacion:

Sistemas de irrigacion también denominados sistemas de tasa lenta.

Ya que las técnicas de aplicacion son normalmente idénticas a aquellas
empleadas en irrigacion agricola. La escorrentia superficial del residuo aplicado
no es en general permitida; todo el caudal debe percolar al agua subterranea o ser

retornado a la atmdsfera por evapotranspiracion.

La infiltracion rapida.

Puede ser usada ya sea para disposicion de residuos, recarga de aguas
subterraneas, o ambas. El agua es aplicada en relativamente altas tasas y percola,
ya sea vertical u horizontalrnente, lejos de la zona de aplicacion. Los sitios de
aplicacién son de ordinario grandes cuencas que estan debajo de arena y suelos
de alta permeabilidad. El fondo de la cuenca puede ser cubierto por pastos tales
como el bermuda o el lengua de canario, que pueden tolerar tanto condiciones

hdimedas como secas.
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Tabla 4.1 Comparacion de caracteristicas de disefio para procesos de tratamiento en el terreno

Procesos Principales

Otros Procesos
Caracteristicas Tasa Lenta Infiltracion Répida Flu.f_grsfea': el Humedales Subsuperficiales
Técnicas de Rociador o Usualmente Rociador o Rociador o Tuberia
Aplicacion. superficial* superficial. superficial. superficial. subsuperficial.
Tasa de
aplicacion anual, 0.61a6.1 6.1a170.8 3.05a21.35 1.22a305 2.44 a26.54
m.
Arearequerida | o) go 096 8 0.81 2 22.68 6.48 a 44.5 4.462113.4 5.27 a 56.7
del campo, Ha
Tasa de
o 6.35a 15.24***
aplicacion tipica 1.27a10.16 10.16 a 304.8 15.24 3 40,64 2.54a63.5 5.08a50.8
semana, cm.
Tratamiento de
preaplicacion Sedimentacion Sedimentacion Tamizado y Sedimentacion Sedimentacion
minimo Primaria*****, Primaria remocién de arena. Primaria. primaria.
requerido.
Escorrentia
Disposicion de N L superficial y Evapotranspiracion, | Percolacion con
. Evapotranspiracion Percolacion 7 L
agua residual . L Evapotranspiracion Percolacion y alguna
. y Percolacion. principalmente. . L
aplicada. con alguna Escorrentia. Evapotranspiracion

Percolacion.

Necesidad de
vegetacion.

Requerida.

Opcional.

Requerida.

Requerida.

Opcional.
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Procesos Principales

Otros Procesos

Caracteristicas

Tasa Lenta

Flujo sobre el

Infiltracion Rapida Terreno Humedales Subsuperficiales
Menos de 20% en
terreno cultivado; | No critica; pendientes Pendientes
. - . . Usualmente .
Pendiente. menos de 40% en | excesivas requieren | terminadas de 2 a No critica.
. menor que 5%.
terreno no mucho terraplen. 8%.
cultivado.
N Modera_damente Rapida (arenas, Lenta (arcillas,
Permeabilidad baja a limos, y suelos L.
arenas con capa Lentaa moderada. | Lenta a rapida.
del suelo. moderadamente con barreras
L vegetal). .
rapida impermeables).
Profundidad al 3.05 (profundidades
0.61a0.92 . e .
agua subterranea, (minimo) menores se pueden No critica. No Critica. No critica.
m. ' aceptar).
Almacenamiento a | Ninguna (posibilidad | Almacenamiento .
. . - Almacenamiento a
Restricciones | menudo necesario de operacién a menudo . .
S ; . . . . menudo necesario Ninguna
Climaéticas. para tiempo frioy | modificada en tiempo [ necesario para . .
T . . X para tiempo frio.
precipitaciones. frio). tiempo frio.
*Incluye lomos, surcos y bordes
limpios.

**E| area de campo en acres no incluye area de amortiguacion, carreteras o zanjas para flujo de 1 Mgal/dia (43.8 L/s).
***Rango para Aplicacion de agua residual tamizada.

**** Rango para Aplicacion de efluentes de lagunas y secundarios.
***** Depende del uso del efluente y el tipo de cultivo.
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415 SELECCION DE UN SISTEMA DE DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES
Para todas las formas de disposicion se debe proporcionar tratamiento previo antes de la
descarga al cuerpo receptor. A continuacion algunos criterios a tomar en cuenta para la
seleccion del método a usar:
e Dilucion en aguas superficiales
- Conocer la calidad del efluente que las normas vigentes exigen para el
vertido de aguas negras en cuerpos de agua superficiales.
e Evaporacion.
- El area requerida debe ser lo suficientemente grande para lograr que el agua
que se dispone, se evapore por completo.
- Practicable en areas donde el agua puede ser mas provechosa si se usa para
recargar aguas subterraneas o regar cultivos.
e Emisarios submarinos
- Apropiado para zonas o ciudades costeras.
- Considerar la longitud y profundidad adecuada de tuberia para alcanzar las
exigencias de calidad en las playas.
- Proporcionar tratamiento preliminar (remocion de solidos gruesos y otros
desechos que puedan obstruir la tuberia).
La disposicion en terrenos
- ldeal para terrenos aridos, donde se dispone del terreno adecuado.

- Los suelos deben de tener una tasa alta de permeabilidad.
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4.1.6 COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO

Los componentes de una red de alcantarillado sanitario son:

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio didmetro de 6 y 10 pulgadas
(150 a 250 mm) de didmetro interno, que pueden estar colocados debajo de las
veredas, a los cuales se conectan las acometidas domiciliares.

Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los terciarios
y los conducen a los colectores principales. Se sitan enterradas, en las vias
publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran didametro, situadas generalmente en
las partes mas bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su
destino final.

Pozos de inspeccion: Son camaras verticales que permiten el acceso a los
colectores, para facilitar su mantenimiento, y estan localizados en los cambios de
direccion, cambios en el tamafo de la tuberia, cambios sustanciales de pendiente
y a intervalos de 90 a 150 m.

Caja de Conexion Domiciliar: Son pequefias camaras de concreto, ladrillo o
plastico que conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el
publico. Se realiza por medio de tuberia de 6” de diametro, la cual va de la caja
de registro a la tuberia secundaria que en la mayoria de los casos es de 8” de
diametro. La llegada de la tuberia domiciliar a la secundaria es en angulo de 45°

en direccion del flujo del agua, utilizando para ello el accesorio denominado
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Yee-Tee. Solamente en casos especiales es permitida la conexion directa de una
vivienda o edificacion a un pozo de registro.
Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para
funcionar correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada
para garantizar al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacion
de los materiales sélidos transportados. En ciudades con topografia plana, los
colectores pueden llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace
dificil y costosa su construccion y complicado su mantenimiento. En estos casos
puede ser conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten
elevar el agua servida a una cota proxima a la cota de la via.
Lineas de impulsién: Tuberia a presion que se inicia en una estacion de bombeo
y se concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.
Estacion de tratamiento de las aguas usadas o Estacion Depuradora de Aguas
Residuales (EDAR): Existen varios tipos de estaciones de tratamiento, que por
la calidad del agua a la salida de la misma se clasifican en: estaciones de
tratamiento primario, secundario o terciario.
Vertido final de las aguas tratadas: el vertido final del agua tratada puede ser:

o Llevadaa un rio o arroyo;

o Vertida al mar en proximidad de la costa;

o Vertida al mar mediante un emisario submarino, llevandola a varias

centenas de metros de la costa;

o Reutilizada para riego y otros menesteres apropiados.
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4.1.7 DISENO DE ALCANTARILLAS LLENAS Y PARCIALMENTE LLENAS.

El flujo de liquido en una tuberia puede ser con superficie libre o bajo presion, lo que

depende de si la conduccion fluye llena o no. Para un flujo con superficie libre en tuberia

deberd existir una superficie del liquido a presion atmosférica.

Habitualmente las alcantarillas se proyectan, dependiendo del criterio del disefiador,

para que fluyan llenas o con cierta holgura en condiciones maximas. Por lo tanto debe

destacarse que la condicion normal del flujo en la alcantarilla es la de un canal con una

superficie de agua libre en contacto con el aire. Cuando las alcantarillas van llenas lo

hacen generalmente a poca presion.

Los principales factores que afectan al flujo de aguas residuales son:

La pendiente

Area de seccion transversal

Rugosidad de la superficie interior del conducto
Condiciones del flujo, (lleno o parcialmente lleno)
Presencia o ausencia de obstrucciones, curvas, etc.

Naturaleza, peso especifico, y viscosidad del liquido

Para el disefio de las alcantarillas debe tomarse en cuenta el perfil de las mismas, el cual

debe coincidir con la superficie del agua, por lo que se considera que el perfil de la

superficie del agua sea paralelo a la solera de la alcantarilla.
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Segun sea la pendiente de la tuberia asi se afectara la velocidad del flujo en la misma.
4.1.7.1 DISENO DE ALCANTARILLAS LLENAS

Las formulas utilizadas en el calculo de flujo representan el cambio que se produce al
transformarse la energia potencial de la altura disponible en energia cinética a una
velocidad tal que venza las fuerzas de rozamiento.

Para el calculo hidraulico del flujo a tubo lleno se utiliza la ecuacién de Manning para

flujo uniforme y permanente, por su facilidad de aplicacion:
1.2/3.1
V=-R,ST
Donde:
V= velocidad a tubo lleno m/s
n = Coeficiente de Rugosidad de Manning

Ry = Radio Hidraulico m. (a tuberia llena Ry=D/4)

S = Pendiente de la tuberia m/m

Para conocer las velocidades en tuberias llenas se utilizan nomogramas que resuelven la
formula de Manning considerando diversos caudales y diametros de tuberias. Estos
nomogramas son llamados también abacos, los cuales difieren de acuerdo al coeficiente
de rugosidad n utilizado.

Para emplear estos nomogramas se debe conocer algunos datos de la alcantarilla a

disefar.
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Generalmente estos datos son:
a. El caudal que se transportara: Q = A*V

b. La pendiente o el diametro de la tuberia

De manera analoga al conocer dos datos que figuren en el nomograma puede conocerse
los otros dos datos. Si al realizar un célculo en el cual se necesita conocer el diametro se
obtiene un valor que no corresponde a uno comercial se tomara el didmetro inmediato

superior.

4.1.7.2 DISENO DE ALCANTARILLAS PARCIALMENTE LLENAS
A menudo es necesario determinar la velocidad y profundidad de las aguas
residuales en tubos que se encuentran parcialmente llenos. Para ello se utiliza una
gréfica conocida como Curva del Banano, la cual permite obtener calculos rapidos
de las caracteristicas hidraulicas que tienen las alcantarillas que trabajan
parcialmente llenas y que son de forma circular. En la Grafica 4.1 se muestra la
Gréfica del Banano, para emplear esta grafica, es necesario, conocer primero las
condiciones de la tuberia cuando esta se encuentre llena, y con ello se calculan las

relaciones entre dos datos conocidos.
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Grafica 4.1 Grafica del Banano.
1. Perimetro Mojado =P / P 2. Area=A/ALL
Donde:
P = Perimetro Mojado de la seccion a disefiar (m).
PLL = Perimetro Mojado a tubo lleno (m).
A = Area de la seccion a disefiar (m?).
AL = Area a tubo lleno (m?).
3.Caudal=Q/ Q.. 4. Radio Hidraulico=R/ R
Donde:
Q = Caudal de la seccion a disefiar (L/s).
QvL = Caudal a tubo lleno (L/s).
R = Radio Hidraulico de la seccion a disefiar (m).
R = Radio Hidraulico a tubo lleno (m).
5. Velocidad =V/ V|
Donde:

V = Velocidad de la seccidn a disefiar (m/s).

VL = Velocidad a tubo lleno (m/s).
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4.2 SOLICITUD DE SERVICIOS (TRAMITES)

4.2.1 FACTIBILIDAD ANDA

Para el inicio de una habilitacion de alcantarillado sanitario en urbanizaciones, se tiene
que presentar el interesado en adquirir dichos servicios, a la agencia Universitaria, al

departamento de factibilidad con los siguientes requisitos:

e Solicitud de Factibilidad para Urbanizaciones/Proyectos (Ver anexo A.1).
e Dos Planos del terreno con croquis de ubicacién del mismo.
e Calificacion del Lugar, Extendido por la OPAMSS.
e Recibo de Tramite valor de $12.92.
La aprobacion de dicha solicitud, tiene una duracién aproximada de 2 a 6 meses, pero en

algunas ocasiones, se ha demorado hasta 12 meses.

4.2.2 REQUISITOS PARA LA APROBACION DE PLANOS.

Cuando se recibe la aprobacion de factibilidad, el siguiente tramite a efectuar es la
aprobacion de planos, para llevar a cabo este proceso, se entregan planos de perfil del
terreno, asi como los planos de ubicacion de pozos y cajas, para revision y aprobacion,
ademas de la revision de la memoria de calculo del sistema de alcantarillado de aguas

negras solicitado, entre otros requisitos. (Ver anexo A.1).
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4.2.3 TRAMITES DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO
Teniendo los planos y el disefio aprobados por ANDA, el proyecto se pone en marcha,
teniendo en cuenta que se solicitara a ANDA, la supervision parcial y total de las

tuberias a instalar en el proyecto.

4.2.4 RECEPCION PARCIAL DE CANERIAS.

Cuando se finaliza un tramo de la red de alcantarillado, se debera solicitar a la
supervision de ANDA, que se haga presente al proyecto, con el objetivo de verificar los
trabajos realizados, y levantar un informe parcial de entrega de instalacion de tuberias, el
formato de entrega parcial de tramos de tuberias. (Ver anexo A.2), se debe notificar a la
supervision de ANDA, por lo menos con 10 dias de anticipacion, presentando la carta de
inicio de la obra, con las fotocopias de los recibos cancelados, asi como entregar los

esquemas de las tuberias instaladas.

425 RECEPCION TOTAL Y HABILITACION DE SERVICIOS EN EL

PROYECTO.

Concluidas las labores de colocacién de tuberias, se solicita a ANDA, la recepcion final
y habilitacion de los servicios, en la cual se presentaran los documentos solicitados en el

Anexo A.3 (“Requisitos para Recepcion Final y Habilitacion”), al momento de revisar
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las obras de acueductos, las cafierias deberan estar llenas de agua para la prueba de
hermeticidad, la cual someteran al sistema de tuberias a una presion de 10.50 Kgs/Cms?
(150 PSI), (105.46 m.c.a.), por un tiempo no menor a una hora, cuando se finalice la
prueba y se revisen las tuberias sistema, se extendera una nota la cual la supervision de
ANDA dara por finalizado los trabajos, y la habilitacion de los servicios para la

urbanizacion. (Ver anexo A.3).
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4.3 METODOLOGIA Y ANALISIS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO DE EJEMPLO MODELO UTILIZANDO HOJA DE

CALCULO H-CANALES

4.3.1 PROYECTOS DE REDES DE ALCANTARILLADO

Las etapas que comprenden una red de alcantarillado son las siguientes’:

a)

b)

d)

Investigaciones preliminares: con frecuencia son necesarias para llegar a una
estimacion del costo aproximado, que sirva de base para el capital necesario.

Los estudios de detalle: comprenden tanto los reconocimientos subterraneos
como superficiales, y la recopilacion de todas las informaciones necesarias para
el proyecto.

El proyecto definitivo: lo forman los calculos y otros trabajos necesarios para
determinar las pendientes, dimensiones y situaciones de las redes de alcantarilla
y de sus instalaciones.

Preparacién del mapa: hay que preparar los planos, perfiles y especificaciones
que han de definir los trabajos de construccion.

Correccion de planos: estos se realizaran conforme a las modificaciones que se

hagan durante la construccion.

7 Figueroa Santos y otros, Tesis UES Guia para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable y sistemas de
alcantarillado de aguas negras y lluvias, afio 2000.
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4.3.2. DISENO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
4.3.2.1 DATOS DEL PROYECTO

v Numero de lotes: 316

v" Numero de habitantes por lote: 5

v" Dotacion domestica: 125 It/hab/dia

v" Periodo de disefio: 20 afos

4.3.2.2 CALCULO DE POBLACION DE PROYECTO PARA CALCULO DE
DOTACION.
Los célculos de poblacion de proyecto y caudal maximo horario para alcantarillado de
aguas negras se realizaran de la misma forma que en el sistema de abastecimiento de
agua potable.
v" Poblacién actual:
Pa = N2de lotes X Hab/lote
Pa = 316 lotes X 5 hab/lote = 1580 hab
v" Poblacién de proyecto:
P,=P,(1+(i*n))
Donde:
P, = Poblacion en el afio “n” (miles de Hab.).
P, = Poblacion Actual (miles de Hab.).
i = Tasa de Crecimiento Poblacional (%).

n = No. De afio en que se quiere conocer la poblacion.
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Datos:
Pa = 1580 habitantes
i = 0.81% (la tasa de crecimiento es la misma que se calcula para el disefio
del sistema de abastecimiento de agua potable)
n= 20 afios
P, = 1580(1 + (0.0081 * 20))

P, =1,835.95 = 1836 Hab.

Dotacion total

Dotaciéon Total = Dotacion domestica + 20% de dotacion

Its
D ion T =12((125——
otacion Total ( Shab*dia)
Dotacién Total = 150 —=
otaciéon Total = b r dia

4.3.2.3 CALCULO DE CAUDALES
Caudal medio diario

_ (N2 hab x Dotacion total)
Cma = 86400

(1836 x 150)

md = 86400 = 3.19 lts/seg

315



Caudal Maximo Diario

Qméaxa = K1 X Qma

Se tomara valor de K;=1.35, que es el promedio del rango que se presenta en la

propuesta de parametros del capitulo 2.

=1.35x%x 3.19 lts = 4.30 lts
Qméxd_ . . seg_ . seg

Caudal Maximo Horario

Qmaxn = K2 X Qma

Se tomara valor de K,= 2.1, que es el promedio del rango que se presenta en la propuesta

de parametros del capitulo 2.

lts
Qmaxn = 2.1 X 3.19@ = 6.70 lts/seg
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Caudal de disefio de aguas negras

Qun = Famp[F-R-* Dotacién * N] + Qinf + Qce + Qcom + Qina

Donde:

Famp = Factor de amplificacion, se calcula por medio de la formula de Harmond
F.R. = Factor de retorno,

Qint = Caudal de infiltracion (L/s)

Qce = Caudal de conexiones de emergencia (L/s)

Qcom = Caudal comercial (L/s)

Qing = Caudal industrial (L/s)

La urbanizacion del ejemplo modelo se ha divido en zonas, cada zona corresponde un

nimero de casas que aportaran un caudal de aguas negras y que Se encuentran

delimitadas en el dibujo g se muestra a continuacion en la figura 4.2:
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Caudal de Retorno

Primero se calculara el caudal de retorno para cada zona, para realizar este calculo es
necesario conocer el factor de distribucion de caudales, que se obtiene de la relacion del

Caudal maximo horario con el nUmero de lotes de la urbanizacion:

F _ Qmaxn
distrib ™ No de [otes

.70 L
Fdistrib = m =0.02120 ; * Lote

Conociendo el factor de distribucién de caudal por lote, y el factor de retorno, se procede

a calcular el caudal de retorno para cada zona de la urbanizacion.

v' Zona 1, pasaje vehicular 9

Datos:

N° de casas en la zona: 24

Factor de retorno: 0.80

Factor de distribucion: 0.02120

Qretorno = N° de casas * Factor de distribucion * Factor de retorno

Qretornor = 24 % 0.02120 x 0.8 = 0.4070 L/s
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Los célculos son repetitivos para las siguientes zonas, se presenta la tabla resumen 4.2

con los célculos de los caudales de retorno de las otras zonas.

Tabla 4.2 Caudales de retorno de las zonas tributarias de la urbanizacion.

Zona Calle No. De I_:acfcor de Factor de | Q Retorno
casas/ zonas | Distribucion | Retorno (L/s)
1 |Pasaje Vehicular No. 9 24 0.02120 0.8 0.4070
2 | Pasaje Vehicular No. 9 35 0.02120 0.8 0.5936
3 |Pasaje Vehicular No. 8 27 0.02120 0.8 0.4579
4 | Pasaje Vehicular No. 8 31 0.02120 0.8 0.5258
5 [Pasaje Vehicular No. 7 27 0.02120 0.8 0.4579
6 [Pasaje Vehicular No. 7 25 0.02120 0.8 0.4240
7 |Pasaje Vehicular No. 6 22 0.02120 0.8 0.3731
8 [Pasaje Vehicular No. 6 18 0.02120 0.8 0.3053
9 [la. Avenida Norte 17 0.02120 0.8 0.2883
10 |2a. Avenida Norte 27 0.02120 0.8 0.4579
11 |Pasaje Vehicular No. 5 21 0.02120 0.8 0.3562
12 |Pasaje Vehicular No.1
12-1 Tramo 1A-1B 3 0.02120 0.8 0.0509
12-2 Tramo 1B-1C 2 0.02120 0.8 0.0339
13 |Pasaje Vehicular No.2 10 0.02120 0.8 0.1696
14 |Pasaje Vehicular No.3 12 0.02120 0.8 0.2035
15 [Pasaje Vehicular No.4 11 0.02120 0.8 0.1866
16 |1la. Calle Poniente 4 0.02120 0.8 0.0678
Total 316
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Caudal de Infiltracién

Qing = Fing * L¢

Donde:

Qint = Caudal de Infiltracion (L/s)
Finf = Factor de infiltracion en I/s/m.
L: = Longitud de la tuberia en metros.
- El valor del factor de infiltracion que se tomara es de 0.25 I/s/km, tomado de la
propuesta de parametros presentado en el capitulo 2.
- Lalongitud de la tuberia para cada tramo se medira directamente del plano.
- Enlos célculos, la nomenclatura que se asignara a las cajas de aguas negras sera

CAN, y para los pozos de aguas negras PAN.

v' Zonas Tributarias

Zona 1, pasaje vehicular 9

e Tramo de caja de aguas negras 2 (CAN 2) a pozo de aguas negras 3 (PAN 3).

Datos:
Longitud de tuberia = 100.00 m

Factor de infiltracion = 0.00025 I/s/m

L
Qiny = 0.00025 » 100 = 0.025~
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Tramo de pozo de aguas negras 3 (PAN 3) a pozo de aguas negras 2 (PAN 2)

Longitud de tuberia = 35.61 m

Factor de infiltracion = 0.00025 I/s/m

L
Qing = 0.00025 * 35.61 = 0_009;

De los resultados anteriores se tiene para la zona 1:

Los célculos son repetitivos para los siguientes tramos de las zonas tributarias de la

urbanizacion, se presenta la tabla 4.3 con un resumen de resultados de los caudales de

l
Qins1 = 0.025 + 0.009 = 0.034-;

infiltracion.
Tabla 4.3 Caudales por infiltracion de zonas tributarias.
. Factor de | Contribucion Contribucion
Zonas #322::,};12? Infiltracion | por Infiltracion | por Infiltracion
(L/s/m) (L/s) Total (L/s)
1 0.034
CANZ2-PAN3 100 0.00025 0.025
PAN3-PAN2 35.61 0.00025 0.009
2 0.049
CAN1-PAN1 100 0.00025 0.025
PAN1-PAN2 96.85 0.00025 0.024
3 0.041
CAN4-PANG 100 0.00025 0.025
PANG-PANS 64.95 0.00025 0.016
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Longitud de

Factor de

Contribucion

Contribucion

Zonas Tuberfa (m) Infiltracion | por Infiltracion | por Infiltracion
(L/s/m) (L/s) Total (L/s)
4 0.047
CAN3-PAN4 100 0.00025 0.025
PAN4-PANS 89.19 0.00025 0.022
5 0.045
CANG-PAN9 100 0.00025 0.025
PAN9-PANS 78.07 0.00025 0.020
6 0.036
CANS5-PANY 100 0.00025 0.025
PAN7-PANS 44,94 0.00025 0.011
7 0.048
CANB8-PAN12 100 0.00025 0.025
PAN12-PAN11 91.18 0.00025 0.023
8 0.029
CAN7-PAN10 56.59 0.00025 0.014
PAN10-PAN11 60 0.00025 0.015
9 0.050
CAN9-PAN14 100.00 0.00025 0.025
PAN14-PAN13 100.00 0.00025 0.025
10 0.035
CAN10-PAN17 70 0.00025 0.018
PAN17-PAN16 70 0.00025 0.018
PAN16-PAN15 70.12 0.00025 0.018
11 0.040
CAN11-PAN20 92.6 0.00025 0.023
PAN20-PAN19 68 0.00025 0.017
PAN19-PAN18 68 0.00025 0.017
12-1 0.017
CAN15-PAN26 66.55 0.00025 0.017
12-2 0.090
CAN16-PAN26 36.86 0.00025 0.009
13 0.018
CAN14-PAN25 71.16 0.00025 0.018
14 0.020
CAN13-PAN23 79.13 0.00025 0.020
15 0.019
CAN12-PAN22 74.73 0.00025 0.019
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v" Contribucion por Infiltracion de Tuberias de Recoleccidon y Transporte

PRIMERA CALLE ORIENTE

Tramo 1C0O-2CO

De pozo de aguas negras 2 (PAN 2) a pozo de aguas negras 5 (PAN 5).

Longitud de tuberia = 49.90 m

Factor por infiltracion = 0.00025 L/s/m

L
Qing = 0.00025 * 49.90 = 0. 012;

Los célculos son repetitivos para los siguientes tramos de la calle principal, a

continuacidn se presenta la tabla 4.4 con un resumen de los caudales de infiltracion.

Tabla 4.4 Caudales por infiltracion para la primera calle oriente.

_ ] Factor por Contribucion
la. Calle Oriente Longitud Tuberia Infiltracion por
(m) (L/s/m) Infiltracion

(L/s)

Tramo 1CO-2CO 49.9 0.00025 0.012
PAN2-PAN5

Tramo 2C0O-3CO 49.9 0.00025 0.012
PAN5-PANS

Tramo 3C0O-4CO 49.9 0.00025 0.012
PANS-PAN11

Tramo 4CO-5CO 49.7 0.00025 0.012
PAN11-PAN13

Tramo 5C0O-6CO 77.99 0.00025 0.019
PAN13-PAN15

Tramo 6CO-7CO 59.78 0.00025 0.015
PAN15-PAN18

Tramo 8C0O-9CO 41.07 0.00025 0.010
PAN18-PAN21
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PASAJE N°I”

Tramo 1’A-1’B

De caja de aguas negras 16 (CAN16) a pozo de aguas negras 26 (PAN26)
Longitud de tuberia = 36.86 m

Factor por infiltracion = 0.00025 L/s/m

L
Qing = 0.00025 * 36.86 = 0. 009;

Los calculos son repetitivos para los siguientes tramos del pasaje 1°, a continuacion se

presenta un cuadro resumen con los caudales de infiltracion.

Tabla 4.5 Caudales por infiltracion para el pasaje N° 1°.

Contribucién
. , Longitud Factor por por
Pasaje No. 1 ; Infiltracion . .
Tuberia (m) (L/s/m) Infiltracién

(L/s)
Tramo 1’A-1'B

CAN16-PAN26 36.86 0.00025 0.009
Tramo 1'B-1"C

PAN26-PAN25 53.12 0.00025 0.013
Tramo 1'C-1'D

PAN25-PAN24 35.66 0.00025 0.009
Tramo 1'D-1'E

PAN24-PAN23 12.93 0.00025 0.003
Tramo 1'D-1'E

PAN23-PAN22 49.08 0.00025 0.012
Tramo 1'E-1'F

PAN22-PAN21 69.52 0.00025 0.017
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TRAMO DE CONEXION A SERVICIOS DE ANDA

Tramo 1’D-1’E
Longitud =98.3 m

Factor por infiltracion = 0.00025

L
Qiny = 0.00025 «98.30 = 0.025;

Caudal de Conexiones por Emergencia

Se debe considerar un factor de conexion por emergencia, para cualquier eventualidad,
en el caso que tenga que usarse el drenaje sanitario para evacuar aguas lluvias, para el
desarrollo del ejemplo modelo se tomara el valor de 0.1 L/s/Ha de la “Propuesta de

parametros” presentada en este documento.
Se determino a partir, de una funcién en programa AUTOCAD.

Se selecciona en la barra de tareas, la opcion tools, y el comando inquiry, posteriormente

se desplegara una ventana con diferentes comandos, seleccionar el comando area.
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Figura 4.3 Ventana de menu Tools de Autocad

A continuacidn seleccionar la opcion object, con esto el programa calculara el area de la
seccidn, cabe resaltar que el programa calculara el area, dependiendo de las unidades de

entrada en nuestro caso en m2.

Specify first corner point or [Chject/Add/Subtract]: "Cancel®
C orarnand @

cormand: _area

Specify first corner point or [Cbhject/idd/Subtractc]: o

Select ocbjects:

irea = £044.7892, Length = 344.132S

Figura 4.4 Calculo de area en Autocad
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- Se deben conocer las areas de influencia de cada zona, antes de calcular el caudal por
conexion de emergencia, esto se hace tomando directamente del plano las areas de cada

pasaje de la zona.

Qcg = Fcp * Area de influencia
Qce = Caudal de conexion por emergencia L/s.

Fce = Factor de conexién por emergencia en L/s/Ha.

Zona 1, pasaje vehicular 9

Datos: Area = 0.604 Ha
Fce=0.1 L/s/Ha
Qcg1 = 0.1 % 0.604 = 0.060 L/s
Los célculos de los caudales por conexiones de emergencia de las otras zonas se
presentan en la tabla 4.6.

Tabla 4.6 Caudales de conexiones por emergencia para las zonas tributarias.

Zonas | Area (Ha) Factor por C_onexiones de | Contribucion por_conexiones de
Emergencia (L/s/Ha) Emergencia (L/s)
1 0.604 0.100 0.060
2 0.931 0.100 0.093
3 0.700 0.100 0.070
4 0.870 0.100 0.087
5 0.696 0.100 0.070
6 0.613 0.100 0.061
7 0.560 0.100 0.056
8 0.491 0.100 0.049
9 0.542 0.100 0.054
10 0.953 0.100 0.095
11 0.664 0.100 0.066
12-1 0.149 0.100 0.015
12-2 0.104 0.100 0.010
13 0.289 0.100 0.029
14 0.353 0.100 0.035
15 0.318 0.100 0.032
16 0.132 0.100 0.013

328



Caudal de disefio

- Para el calculo del caudal de disefio, se debe conocer el factor de amplificacion el cual

se obtiene con la siguiente formula:

14
Famp =1+ (4 + PO.S)

De los calculos realizados anteriormente la poblacion de proyecto es 1836 habitantes.

14

F =1+————— =130
amp = 1 ¥ 4 1 1836%5)

Pero de la “Propuesta de parametros” se tiene que F > 1.4 para poblaciones de 1,000 a

1,000,000 de habitantes, por lo tanto el valor que se utilizara sera de 1.4.

Caudal De Disefio De Aguas Negras (Qan)

v’ ZONAS TRIBUTARIAS

Zona 1, pasaje vehicular 9

Datos:

Qretomol = 0407 L/S mej_ = 0034 L/S QCE]_ = 0060 L/S
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La zona en la que se ubica la urbanizacion del ejemplo modelo no tiene

aportacion de caudales industriales y comerciales.

QAN = Famp [Qretorno] + Qinf + QCE + Qcom + Qind

Qv = 1.4(0.407) + 0.033 + 0.060 = 0.664 L/s

Los calculos son repetitivos para las siguientes zonas tributarias de la urbanizacion, a

continuacion se presenta la tabla 4.7 con el resumen de los caudales de disefio para cada

Zona.

Tabla 4.7 Caudales de disefio para las zonas tributarias de la urbanizacion.

0 Contrlbu_uén Contribucion | Contribucién
Contribucion| Industrial, .
Zonas| Famp | (Domestica) Comercial, In fiIFtJ?z:cién ggrEcrﬁr;?xmnt_es Qan
L gencia| (L/s)
(L/s) Institucional (LJs) (L/s)
(L/s)
1 1.4 0.407 No existe 0.034 0.060 0.664
2 14 0.594 No existe 0.049 0.093 0.973
3 1.4 0.458 No existe 0.041 0.070 0.752
4 1.4 0.526 No existe 0.047 0.087 0.870
5 14 0.458 No existe 0.045 0.070 0.755
6 1.4 0.424 No existe 0.036 0.061 0.691
7 14 0.373 No existe 0.048 0.056 0.626
8 1.4 0.305 No existe 0.029 0.049 0.506
9 14 0.288 No existe 0.050 0.054 0.508
10 14 0.458 No existe 0.053 0.095 0.789
11 1.4 0.356 No existe 0.057 0.066 0.622
12-1 14 0.051 No existe 0.017 0.015 0.103
12-2 1.4 0.034 No existe 0.009 0.010 0.067
13 1.4 0.170 No existe 0.018 0.029 0.284
14 1.4 0.204 No existe 0.020 0.035 0.340
15 1.4 0.187 No existe 0.019 0.032 0.312
16 1.4 0.068 No existe 0.012 0.013 0.121
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PRIMERA CALLE ORIENTE

El colector primario recibe los caudales aportados por las zonas tributarias de la

urbanizacion, en la tabla 4.8 se muestra la aportacion de caudales por zona.

- El caudal de disefio de aguas negras (Qan), para los colectores primarios, se
obtendra de la suma de los caudales: Qinf, Qaportacién y el Qan acumulado del

tramo anterior.

Tramo 2C0O-3CO

me = 0012 L/S Qaportado = 1621 L/S Qacumu|ado = 1649 L/S

QAN = Qinf + Qaportado + Qacumulado

Qv = 0.012 + 1.621 + 1.649 = 3.282 L/s

Tabla 4.8 Caudales de disefio, primera calle oriente.

Contribucién Q total
la. Calle Oriente por Infiltraciéon | aportado por Qan (L/s)
(L/s) zona (L/s)
Tramo 1CO-2CO 0.012 1.636 1.649
Tramo 2CO-3CO 0.012 1.621 3.282
Tramo 3CO-4CO 0.012 1.446 4.741
Tramo 4CO-5CO 0.012 1.132 5.885
Tramo 5CO-6CO 0.019 0.508 6.413
Tramo 6CO-7CO 0.015 0.789 7.217
Tramo 8CO-9CO 0.010 0.743 7.970
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PASAJE N° I”

- El caudal de disefio de aguas negras (Qan), para los colectores primarios, se
obtendra de la suma de los caudales: Qinf, Qaportacién y el Qan acumulado del

tramo anterior.

TRAMO I’B-1°C

Qinf = 0.013 L/s
Qaponado = 0284 L/S

Qacumulado = 0.476L/s

QAN = Qinf + Qaportado + Qacumulado

Quv = 0.013 + 0.284 + 0.179 = 0.476 L/s

En la tabla 4.9 se detallan los caudales por infiltracién, aportados y los caudales de

disefio en el pasaje N° 1°.

Tabla 4.9 Caudales de disefio Pasaje N° 1’

Contribucioén 0 aportado
Pasaje No. 1 por Ir(lwgacmn por zona (L/s) Qan (L/s)
Tramo 1"A-1"B 0.009 0.170 0.179
Tramo 1'B-1C 0.013 0.284 0.476
Tramo 1'C-1'D 0.009 0.340 0.825
Tramo 1'D-1"E 0.003 0.829
Tramo 1'D-1"E 0.012 0.311 1.152
Tramo 1'E-1"F 0.017 1.169
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Caudal Total A Evacuar

TRAMO DE CONEXION A SERVICIOS DE ANDA

- El caudal total que necesita evacuar el sistema de alcantarillado de la urbanizacion, se
calculara sumando los caudales de los tramos tributarios y el caudal de infiltracion,

como se muestra a continuacion en el tabla 4.10.

Tabla 4.10 Caudal total de disefio de la urbanizacion.

. Contribucion
Tuberia de
Tramos Q aportado por Q ANDA
Traslado de . ) . .,
.~ Tributarios (L/s) Infiltracién (L/s)
servicios a ANDA
(L/s)
ANDA- P
URBANIZACION Tramo 1'F-1'G 1.169 0.02458 9.163
Tramo 8CO-
9CO 7.969

4.3.2.4 DISENO DE COLECTORES

Se hara uso de la hoja de calculo “HCANALES”, de Maximo Villon Béjar, el cual, nos

proporcionard la velocidad y el tirante normal del flujo en condiciones reales.
Antes de ejecutar el programa debemos tener ciertos datos de entrada:

a) Caudal que estara circulando en el colector m%s.
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b) Diametro de la tuberia en m, estos seran asumidos, de acuerdo al tramo que se
disefiara, y respetando los didmetros minimos establecidos en las normas.

¢) Rugosidad, que depende del material de la tuberia (adimensional).

d) Pendiente del tramo en m/m, este valor serd asumido hasta cumplir con los

parametros de velocidad y fuerza de traccion.

Ejemplo de ejecucion de “Hcanales”

Se inicia el programa, que ha sido previamente instalado, este debe buscarse en el mend

de todos los programas y buscar la carpeta. Apareceré la siguiente ventana:

"+ HCANALES para Windows
Tir Tirante-Critico  Resalto-Hidrdulico Remanso Caudales Ayuda

Seccién Trapezoidal, Rec. Trian
id dlica

Seccién de Maxima Eficiencia

Seccion de Minima Infiltracion

Salir

Salir

Figura 4.5 Ventana de inicio Hcanales.
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Para el disefio de alcantarillas se debe seleccionar del menu herramientas, la opcién
tirante normal, luego se selecciona la opcidn “seccion circular” y se muestra una nueva

ventana que se muestra a continuacion, en la cual se solicitan los datos de entrada.

=, Cdlculo del tirante Mormal, seccidn Circular

Lugar: Proyecto:
| |

Tramo: I:l Revestimiento:

Datos:

|

Caudal [@]): l:l mits

Diadmetro [d): l:l m T

Rugosidad [n): l:l d

Pendiente [5): l:l m/m L

Resultados:
Tirante normal [y): l:l m Perimetro mojadoe [p): l:l m
Area hidraulica [(A): l:l m2 Radio hidraulico [R]): l:l m
Espejo de agua [T): l:l m Velocidad [v): l:l m/s
Numero de Froude [F): I:l Energia especifica (E): I:l m-Ka/Kg
Tipo de flujo: I:l
=
Ejecutar Lirnpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal
Retorna al Mend principal
Figura 4.6 Ventana de calculo de tirante normal para seccién circular

Se debe introducir en esta ventana, ademas de los datos, informacion sobre el proyecto
como:

— Lugar: la ubicacion del proyecto que se esta disefiando.

— Tramo: el tramo de la tuberia que se va a disefar, para el ejemplo modelo que se
estd desarrollando las tuberias las hemos ubicado por zonas, las cuales se han
delimitado en la figura 4.2.

— Proyecto: el nombre del proyecto para el cual se esta disefiando el sistema de

alcantarillado.
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Revestimiento: aqui se debe colocar el material de la tuberia que se utilizarg,
para el proyecto del ejemplo modelo usaremos tuberias de PVC.

Luego se deben introducir los datos que solicita Hcanales: el caudal, diametro, rugosidad
y pendiente.

Para el ejemplo modelo, que se esta desarrollando se calculara para la zona 1, pasaje
vehicular 9, los datos a introducir para este tramo son:

Caudal = 0.000664 m°/s

Diametro = 6 pulgadas = 0.1524 m, este valor se toma del valor minimo establecido en
la “Propuesta de parametros” que se presenta en este documento, para tramos iniciales, y
con una fuerza de traccién minima de 2 Pa (N/m?).

Rugosidad = 0.011 para tuberias de PVC segln la norma de ANDA parte || numeral 5.
Pendiente = 1.5% = 0.015

Luego de introducir los datos en cada una de las respectivas celdas, seleccionamos

ejecutar, y nos apareceran los resultados, como se muestra en la siguiente figura:

[J Calculo del tirante Normal, seccion Circular (o | (= e S
o [ J peeee [ ] [ @A
Datos:
Caudal (Q): 000664 | m3/s
Diametro (d): m
Rugosidad [n):
Pendiente (S): 0.015 m/m
Resultados:
Tirante normal (y): 0.0178 m Perimetro mojado (p): m
Area hidraulica (A): m2 Radio hidraulico (R): 00112 | m
Espejo de agua (T): 0.0979 m Velocidad (v): 0.5575 | m/s
Nimero de Froude (F): 1.6137 Energia especifica (E): m-Kg/Kg
Tipo de flujo:
=
& -
Limpiar Pantalla Imprimir Ment Principal
Activa la calculadora

Figura 4.7

Resultados obtenidos al ejecutar el programa
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Los resultados méas importantes obtenidos de Hcanales son, el radio hidraulico que tiene
un valor de 0.0112 m, y la velocidad de 0.5575 m/s.
Se verifica que la velocidad obtenida cumple con la minima permitida que es de 0.5 m/s,

luego se procede a calcular la fuerza de traccion usando la siguiente formula:
T=7VYH,0*Rp*S
Donde:

7= Fuerza de traccién en Pa (Pascales, N/m?).
Y 1,0~ Peso especifico del agua en N/m°,

R = Radio hidraulico en m.

S = Pendiente de la tuberia en m/m.

T=9810+0.0112+0.02 = 1.65 Pa

Obtenemos una fuerza de traccion de 1.65 Pa, y esta es menor a 2 Pa que es la fuerza de
traccion minima establecida en la “Propuesta de Parametros”; se procede entonces a
encontrar una pendiente adecuada, con la que se cumplan ambos parametros, velocidad
y fuerza de traccion. Para el caso del ejemplo, se coloca una pendiente de 2%, con la que

se cumplen los parametros minimos permitidos, como se muestra en la tabla 4.11.

De esta misma forma se calculo la velocidad real y el tirante para los demas tramos que
componen la red de alcantarillado sanitario de la urbanizacion, se muestra una tabla con

el resumen de resultados obtenidos de “Hcanales”.

337



Tabla 4.11 Resumen de resultados obtenidos de Hcanales.

) ) . . . Radio | FUerZ
Caudal | Didmetro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente |, . "\ de
Zona N hidraulico .
(md/s) (pulg.) (m) (m) (m/s) (m/m) (m) traccion
(N/m?) *
1 | 0.000664 6 0.1524 | 0.0166 | 0.6166 0.020 0.0105 2.0601
2 [0.0009973 6 0.1524 | 0.021 0.6580 0.017 0.0131 2.1847
3 | 0.000752 6 0.1524 | 0.0176 | 0.6401 0.020 0.0111 2.1778
4 1 0.000870 6 0.1524 | 0.0197 | 0.6317 0.017 0.0123 2.0513
5 | 0.000755 6 0.1524 | 0.0176 | 0.6406 0.020 0.0111 2.1778
6 | 0.000691 6 0.1524 | 0.0169 | 0.6240 0.020 0.0107 2.0993
7 | 0.000626 6 0.1524 | 0.0161 | 0.6054 0.020 0.0102 2.0012
8 | 0.000506 6 0.1524 | 0.0141 | 0.5961 0.023 0.009 2.0307
9 | 0.000508 6 0.1524 | 0.0141 | 0.5972 0.023 0.009 2.0307
10 | 0.000789 6 0.1524 | 0.0185 | 0.6258 0.018 0.0116 2.0483
11 | 0.000622 6 0.1524 | 0.0161 | 0.6043 0.020 0.0102 2.0012
13 | 0.000284 6 0.1524 | 0.0099 | 0.5613 0.032 0.0064 2.0091
14 | 0.000340 6 0.1524 | 0.011 0.5797 0.030 0.0071 2.0895
15 | 0.000312 6 0.1524 | 0.0105 | 0.5647 0.030 0.0068 2.0012
12-1 | 0.000103 6 0.1524 | 0.0053 | 0.5057 0.059 0.0035 2.0258
12-2 | 0.000067 6 0.1524 | 0.0041 [ 0.4900 0.076 0.0027 2.0130
*Fuerza de traccion por area de tuberia.
Tabla 4.12 Resumen de resultados de Hcanales Pasaje N°1°.
., . . . . Radio Fuerza
Zona Caudal | Diametro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente hidraulico de”
(m3/s) | (pulgadas) (m) (m) (m/s) (m) (m) traccion
(N/m2)*
Tramo
1'B-1"C | 0.000473 0.1524 [0.0135| 0.5932 0.024 0.0086 | 2.02478
Tramo
1°C-1"D | 0.000821 0.1524 ]0.0191| 0.6208 0.017 0.012 2.00124
Tramo
1'D-1"E |1 0.000825 0.1524 [0.0192| 0.6217 0.017 0.012 2.00124
Tramo
1'E-1'F 10.001148 0.1524 [0.0231| 0.655 0.015 0.0143 | 2.10425
Tramo
1'F-1'G ]0.001165 0.1524 ]0.0237| 0.6438 0.014 0.0146 [ 2.00516
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Para el ejemplo modelo, que se esta desarrollando se calculara para el tramo 1CO — 2CO

de recoleccion y transporte se tiene lo siguiente:

Caudal = 0.001649 m®/s

Diametro = 8 pulgadas = 0.2032 m, este valor se toma del valor minimo establecido en

la “Propuesta de parametros” para colectores terciarios, y con una fuerza de traccion

minima de 3 Pa (N/m?) que se presenta en este documento.

Rugosidad = 0.011 para tuberias de PVC segun la norma de ANDA parte Il numeral 5.

Pendiente = 2.1% = 0.021

Introduciendo los datos, en el programa se calculo para los demas tramos que se

muestran a continuacion:

Tabla 4.13 Resumen de resultados obtenidos de Hcanales Primera Calle Oriente.

Fuerza

Caudal | Diametro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente _Ra}du_) de.,

Zona (m¥s) | (pulgadas) m) (m) (mis) (m/m) hidraulico | traccion

(m) (N/m2)

*
Tramo

1C0O-2CO |0.001649 8 0.2032 [0.0234| 0.7930 0.021 0.0148 3.0489
Tramo

2C0O-3CO |0.003282 8 0.2032 |[0.0354| 0.8653 0.015 0.0217 3.1932
Tramo

3C0O-4CO |0.004740 8 0.2032 |[0.0449| 0.8909 0.012 0.0268 3.1549
Tramo

4C0O-5CO [ 0.005883 8 0.2032 |[0.0500| 0.9486 0.012 0.0294 3.4610
Tramo

5C0O-6CO |0.006410 8 0.2032 |[0.0534| 0.9427 0.011 0.0311 3.3560
Tramo

6CO-7C 0 |0.007214 8 0.2032 |[0.0567| 0.9752 0.011 0.0327 3.5287
Tramo

8C0O-9CO [ 0.007966 8 0.203210.0597 ( 1.0031 0.011 0.0341 3.6797
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Tabla 4.14 Resumen de resultados en el tramo de conexion a tuberia de servicio de

ANDA.
Tuberia Fuerza
de Radio de
Traslado| Caudal Diametro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente hidrauli .,
idraulico | traccion
d_e _ (m?/s) | (pulgadas) (m) (m) (m/s) (m/m) (m) (N/m2)
servicios *
a ANDA
ANDA-
PAN21 |0.0009163 8 0.2032 |[0.0627 1.077 0.02 0.0356 |6.98472

4.3.25 VELOCIDAD A TUBO LLENO

En la memoria técnica que solicita ANDA se deben presentar cuadros en los que se

incluya la velocidad a tubo lleno.
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Tabla 4.15 Velocidades a tubo lleno.

TRAMO NUMERO DE FLUJO A

LON((anI)TUD VIVIENDAS Cgﬁ;é:LZéLDO PENI(DO}O E)NTE ng%%igo T(L?JB: LL\ljll\lj
De Pozo | A Pozo PARCIAL | ACUM, : oy | e
CAN-1 | PAN1 | 100.00 35 - 0.973 1.70 6 24.482 | 1.342
PAN1 | PAN?2 96.85 35 ] 0.973 1.70 6 24.482 | 1.342
CAN-2 | PAN3 | 100.00 24 - 0.664 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN3 | PAN?2 35.61 24 ] 0.664 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN2 | PANS 49.90 - 59 1.649 2.10 g 58.600 | 1.807
CAN-3 | PAN4 | 100.00 31 - 0.870 1.70 6 24.482 | 1.342
PAN4 | PANS 89.19 31 - 0.870 1.70 6 24.482 | 1.342
CAN-4 | PAN6 | 100.00 27 - 0.752 2.00 6 26.554 | 1.456
PANG | PANS 64.95 27 ] 0.752 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN5 | PANS 49.90 - 117 3.282 1.50 g 49.526 | 1.527
CAN-5 | PAN7 | 100.00 25 ] 0.691 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN7 | PANS 44.94 25 - 0.691 2.00 6 26.554 | 1.456
CAN-6 | PAN9 | 100.00 27 - 0.755 2.00 6 26.554 | 1.456
PANO | PANS 78.07 27 ] 0.755 2.00 6 26.554 | 1.456
PANS | PAN11 | 49.90 - 169 4.747 1.20 g~ 44.297 | 1.366
CAN-7 | PAN10 | 5956 18 ] 0.506 2.30 6 28.476 | 1.561
PAN10 | PAN11 | 60.00 18 ] 0.506 2.30 6 28.476 | 1.561
CAN-8 | PAN12 | 100.00 22 - 0.626 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN12 | PAN11 | 9118 22 - 0.626 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN11 | PAN13 | 49.70 - 209 5.883 1.10 g~ 42.411 | 1.308

*Tuberias de la red principal.
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NUMERO DE FLUJO A
TRAMO LON((%I)TUD VIVIENDAS CSSSES'E)O PENIg)}O I§NTE AR T(SJE(E LL\EII\f
De Pozo | A Pozo PARCIAL | ACUM. (L/s) (Pulg). (Ls) (ms)
CAN-9 | PAN14 | 100.00 17 ] 0.508 2.30 6 28.476 | 1.561
PAN 14 | PAN13 | 100.00 17 - 0.508 2.30 6 28.476 | 1.561
PAN13 | PAN15 | 77.99 ] 226 6.410 1.10 g* 42.411 | 1.308
CAN-10 | PAN17 |  70.00 27 - 0.789 1.80 6 25.191 | 1.381
PAN17 | PAN16 |  70.00 27 - 0.789 1.80 6 25.191 | 1.381
PAN16 | PAN15 | 70.12 27 - 0.789 1.80 6 25.191 | 1.381
PAN15 | PAN18 | 59.78 ] 253 7.214 1.10 g* 42.411 | 1.308
CAN-11 | PAN20 | 92,60 21 - 0.622 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN20 | PAN19 | 68.00 21 - 0.622 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN19 | PAN18 | 68.00 21 - 0.622 2.00 6 26.554 | 1.456
PAN18 | PAN21 | 41.07 4 278 7.966 1.10 8* 42.411 | 1.308
CAN-12 | PAN22 | 7473 11 - 0.312 3.00 6 32522 | 1.783
CAN-13 | PAN23 | 79.13 12 - 0.340 3.00 6 32522 | 1.783
CAN-14 | PAN25 | 71.16 10 - 0.284 3.20 6 33.589 | 1.841
CAN-15 | PAN 26 66.55 3 - 0.103 5.90 6 45,608 | 2.500
CAN-16 | PAN26 | 36.86 2 - 0.067 7.60 6 51.763 | 2.838
PAN26 | PAN25 | 53.12 - 5 0.473 2.40 6 29.089 | 1.595
PAN25 | PAN24 | 35.66 - 15 0.821 1.70 6 24.482 | 1.342
PAN24 | PAN23 | 12.93 - 15 0.825 1.70 6 24.482 | 1.342
PAN23 | PAN22 |  49.08 - 27 1.148 1.50 6 22.997 | 1.261
PAN22 | PAN21 | 6952 - 38 1.165 1.40 6 22217 | 1.218
PAN
PAN 21 | ANDA 98.30 - 316 9.163 2.00 g* 57.188 | 1.763

* Tuberias de la red principal.
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43.2.6 NIVELES DE POZOS DE AGUAS NEGRAS (PAN) Y

CAJAS DE AGUAS NEGRAS (CAN).

Tabla 4.16 Niveles de pozos de aguas negras.

NIVEL DE NIVEL DE | ALTURA DE
No. DEPOZO. | 1ApADERA (m). [FONDO (m). |POZO  (m).
PAN 1 464.928 462.864 2.064
PAN 2 463.937 461.000 2.937
PAN 3 464.260 461.669 2.501
PAN 4 464.312 462.385 1.927
PAN 5 463.379 459.952 3.427
PAN 6 464.051 461.562 2.489
PAN 7 463.460 459.906 3.554
PAN 8 462.862 459.204 3.658
PAN 9 463.771 461.565 2.206
PAN 10 462.843 460.845 1.998
PAN 11 462.344 458.264 4.080
PAN 12 463.174 460.052 3.122
PAN 13 461.880 457.922 3.958
PAN 14 462.734 460.095 2.639
PAN 15 461.064 456.810 4.254
PAN 16 461.647 458.925 2.722
PAN 17 461.207 460.168 1.039*
PAN 18 460.440 456.152 4.288
PAN 19 461.006 458.145 2.861
PAN 20 461.614 459.478 2.136
PAN 21 460.000 454.164 5.836
PAN 22 460.566 455.074 5.492
PAN 23 460.945 455.764 5.181
PAN 24 461.058 455.904 5.154
PAN 25 461.380 456.460 4.920
PAN 26 461.662 457.617 4.045
PAN ANDA* 459.048 453.000 6.048 **

**Altura maxima de Pozo = 6.048 m.
*Altura minima de Pozo = 1.039 m.

**Altura que llega la tuberia de Transporte de desechos
solidos a Pozo de Aguas Negras, brindado por ANDA.
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4.17 Tabla de niveles de cajas de aguas negras.

NIVEL DE NIVEL DE | ALTURA

No. DE CAJA. | TAPADERA FONDO DE CAJA
(m). (m). (m).
CAN-1 465.765 464.500 1.265
CAN-2 464.821 463.572 1.249
CAN-3 465.257 464.010 1.247
CAN-4 464.905 463.464 1.441
CAN-5 464.495 462.807 1.688
CAN-6 464.848 463.467 1.381
CAN-7 463.287 462.113 1.174

CAN-8 463.926 462.200 1.726*

CAN-9 463.616 462.336 1.280
CAN-10 462.739 461.352 1.387

CAN-11 462.338 461.233 1.105**
CAN-12 460.945 459.694 1.251
CAN-13 461.382 460.097 1.285
CAN-14 461.796 460.516 1.280
CAN-15 461.960 460.512 1.448
CAN-16 461.920 460.494 1.426

*Altura maxima de Caja = 1.726 m.
**Altura minima de Caja = 1.105 m.
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Capitulo V:

“Metodologia para el Diseno de
Sistemas de Alcantarillado Pluvial
utilizando Propuesta de
Parametros de Disefio y

Herramientas Informaticas”.
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5.0 INTRODUCCION.

Una red de alcantarillado pluvial es un sistema de tuberias, tragantes e instalaciones
complementarias, que permite el rapido desalojo de las aguas lluvias para evitar

molestias a los habitantes de la zona.

Los proyectos de urbanizacion tienen efectos evidentes sobre las aguas Iluvias en una
ciudad, ya que los volumenes escurridos se ven incrementados de una forma notable y

también pasa lo mismo con la velocidad del flujo.

Es necesario proyectar un buen disefio que logre evacuar de forma eficiente todo el
caudal que se genera debido a las precipitaciones, para evitar inundaciones, dafos
materiales y humanos, en este sentido es necesario tomar en cuenta que un buen disefio
depende del criterio del disefiador, pero también es importante que posea un documento
en el que se establezcan parametros recomendados, para poder proyectar sistemas de

alcantarillado que trabajen eficientemente bajo el caudal aportado por las lluvias.

Para el disefio de dicho sistema es indispensable hacer un buen estudio hidrolégico, para
este proposito se debe obtener los datos de intensidades maximas de precipitacion de las
estaciones pluviograficas cercanas y que cumplan con los requisitos necesario para ser
tomada como referencia para la urbanizacion a la que se le disefiara el sistema de drenaje

pluvial, ademas los estudios hidrol6gicos son necesarios para poder determinar la
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avenida maxima que afectard el area de influencia, lo cual permitira seleccionar la

seccidn transversal adecuada para los conductos de drenaje pluvial.

El sistema de drenaje pluvial, ademas de ser una infraestructura esencial para la
urbanizacion, debe considerarse como una obra civil orientada a proteger a los

habitantes de la misma.

A continuacion se presentan los conceptos basicos en lo que se refiere a drenaje de aguas

lluvias, y una metodologia a seguir para el disefio de drenaje pluvial, usando la

“Propuesta de Parametros de Disefio”.
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5.1 MARCO TEORICO.

“SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL”.

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado se agrupan segun la
funcién para la cual son empleados. Asi, un sistema de alcantarillado sanitario, pluvial o

combinado, se integra de las partes siguientes:

a) Estructuras de captacion. Recolectan las aguas a transportar. En el caso de los
sistemas de alcantarillado sanitarios, se refieren a las conexiones domiciliarias formadas
por tuberias conocidas como albafiales o tragantes. En los sistemas de alcantarillado
pluvial se utilizan tragantes como estructuras de captacion, aunque también pueden
existir conexiones domiciliarias donde se vierta el agua de lluvia que cae en techos y
patios. En los tragantes (ubicados convenientemente en puntos bajos del terreno y a
cierta distancia en las calles) se coloca una rejilla o coladera para evitar el ingreso de
objetos que obstruyan los tragantes y conductos, por lo que son conocidas como
coladeras pluviales.

b) Estructuras de conduccion. Transportan las aguas recolectadas por las estructuras
de captacidon hacia el sitio de tratamiento o vertido. Representan la parte medular de un
sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y abiertos conocidos como
tuberias y canales, respectivamente.

c) Estructuras de conexién y mantenimiento. Facilitan la conexion y mantenimiento

de los conductos que forman la red de alcantarillado, pues ademas de permitir la
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conexion de varias tuberias, incluso de diferente diametro o material, también disponen
del espacio suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre
para llevar a cabo la limpieza e inspeccion de los conductos. Tales estructuras son
conocidas como pozos de visita.

d) Estructuras de vertido. Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre
de obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles dafios
al ultimo tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a donde descarga el
sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia.

e) Instalaciones complementarias. Se considera dentro de este grupo a todas aquellas
instalaciones que no necesariamente forman parte de todos los sistemas de
alcantarillado, pero que en ciertos casos resultan importantes para su correcto
funcionamiento. Entre ellas se tiene a las plantas de bombeo, plantas de tratamiento,
estructuras de cruce, vasos de regulacion y de detencion, disipadores de energia, etc.

f) Disposicidon final. La disposicién final de las aguas captadas por un sistema de
alcantarillado no es una estructura que forme parte del mismo; sin embargo, representa
una parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia radica en que si no
se define con anterioridad a la construccion del proyecto el destino de las aguas
residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves dafios al medio ambiente e
incluso a la poblacidn servida o a aquella que se encuentra cerca de la zona de vertido.
En la figura 5.1 se pueden identificar algunos de los componentes descritos

anteriormente.
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Figura5.1

Sistema de alcantarillado pluvial (ASCE, 1992)
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Figura5.2

Detalle de acometida domiciliar a alcantarillado pluvial
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Figura 5.3 Detalle de conexion de tuberia de alcantarillado pluvial

5.1.1 PROCEDIMIENTO DE DISENO

El disefio de los sistemas de drenaje pluvial debe cumplir con el objetivo basico de
determinar el tipo y dimensionamiento de las estructuras hidraulicas que han de servir
para alejar las escorrentias superficiales generada por las precipitaciones dentro de un
area determinada, en una zona urbanizada y durante toda la vida util de esas

instalaciones.

5.1.1.1 CONSIDERACIONES BASICAS DEL PROYECTO.
El trabajo a realizar consiste principalmente en la recopilacién de datos de campo que

permita seleccionar una alternativa de solucion adecuada para la evacuacién de las aguas
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pluviales, solucidn que se adaptara a las condiciones topogréaficas, sociales y economicas
de la zona en estudio, el proceso de disefio consistira esencialmente en:

e Estudio de la planimetria y el perfil del terreno natural nivelado, con el fin de
obtener la ubicacion adecuada de pozos y el aprovechamiento de la pendiente del
terreno natural, siempre que las condiciones lo permitan.

e Trazo de la red en planimetria, ubicando pozos en cambios de direccion en calles
0 avenidas, considerando entronques de colectores.

e Trazo de la red en altimetria, ubicando pozos en cambios de pendiente fuerte y

adecuandose a las condiciones naturales del terreno.

El proceso de disefio de la red (trazo en planta y perfil) se debe realizar bajo el
Reglamento del Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano VMVDU.

a) Periodo de retorno del proyecto: 10 a 15 afios segiin “Propuesta de Parametros de
Disefio’’.

b) Utilizacion de tuberia de Polietileno de alta densidad como material de construccion
para los colectores proyectados.

¢) Utilizacion de la férmula de Manning para el calculo de la velocidad a tubo lleno

R2/351/2

n

d) Utilizacion de coeficientes de rugosidad n = 0.009 recomendado para el célculo

hidraulico en tuberias de Polietileno de alta densidad ADS.
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e) Se considerara un coeficiente de escorrentia de acuerdo a la cobertura del area en la
que escurrira el agua, cuyos valores se presentan en las tablas 5.1y 5.2.

f) Diametro minimo de colectores a ser considerados en el proyecto Diametro Nominal
minimo de tragante a pozo (15 pulg) segun “Propuesta de Parametros de Disefo’’

g) Longitud maxima de tramos = 100 metros segun reglamento de VMDVDU.

h) Pendientes minima 0.5% Yy pendiente maxima la que cumpla con la velocidad real
segun “Propuesta de Parametros de Disefio”’.

i) Velocidad maxima de 5.0 m/seg para tuberia de polietileno de alta densidad ADS.

5.1.1.2 CONSIDERACIONES HIDRAULICAS.

Para el calculo hidraulico de alcantarillas pluviales se pueden considerar dos estados:

1. Alcantarillas fluyendo completamente llenas, que no es recomendable.

2. Alcantarillas fluyendo parcialmente llenas, que es con el que se trabaja generalmente
en el disefio.

Para ambos casos la formula mas facil de aplicar es la de Manning

R2/3¢1/2

n

Donde:
n= Coeficiente de Rugosidad de Manning.
R= Radio Hidraulico. (m)
S= Pendiente. (m/m)

V= Velocidad. (m/seg)
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En el disefio hidraulico para conductos de aguas lluvias se deben respetar las
restricciones siguientes:
1. El rango de velocidad maximo y minimo es:
0.5 < Velocidad < 5.0 m/seg.
2. Diametro minimo de tragante a pozo 15; pero en casos bien justificados puede llegar
aser de 12”.
3. Si un tragante descarga en otro tragante la tuberia de este ultimo al pozo sera de 18”

4. Distancia maxima pozo a pozo 100 m.

Con los elementos hidraulicos existentes de diametro y pendiente, se lee el valor del
caudal que transporta la tuberia en condiciones totalmente llena, por medio del
nomograma de Manning para el célculo de drenajes circulares trabajando llenos,
considerando que la tuberia esta nueva con un valor de coeficiente de rugosidad de

Manning de n = 0.009 para tuberias ADS.

Para la determinacion hidraulica técnica de una tuberia se determinara el porcentaje al
gue esta trabajando durante su funcionamiento, el cual serd como maximo de 80 %.

Este porcentaje se determina relacionando el caudal calculado por medio de la formula
racional y el caudal calculado por medio del nomograma de Manning, que al

multiplicarlo por 100 da como resultado dicho porcentaje.
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Con el porcentaje calculado se entra a la grafica del Banano (Fig. 5.4) y se chequean los
factores hidraulicos y geométricos asi como la velocidad de trabajo, lo anterior nos

define el didmetro adecuado para trabajar en condiciones normales.
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Figura5.4 Grafico del Banano.

5.1.2 METODO RACIONAL

Es posiblemente el modelo méas antiguo de la relacion lluvia-escurrimiento, su origen se
remonta a 1,851 6 1,889; debido a su sencillez es uno de los més utilizados. Esta basado
en considerar que, sobre el area estudiada se tiene una lluvia uniforme durante un cierto
tiempo, de manera que el escurrimiento en la cuenca se establezca y se tenga un gasto
constante en la descarga. Este método permite determinar el gasto maximo producido
por una tormenta, suponiendo que esto se alcanza cuando la intensidad de lluvia es
aproximadamente constante durante una cierta duracion, que se considera es igual al

tiempo de concentracion de la cuenca (figura 5.5).
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La formula racional se plantea como:
Q,=168x* Cxi*A

Donde:
Qp: gasto de pico (L/s).
C: coeficiente de escurrimiento.
i: intensidad media de la lluvia para una duracion igual al tiempo de
concentracion de la cuenca (mm/min).
A: area de la cuenca (Ha).

168: factor de conversién de unidades.

Gl
.l"_ QF02TECIA
)
f QF02TECIA
Lt | It | t
a) Duracion de |a lluvia igual a to b} Duracicn de la lluvia mayer que tc
Figura 5.5 Representacion grafica del método racional.

5.1.3 COEFICIENTES DE ESCORRENTIA O DE FLUJO SUPERFICIAL.
Es la cantidad de lluvia precipitada que no se evapora ni se filtra por el terreno, sino que
corre por la superficie. El valor del coeficiente de escorrentia serd seleccionado en

funcién de las caracteristicas fisiograficas del terreno en el area tributaria.
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La determinacion exacta del coeficiente de escorrentia es complicada, debido a que esta

sujeto a variaciones por transformaciones artificiales de la superficie, tales como:

e Areas construidas
e Calles asfaltadas

e Deforestacion
Debido a que todavia no se ha implementado un método mas preciso para determinar la
escorrentia, para situaciones especificas, la utilizacién de rangos de coeficiente,

dependiendo de la zona a drenar, se vuelve una alternativa aceptable y generalizada.

A continuacion se presentan cuadros con valores de coeficientes de escorrentia segun el

tipo de area de escurrimiento.

Tabla 5.1 coeficientes de escorrentias para superficies®.

Coeficiente de

TIPO DE COBERTURA escorrentia
Zonas verdes 0.07-0.10
Cubiertas impermeables 0,75a0,95
Pavimentos empedrados 0,45a0,55
Pavimentos sin compactar 0,15a0,30
Praderas y jardines 0,05a0,20
Parques 0,01a0,20

8Fuente: “Hidrologia Aplicada” Ven Te Chow, 1° Edicién, Editorial McGraw-Hill, afio 1994,
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Tabla 5.2 Coeficientes de escorrentia®

COEFICIENTE. DE
TIPO DE AREA DRENADA ESCURRIMIENTO
MINIMO | MAXIMO

Zonas Comerciales
Zona Comercial 0.75 0.95
Zonas mercantiles 0.7 0.9
Vecindarios 0.5 0.7

Zonas Residenciales
Unifamiliares 0.3 0.5
Multifamiliares, espaciados 0.4 0.6
Multifamiliares, compactos 0.6 0.75
Semiurbanas 0.25 0.4
Casas habitacion 0.5 0.7

Zonas Industriales
Espaciado 0.5 0.8
Compacto 0.6 0.9
Cementerios y Parques 0.1 0.25
Campos de juego 0.2 0.35
Patios de ferrocarril y terrenos sin construir 0.2 0.4
Zonas Suburbanas 0.1 0.3

Calles
Asfaltadas 0.7 0.95
De concreto hidraulico 0.8 0.95
Adoquinadas 0 empedradas, junteadas con cemento 0.7 0.85
Adoquin sin juntear 0.5 0.7
Terracerias 0.25 0.6
Estacionamientos 0.75 0.85
Techados 0.75 0.95
Praderas

Suelos arenosos planos (pendientes > 0.02) 0.05 0.1
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 -0.07) 0.1 0.15
Suelos arenosos escarpados (0.07 6 mas) 0.15 0.2
Suelos arcillosos planos (0.02 6 menos) 0.13 0.17
Suelos arcillosos con pendientes medias (0.02 -0.07) 0.18 0.22
Suelos arcillosos escarpados (0.07 6 mas) 0.25 0.35

% Fuente: “Fundamentos de Hidrologia de Superficie”, Aparicio Mijares, Editorial Limusa, afio 2006
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5.1.4 INTENSIDAD DE LLUVIA.

La intensidad de lluvia es el volumen de agua caido por unidad de tiempo sobre una
superficie. Ademas puede mencionarse que la escorrentia superficial es directamente
proporcional a la intensidad de la lluvia, es decir, a mayor intensidad de Iluvia mayor
escorrentia, y también a menor intensidad, menor escorrentia. Se mide habitualmente
en mm/h o en mm/min. La intensidad de lluvia depende de la cantidad y duracion de la
lluvia.

A continuacion se muestran algunos de los métodos mas usados para encontrar la

intensidad de la lluvia.

5.1.4.1 PERIODO DE RETORNO

Es el nimero de afios en que, en promedio, se presenta un evento el cual es conocido
como "intervalo de recurrencia” 6 simplemente "frecuencia”. El periodo de retorno es la
inversa de la probabilidad de que se presente la lluvia de disefio en un determinado

intervalo de tiempo. A mayor periodo de retorno, mayor intensidad de lluvia.

El nimero de afios en que, en promedio, se presenta un evento, se llama periodo de
retorno, intervalo de recurrencia o simplemente frecuencia. Para asignar periodos de

retorno a una serie de datos conviene usar la siguiente formula de Weibul:

e Formula que se utilizara para el disefio de alcantarillado pluvial.
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Donde:
m = NUmero de orden en una lista de menor a mayor de los datos.
n = NUmero Total de datos.

T = Periodo de retorno (afios).

El periodo de retorno se puede establecer en base a los siguientes criterios:

Criterios econdémicos.

La fijacion del periodo de retorno se lleva a cabo tomando en consideracion la
comparacion de los costos anuales de las obras con los dafios producidos por un

evento o creciente.

Criterio de riesgo.

Este se basa en la fijacion del riesgo que se quiere asumir por el caso en que la
obra llegase a fallar dentro de su tiempo de vida Util. Se considera la probabilidad
de ocurrencia, o la probabilidad de que un evento final “X¢” sea mayor o igual a

un evento inicial de valor dado “X,”.

Criterios usuales.

En este caso la fijacion del periodo de retorno se basa en criterios tales como:
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— vida util de la obra.
— tipo de estructura.
— facilidad de reparacion y ampliacion.

— peligro de pérdidas de vidas humanas.

Criterio Estadistico.

Con los datos obtenidos, de las diferentes estaciones meteoroldgicas registradas,
se puede determinar el periodo de retorno, para la tormenta que tuvo los valores

mas altos de precipitacion.

e Datos pluviométricos

En caso de gue se disponga de datos pluviométricos suficientes (precipitaciones medias
maximas anuales para distintos intervalos de referencia,) de estaciones representativas
del &mbito en estudio, se utilizaran métodos de extrapolacion estadistica para determinar

la lluvia de proyecto.

Debido a que rara vez se dispone de dichos datos, en general este método es poco

utilizado.
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e Curvas I-D-F (intensidad-duracién-frecuencia)

Son curvas empiricas, especificas de cada estacion meteorologica que tiene pluvidgrafo,
dependientes del periodo de retorno y de la duracion de la lluvia, se recopilan datos
pluviométricos de las principales estaciones cercanas a los proyectos. En la actualidad

estos datos son considerados los mas completos y elaborados para dichas zonas.

e Duracion
Es el periodo de tiempo que tarda una determinada lluvia en precipitar sobre la
superficie, expresada en minutos o en horas. Las lluvias que producen caudales maximos
en un punto de interés de la cuenca hidrografica, son aquellas cuya duraciéon de
precipitacion es igual al tiempo que necesita una gota de agua precipitada en el punto
mas alejado aguas arriba de la cuenca, en llegar a un punto de interés lo cual es
equivalente al tiempo de concentracion. En cuencas pequefias, las tormentas que
producen las mayores avenidas son tormentas de corta duracion y de alta intensidad de
[luvia, en tal sentido se utilizan lluvias de varias duraciones, tales como 5, 10, 15, 20, 30,

45, 60, 90, 120, 180, 240 y 360 minutos.

e Frecuencia
En cuanto mayor es la intensidad de las tormentas, mas rara es su ocurrencia 0 menor su
frecuencia. En forma aproximada, a una intensidad més alta de duracion especifica, tiene

e

una frecuencia de una vez en “n” afios. Dicha tormenta es llamada tormenta de “n” afnos
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€C,,”

consignada en el periodo de registro de “x” afios.

5.1.4.2 TIEMPO DE CONCENTRACION

Para determinar la intensidad de disefio previamente es necesario obtener datos de
intensidad de lluvias, para analizar la precipitacion, se necesita ademas conocer el
tiempo que tardara la escorrentia en llegar desde el punto més alejado de la cuenca hasta
el sitio de estudio de interés (tiempo de concentracion). Se supone que la escorrentia
alcanza su pico en el tiempo de concentracion “Tc”, cuando toda la cuenca estd
contribuyendo al flujo en su salida. Puede utilizarse un procedimiento de tanteos para
determinar el tiempo critico de concentracion, donde existen varias rutas posibles que

deben considerarse.

El tiempo de concentracion, de cualquier punto de un sistema de drenaje de aguas lluvias
es la suma del tiempo de entrada “To” (el tiempo que se toma para fluir desde el punto
mas remoto hasta la entrada al alcantarillado) y el tiempo de recorrido “Tr” en los

alcantarillados localizados aguas arriba al punto de salida.

T,=Ty+T,

Donde:
T = Tiempo de Concentracion (min)
T, = Tiempo de Entrada del agua a la cuenca. (min)

T, = Tiempo de Recorrido del agua (min)
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Cuando vierten varios ramales en la alcantarilla se toma como base de calculo el mayor
de los tiempos de concentracion de los 2 0 méas ramales. El tiempo de concentracion

también puede ser calculados utilizando formulas que aparecen a continuacion:

e Método de Kirpich

L0.77

Donde:
T = Tiempo de Concentracion (Horas).
L = Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida. (m).

S = Pendiente Promedio de la cuenca (m/m)

e Meétodo de Pickering

c

0.871 « L3\ "%
H

Donde:
T = Tiempo de Concentracion (Horas).
L = Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida. (Km).
H = diferencia de elevacidon en metro entre el punto de inicio del

cauce y la divisoria de la cuenca en el punto de interés. (m)
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e Método de California-Culverts

11.9 * L3 0.385
o5

~
o
Il

Donde:
T = Tiempo de Concentracion (Min).
L = Longitud del curso de agua mas largo (Millas).
H = Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida

(Pies).

5.1.5 CURVAS INTENSIDAD - DURACION — FRECUENCIA

Proporcionan datos de precipitacion para fines hidrologicos, tales como la conservacion
del suelo contra la erosion, analisis de méaximas crecidas y en disefio de obras
hidraulicas, como: Puentes, bdvedas, aliviaderos, desaglies, etc.; que precisan
informacién relativa a cantidad de lluvia de varias frecuencias y para duraciones

especificas.

Definicion De Las Curvas IDF.
Las curvas Intensidad — Duracion — Periodo de Retorno (IDF) son curvas que resultan de

unir los puntos representativos de la intensidad media en intervalos de diferente
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duracion, y correspondientes todos ellos a un mismo periodo de retorno. Junto con la
definicion de las curvas, surgen otros elementos a considerar, como son la intensidad de

precipitacion, la frecuencia o la probabilidad de excedencia de un determinado evento.

Por ello, es de suma importancia tener claro el concepto de cada una de estas variables,
de modo de tener una vision mas clara de las curvas Intensidad-Duracion-Periodo de

Retorno.

Construccion De Las Curvas IDF.

La construccion de las curvas Intensidad-Duracion-Periodo de Retorno (IDF), segun

diversos autores, plantean distintas formas o métodos para su construccion. Existen dos

métodos; el primero, llamado de intensidad - periodo de retorno, relaciona estas dos

variables para cada duracion por separado, mediante alguna de las funciones de

distribucion de probabilidad usadas en hidrologia.

El otro método relaciona simultaneamente la intensidad, la duracién y el periodo de

retorno en una familia de curvas, cuya ecuacion es:

| k+xT™
~(d+ o)
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Donde:
I = Intensidad de la lluvia en el periodo de retorno establecido (mm/min)
k, m, n, ¢ = son constantes que se calculan mediante un analisis de
correlacion lineal mdaltiple. (Método de los minimos
cuadrados)
T = Periodo de retorno en que se necesita conocer la intensidad (afios).

D = Duracion de la lluvia (min)

A continuacién se muestra como ejemplo la ubicacion de una de las estaciones de

Chalatenango v el grafico 5.1, de las de las curvas I-D-F para una estacion en particular.
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Cuadrante de Ubicacion de Estacion B-1 Chorrera del Guayabo

Figura 5.6

Fuente SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales)
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[ESTACION B-1 CHORRERA DEL GUAYABO|

Fuente SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales)
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Grafico 5.1 Curvas IDF Estacion B-1 Chorrera del Guayabo
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Tabla 5.3 DATOS DE INTENSIDAD DE LLUVIA (MM/MIN)

DURACION
(Min) 2anos | 5anos | 10afos | 15afos | 25 afos | 50 afos

5 5.04 5.88 6.44 6.75 7.14 7.66
10 3.49 3.79 3.99 4.10 4.24 4.42
15 2.72 2.92 3.05 3.12 3.21 3.33
20 2.50 2.72 2.87 2.95 3.05 3.19
30 1.98 2.14 2.25 2.31 2.38 2.48
45 1.46 1.60 1.68 1.73 1.79 1.88
60 1.18 1.30 1.39 1.43 1.49 1.57
90 0.74 0.84 0.90 0.94 0.98 1.04
120 0.45 0.56 0.64 0.68 0.73 0.81
150 0.32 0.39 0.44 0.47 0.50 0.54
180 0.29 0.34 0.38 0.40 0.42 0.45
240 0.24 0.29 0.33 0.35 0.37 0.40
360 0.16 0.21 0.25 0.27 0.29 0.32

Fuente SNET (Servicio Nacional de Estudios Territoriales)

5.1.6 AREA DE DRENAJE.

Esta se determina a partir de los planos topogréficos del lugar, en el cual hay que tomar

en cuenta las caracteristicas fisicas tamafo de la cuenca o sub-cuenca.

En la metodologia del ejemplo modelo, se determinara por las areas tributarias; y esta
sera compuesta por areas verdes, areas de techos de las viviendas asi como las areas de
calles y aceras, ya que estas generaran escorrentia, y el sistema de alcantarillado pluvial
de la urbanizacion del ejemplo modelo debera ser capaz de evacuar el caudal generado,

por las aguas lluvias.
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5.1.7 COMPONENTES DEL SISTEMA DE AGUAS LLUVIAS.

El sistema puede estar integrado por:

Estructuras de captacion

Tragantes: Son estructuras que tienen como funcion la captura de las aguas
lluvias que son transportadas por las cunetas y conducirla a las tuberias
subterraneas. Estan constituidas de una camara de almacenamiento y de la boca

de entrada por la cual penetra el agua lluvia.

Existen dos tipos caracteristicos de tragantes, los cuales se detallan a
continuacion:

1) Remetidos o de acera: Consiste en una abertura horizontal que se encuentra en

el cordon de las aceras y a través de la cual pasa el agua.

2) Tragante de cuneta: Consiste en una abertura que se construye directamente en

la cuneta, apoyada sobre la caja, la abertura es protegida por una parrilla o por

rejas.

La ubicacion de los tragantes es en la interseccion de las calles, en los puntos
medios cuando su longitud es mayor de 100 m. y en los puntos bajos de las

curvas verticales.
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Los tragantes se conectan al sistema por medio de tuberias, pudiendo unir dos

tragantes y luego conectarse al pozo o a la caja de registro

Estructuras de conexion y mantenimiento

e Pozos de Visita: Los pozos de visita se ubican en diferentes puntos del sistema,
ya sea en los cambios de pendiente o en los cambios de direccion de las
alcantarillas o bien a una distancia entre ellos de 100 metros (segin El
Reglamento a la Ley de Ordenamiento del Desarrollo del Area Metropolitana de
San Salvador y los Municipios Aledafios).

Las finalidades de estas estructuras son:

a. Inspeccion y limpieza de las alcantarillas.
b. Cambios de diametros en las tuberias.

c. Cambios considerables de las pendientes.
d. Cambios de direccion.

e. Recibiry Conducir el Agua Lluvia de los tragantes.

Cuando la diferencia de cotas entre las alcantarillas entrante y saliente exceda de
0.5 m, el caudal afluente puede verter a la cota de la alcantarilla saliente por una

boca de caida o pozo de registro con caida incorporada, la finalidad de ello es
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proteger al personal que entra en el pozo de registro y evitar asi las salpicaduras

de agua lluvia.

El didmetro del pozo de visita dependera de los diametros de las tuberias que en

el convergen, recomendandose los siguientes diametros:

Tabla 5.4 Diametros de los pozos de visita.

DIAMETRO DE LA TUBERIA

DIAMETRO DEL POZO (m)

(pulg.)

HASTA 24 1.20
30-36 1.80
42-48 2.20

60 2.50

En cuanto a los materiales, cuando la altura de los pozos no exceda 6.00 m. estos

podran ser de ladrillo de barro puesto en trinchera 0 mamposteria de piedra, en

ambos casos repellados por la parte interior. Si su altura es mayor o si tiene

caidas superiores a 3.00 m. estos se deberan reforzar adecuadamente. Las

tapaderas de los pozos seran de hierro fundido o de concreto en los pasajes

peatonales.
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Cajas de Registro: tienen las mismas funciones que los pozos de visita, aunque
sus resistencias a cargas verticales son menores. Su geometria es generalmente
cuadrada o rectangular y se instalan en pasajes peatonales. Se construyen de
piedra, ladrillo de calavera puesto de trinchera por la combinacién de estos

materiales. La tapadera se fabrica de concreto armado.

Se podran utilizar cajas de registro para tuberias menores o iguales de 24

pulgadas.

Estructuras de conduccion

Cunetas: Son elementos que se ubican en los laterales de las calles y conducen
superficialmente el agua escurrida por un area determinada. La capacidad de

descarga depende de su forma, pendiente y rugosidad.

Colectores o Tuberias de Aguas Lluvias: un colector es un tubo cuya funcién
es la de conducir las aguas lluvias bajo la superficie del terreno hasta llevarla a
los puntos de descarga; con el cuidado de que no ocasione dafios. Normalmente
trabajan parcialmente llenos, por lo que el disefio hidraulico de estos conductos
es similar al de aguas negras.

Se disefian lo suficientemente grandes, con pendientes hidraulicas

preestablecidas para procurar un desalojo rapido y asi evitar inundaciones en
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calles, aceras, plazas y otro tipo de estructuras, de tal manera que no se
interrumpa el trafico vehicular, ni se causen dafios a propiedades.

La profundidad a que se coloquen las tuberias debera ser la suficiente para:

a. Protegerlo contra roturas por cargas uniformes, concentradas y de impacto del
trafico.

b. Evitar interferencias con las alcantarillas sanitarias y de agua potable.

Segun los requerimientos en lo concerniente al sistema de aguas lluvias del
Reglamento de la OPAMSS, la ubicacion de estas tuberias en toda via de
circulacion menor sera en el centro de las mismas. Y la distancia permisible entre
la parte superior de las tuberias de aguas lluvias y la rasante de las vias sera 1.50
m, pero en el caso de no existir interferencias con las tuberias de otros sistemas la

distancia antes mencionada podra reducirse como maximo a 1.00 m.

Disposicion final (Elementos de Proteccidn)

Entre las principales obras de proteccidn se tienen:

e Los Muros Guarda Niveles.
Son elementos de proteccion, que se utilizan para encauzar las aguas de un rio o de una
quebrada cuando estan transportan caudales de aguas lluvias, y asi reducir la

vulnerabilidad de taludes por la erosion hidraulica.

375



Fotoarafia 5.1 Muros Guardaniveles

e Los Disipadores de Energia
Son elementos que ayudan a disminuir la carga de velocidad del flujo.
o Elementos que produzcan “RESALTO HIDRAULICO”.
Las caracteristicas del resalto hidraulico han sido aprovechadas para reducir las
velocidades de flujo en canales a valores que permitan el escurrimiento sin ocasionar
tensiones de corte superiores a los limites permitidos por los materiales que componen el

perimetro mojado (Revestimiento).

Fotoarafia 5.2 Canal disipador de eneraia (Resalto Hidraulico)
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o Estructuras Tipo Gradas.

Figura 5.7

Canal disipador de energia (Segmentos tipo Grada)

e Los Cabezales.

Son elementos de proteccidn, cuya funcion es proteger los taludes del terreno a la salida

de una tuberia de gran didmetro, que transporta una gran cantidad de caudal.

Zampeado con mamposteria de 3a
cemento1:5

con mortero

1040

Variable N

Figura 5.8

Cabezal para tuberia de aguas lluvias (Vista de Planta)
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de reposo del material
cm . I ____________________
- =::30-__ - —-—=—=—==—==== 0;_;076 Variable
; = I . ——— _NAME
N7 = e —f020
Profundidad a juici
del Ing. Residente
Zampeado con mamposteria de 3a
con mortero cemento 1:5
) Acotaciones en metros
1 1 Variable 1 |
b - b |
a juicio del \_ a juicio del
Ing. Residente Ing. Residente
Figura 5.9 Cabezal para tuberia de aguas lluvias (Vista de Perfil)

Un colector final realiza su descarga hacia un colector natural, esto induce a la
utilizacion de un desagiie o un cuerpo receptor final natural. Las descargas ocasionan
problemas de erosién, derrumbes de terraplenes y socavamiento de las bases de los
mismos, etc. Esto se da por que muchas veces no se realizan las obras de proteccion
necesarias en la descarga de las aguas lluvias de las localidades.

Es por lo antes mencionado que se hace necesario ejecutar obras adicionales en los
puntos de descarga; la funcién principal de dichas obras es proteger a los terrenos

vecinos, asi como también a los que se encuentran aguas abajo.

5.1.8 CONSIDERACIONES DE VELOCIDADES Y PENDIENTES.

Velocidades

Las velocidades del flujo en las tuberias constituyen un parametro de suma importancia
para el desempefio de éstas, ya que valores bajos de velocidad provocarian

sedimentacion del material de arrastre que lleva consigo el escurrimiento de agua lluvia
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y por otra parte velocidades muy altas provocarian el deterioro o hasta el colapso total de

las tuberias.

Velocidad Minima
En la Propuesta de Parametros de Disefio se tiene ningun valor de velocidad minima de
0.5 m/s por que cumple con la condicién de autolimpieza que tiene como valor minimo

de 1.5 Pa (N/m?).

Velocidad Maxima
En la “Propuesta de Pardmetros de Disefio” se tiene el valor de velocidad méaxima de 5
m/s, Se opto por tomar este valor debido que genera una fuerza de traccion considerable,
pero no tan grande para producir erosion excesiva en la tuberia.

Estas se evaluaran con la formula de manning, que se presenta a continuacion:

Donde:
V = Velocidad a tubo lleno (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad de manning.
Rnh = Radio Hidraulico (m) (A tubo lleno Ry, = D/4).

S = Pendiente de la tuberia (m/m).
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Pendientes

Pendiente Minima

Los valores de pendientes deben de ser los adecuados para que el agua pueda circular

por gravedad, sin que se dificulte el transporte del flujo por la tuberia. EI reglamento de

la OPAMSS dicta que el valor minimo de pendiente en tuberias de aguas lluvias sera del

0.5 % y ese es el valor adoptado en la “Propuesta de Pardmetros de Disefio” porque esta

pendiente cumple con la condicién de auto-lavado de 1.5 Pa (N/m?).

Pendiente Maxima

La Pendiente maxima sera la que cumpla con la velocidad maxima real.

Tabla 5.5 Pendiente maxima permisible.

Diametro de Tuberia | Pendiente Maxima | Velocidad Maxima
(Pulg.) Permisible (%0) permisible (m/s)
12 7.0 3.13
15 6.0 3.37
18 5.0 3.47
24 3.0 3.26
30 2.5 3.45
36 2.0 3.49
42 2.0 3.87
48 2.0 4.23
60 2.0 4,90
72 1.5 4.79
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5.2 TRAMITES A REALIZAR PARA SOLICITAR FACTIBILIDAD DE AGUAS
LLUVIAS

5.2.1 OPAMSS. Area de san salvador

Se debe solicitar la factibilidad de aguas lluvias en la oficina de la OPAMSS, los

requisitos minimos y documentos que se exigen son los siguientes:

a. Llenar Instructivo No 9 (Anexo C.1)

b. Dos copias del plano con esquema de ubicacion y curvas de nivel del terreno.

c. Memoria de célculos hidraulicos en caso de proyectar en el area urbana o Estudio
Hidrologico de la(s) cuenca(s) considerando las areas de inundacion, asi como el

desarrollo futuro de la(s) misma(s), en el caso que el proyecto se desarrolle en area rural.

El Estudio Hidrolégico debera elaborarse de acuerdo al contenido bésico

siguiente:

— Descripcion de las caracteristicas del proyecto.

— Objetivos principales del Estudio.

— Determinacion de los parametros fisicos del area de estudio (presentar en hoja
altimétrica y catastral la demarcacidn del area de estudio en escala adecuada).

— Evaluacidn de los parametros siguientes: Tiempo de concentracion, coeficiente
de escorrentia, periodo de retorno, intensidad de lluvia.

— Descripcion y aplicacion del método de escurrimiento para el disefio de avenidas

méaximas.

— Conclusiones y recomendaciones basandose en los resultados obtenidos.
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d. Todo proyecto con un area mayor de 5000 m? debera presentar el anteproyecto de
disefio hidraulico y planta de techos.
e. Memoria descriptiva del proyecto.
LOS PLANOS DEBERAN CONTENER LO SIGUIENTE:
— Espacio para sellos de 0.25 x 0.15 m en el extremo inferior derecho.

— Modulos de 0.55 x 0.55 m minimo y de1.10 x 1.65 m Maximo.

Algunas tasas y cobros relacionados con la urbanizacion que se manejan dentro de la

institucion se muestran en las siguientes tablas.

Tabla 5.6 Tasas de la OPAMSS por prestacion de servicios
SERVICIO | TASA |UNIDAD

Para construcciones y parcelaciones habitacionales en general:
m2 area total de

Calificacion del lugar $0.03 terreno
m2 area total de

Linea de construccion $0.06 terreno
$0.05 m2 area total de

Factibilidad de drenajes de aguas lluvias "7 | terreno
m2 area total de

. e $0.09
Revision vial y zonificacion terreno

Revision de planos para otorgamiento de:
Permiso de construccion y/o reparacion, $11.43

remodelacion, reconstruccion hasta 25 M2 Tasa Unica
Permiso de construccion y/o reparacion, $0.46 m?2 area total de
remodelacion, reconstruccion mayor de 25 M2 construccion
Permiso de construccion de muros y tapiales $0.46| m2de Pantalla
_ o $0.29 m?2 area total de
Permiso de urbanizacion terreno
$0.46 m?2 area total de
Recepcidn de obras de construccion ' construccién
3 o $0.29 m2 area total de
Recepcion de obras de urbanizacion terreno
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SERVICIO | TASA |UNIDAD

Otros Servicios:

Certificaciones de tramites previos u otro $17.14

documento (sin plano) por hoja Tasa Unica
Fotocopia simple de tramites previos (sin plano) | $10.00 Unidad
Certificaciones de permisos (por hoja) $22.86 Unidad
Fotocopia de planos de permisos (por hoja) $15 Unidad
Reposiciones de permisos (por hoja) $57.14 Tasa Unica

Reconsideraciones de resoluciones de tramites
previos(Linea de Construccion, Calificacién de| 50% | De la tasa vigente por

lugar y Revision vial y zonificacion) el area total del terreno
Modificaciones a permisos (Urbanizacion, 0 De la tasa vigente por
. L 200% . e

Construccion y Legalizacion) el area a modificar
Revalidacion de factibilidad de drenaje de aguas 5005 | D€ la tasa vigente por
lluvias el area total del terreno
Constancia de no afectacion $17.14 Unidad
Licencia de constructor (5 afios) $17.14 Unidad

Inspeccién de campo y/o respuesta escrita a

solicitud del interesado $11.43 Tasa Unica

Resoluciones inmediatas con previa evaluacion

P 200% .

técnica De la tasa vigente
522 VMVDU.

5.2.2.1 FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE URBANIZACION Y

CONSTRUCCION.

La entidad encargada de autorizar la factibilidad de Aguas Lluvias es el Vice-Ministerio
de Vivienda y Desarrollo Urbano fuera del area metropolitana, el interesado en adquirir
dichos servicios se debe presentar en las oficinas del Vice-Ministerio a pedir la

informacidn necesaria para desarrollar el proyecto.
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5.2.2.2 FORMULARIO A

El Formulario A, debe ser llenado con los datos del proyecto, (Ver Anexo C.2), al final

de este formulario se tiene que llenar una declaracion jurada, en donde se garantiza la

veracidad de la informacion que se presenta en este formulario.

5.2.2.3 FORMULARIO A-1

El Formulario A-1 (Ver Anexo C.3) nos lista los requisitos necesarios para poder hacer

los tramites y los divide en:

Para Nuevas Solicitudes:

o Formularios.

o Planos.

o Documentos.

Para Reforma.

Requisitos Generales.

Calificacion del Lugar, Linea de Construccion y Factibilidad de Aguas Lluvias.

Al presentar los requisitos pedidos en el Formulario A-1 y con la informacién detallada
del proyecto presentada en el Formulario A, se debe esperar un lapso de 20 dias para que
el Vice-Ministerio de su resultado y proceder en realizar el proyectos si fuese aprobada o

seguir las indicaciones dadas por el Vice-Ministerio.
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5.3 METODOLOGIA DE DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL.

5.3.1 CALCULO DE LA INTENSIDAD DE DISENO

Para el inicio del disefio de alcantarillado pluvial, es necesario tener datos de las
estaciones pluviogréaficas, de la region a la que pertenece el proyecto a disefiar, para
nuestro caso se seleccion6 una de las cuatro estaciones que estdn ubicadas en
Chalatenango y la que se encuentra mas cercana de San Miguel Mercedes (Region en
estudio), por lo tanto es necesario conocer el area de influencia de cada estacion.

A continuacion se muestra la figura 5.10 en la cual se ha determinado el area de

influencia de cada una de las estaciones en Chalatenango.

Como se puede apreciar en la figura 5.10 la estacion Cerrdn Grande, es la que tiene el
area de influencia en el sector de San Miguel de Mercedes, por lo tanto se selecciona la
estacion Cerrén Grande para obtener la intensidad de disefio.

A continuacion se muestra la tabla 5.7 Con los datos de intensidades, de la estacion

“Cerron Grande” que fueron solicitados al Servicio Nacional de Estudios Territoriales

(SNET).
Estacion Cerrén Grande
Indice B-10
Latitud 13°56.3' Norte
Longitud 88°54.8' Oeste
Elevacién 325 m.s.n.m.
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Estacion Nueva Concepcion

Santa Ana
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Figura 5.10

Estaciones Pluviograficas cercanas y su area de influencia
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Tabla 5.7 Intensidades de precipitacion maxima anual en mm/min para la estacién
Cerron Grande.

DURACION EN MINUTOS

ANO | 5 | 10" | 15" | 20" | 30" | 45" | 60" | 90" | 120" | 150" | 180" | 240" | 360"
1974 | 2.84 ( 239 | 224 | 210 | 1.63 | 1.22 | 0.86 | 0.59 | 0.44 [ 0.35 | 0.34 | 0.27 | 0.19
1975 | 2.04 | 200 | 1.67 | 1.50 | 1.27 [ 0.89 | 0.68 | 0.58 | 0.52 | 0.44 | 0.38 | 0.33 | 0.26
1976 | 2.20 | 2.20 | 1.92 | 1.92 | 1.48 | 1.18 | 0.89 | 0.60 | 0.45 [ 0.38 | 0.34 | 0.29 | 0.24
1977 | 2.10 | 2.06 | 2.04 | 1.93 | 1.51 | 1.14 | 0.94 | 0.77 | 0.28 | 0.24 | 0.22 | 0.16 | 0.12
1978 | 202|170 (157|128 ] 111|083 |0.65)0.44 | 035] 030|025 | 0.19 | 0.10
1979 | 460 ( 285 | 2.20 [ 1.73 | 1.30 | 0.98 | 0.81 | 0.71 | 0.55 | 0.44 | 0.38 | 0.29 | 0.21
1981 | 406 | 248 (195|160 119 1.03|082)058|045] 036 | 031|024 | 0.14
1982 | 280|228 (192 192|157 (121099069 (056|047 | 040 (032 | 0.22
1983 | 3.42 ( 251 | 207 | 1.76 | 1.44 | 1.22 | 1.07 | 0.78 | 0.73 | 0.30 | 0.27 | 0.20 | 0.11

Cabe mencionar que la estacion Cerron Grande no posee un periodo de registro bastante

amplio, es por esto que se vio la necesidad de seleccionar otra estacion que igualmente

se encuentre cerca del area de interés; la otra estacién més cercana es la de Chorrera de

Guayabo, sus respectivos datos de intensidades y duracion, se presentan a continuacién

en la tabla 5.8.

Estacion Chorrera de Guayabo
indice B-1
Latitud 13°59.8°
Longitud 88°45.4°
Elevacion 190 m.s.n.m.
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Tabla 5.8 Intensidades de precipitacion maxima anual en mm/min para la estacion

Chorrera de Guayabo.

DURACION EN MINUTOS

ANO 5' 10" | 15" | 20 30" | 45" | 60" | 90' | 120' | 150" | 180" | 240° 360°
1953 | 3.60 | 3.11 |2.63| 2.38 | 1.97 |156| 1.31 |1.03|0.81|0.69 | 0.59 | 0.57 0.17
1954 | 254 | 2.16 |198| 1.62 | 1.35 |1.16| 0.90 |0.81|0.76 | 0.37 | 0.31 | 0.23 0.22
1955 | 2.60 | 2.30 |2.14| 2.05 | 154 |1.36| 1.36 |0.59|0.51|0.28 | 0.25 | 0.21 0.19
1956 | 2.08 | 1.92 |159| 152 | 1.32 | 0.96| 0.74 |0.50|0.42|0.32 | 0.24 | 0.18 0.21
1957 | 2.78 | 243 |247| 238 | 2.12 |186| 1.68 |1.14|0.86 | 0.69 | 0.57 | 0.56 0.18
1958 | 2.62 | 2.12 |1.88| 1.72 | 1.47 |121| 1.08 |0.74|0.58 | 0.41 | 0.34 | 0.32 0.18
1959 | 250 | 2.06 |2.06 | 1.85 | 1.39 |1.04| 1.02 |0.76|0.62 | 0.53 | 0.46 | 0.35 0.12
1960 | 2.26 | 2.15 |198| 1.84 | 1.61 |1.17| 1.09 |0.79|/0.59|0.48 | 0.41 | 0.32 0.16
1961 | 212 | 2.08 |1.89| 156 | 1.22 |0.85| 0.77 |0.40|0.32|0.25| 0.21 | 0.20 0.13
1962 | 3.46 | 2.55 |2.22| 1.88 | 1.40 |1.28| 1.06 |0.78|0.61 | 0.49 | 0.46 | 0.12 0.09
1963 | 2.40 | 1.97 |1.67| 1.42 | 1.06 |0.78 | 0.64 |0.45|0.37 | 0.34 | 0.29 | 0.23 0.18
1964 | 276 | 1.98 |1.87| 1.73 | 1.42 |1.19| 0.97 |0.70|0.54| 0.44| 0.38 | 0.33 0.06
1965 | 264 | 216 |211| 1.88 | 1.58 |1.13| 0.92 |0.62|0.52|0.40 | 0.35 | 0.27 0.22
1966 | 240 | 1.81 |1.71| 1.60 | 1.45 |1.19| 0.92 |0.62|0.45|0.38 | 0.32 | 0.24 0.21
1967 | 2.70 | 2.08 |1.82| 1.80 | 1.33 |0.95| 0.80 |0.66|0.37 | 0.33 | 0.25 | 0.21 0.19
1968 | 252 | 195 |1.65| 1.61 | 1.18 |0.86| 0.78 |0.73|0.50 | 0.40 | 0.38 | 0.15 0.11
1969 | 2.88 | 2.27 |193| 1.72 | 1.39 |1.02| 0.80 |0.58|0.49|0.37 | 0.31 | 0.19 0.18
1970 | 196 | 1.85 |1.63| 1.48 | 1.27 |1.00| 0.82 |0.64|0.41|0.46 | 0.34 | 0.29 0.24
1971 | 210 | 210 |1.65| 153 | 1.32 |1.05| 0.98 |0.47|0.38| 0.33 | 0.28 | 0.23 0.18
1972 | 404 | 3.04 |2.71| 234 | 1.89 |140| 1.09 |0.88|0.20 | 0.11 | 0.14 | 0.12

1973 | 2.36 | 1.98 |1.81| 150 | 1.16 |1.10| 0.93 |0.89|0.38|0.32 | 0.30 | 0.22 0.17
1974 | 202 | 190 |180| 1.72 | 1.23 | 0.98| 0.78 |0.58|0.48 | 0.39 | 0.32 | 0.24 0.17
1975 | 264 | 238 |215| 1.82 | 1.44 |1.16| 0.87 |0.70|0.65| 0.52 | 0.45 | 0.37 0.28
1976 | 2.24 | 1.77 |1.68| 152 | 1.09 |0.74| 0.59 |0.43|0.35|0.32 | 0.27 | 0.20 0.18
1977 | 2.40 | 2.30 |2.20| 2.05 | 1.66 |1.28| 1.00 |0.67|0.51|0.41| 0.15 | 0.11 0.09
1980 | 2.12 | 1.79 |1.68| 157 | 1.33 |1.06| 0.86 |0.58|0.44|0.31| 0.27 | 0.22 0.11
1982 | 250 | 2.30 |2.03| 2.02 | 1.63 |1.15]| 0.96 |0.69|0.58 | 0.47 | 0.39 | 0.26 0.18
1984 | 2.06 | 1.97 |1.79| 159 | 1.20 |0.91| 0.76 |0.53|0.41]0.34| 0.21 | 0.11 0.10

Se debe calcular las intensidades de disefio para cada estacion,

luego se obtendra el

promedio con los valores de las intensidades y ese valor sera el utilizado para la

intensidad de disefio.

388



Intensidad de la lluvia de disefio

*Calculo del tiempo de concentracion

Formula de Kirpich

0.77

Datos:
Longitud = 387.63 m (de medicion directa en plano, de la primera calle oriente, el tramo
mas largo dentro de la urbanizacion).

Pendiente = 1.05 % = 0.0105

630'77

) = 0.1846 horas = 11.08 min

Formula de Pickering

c

0.871 13\ %%
H

Datos:
Longitud = 387.63 m

H =4 m (diferencia de altura entre el punto de entrada y punto de salida)

<0.871 * 387.633
T, =

0.385
2 > = 0.1861 horas = 11.17 min
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Formula de California-Culvert

11.9 # 13\ %%
T, = 60 * <T> = 11.17 min

Datos:
Longitud= 387.63 m = 0.2409 millas

H=4m=13.12 pies

60 11.9 x 0.240
= *
13.12

93 0.385
) =11.17 min

Ajuste de intensidades maximas anuales

Se debe calcular la frecuencia por medio de la formula de Weibul, la cual requiere que
los datos de las intensidades (tabla 5.7 y 5.8) sean ordenados de menor a mayor, para los
datos de intensidades que se acerquen al tiempo de concentracion obtenido mediante las

formulas utilizadas con anterioridad.

Formula de Weibul

)0

~
I
A~
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Donde:

f = frecuencia en (%)
m = Posicion del dato en orden creciente

n = numero de datos

Los datos de intensidades de precipitacion méxima anual para 5, 10 y 15 minutos con su

respectiva frecuencia de la Estacion Cerrdn Grande se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 5.9 Datos de intensidades para ajuste curvas de estacion Cerron Grande.

Posicion 5' 10° 15 F
1 2.02 1.7 1.57 10
2 2.04 2 1.67 20
3 2.10 2.06 1.92 30
4 2.20 2.2 1.92 40
5 2.80 2.28 1.95 50
6 2.84 2.39 2.04 60
7 3.42 2.48 2.07 70
8 4.06 2.51 2.2 80
9 4.60 2.85 2.24 90

Los datos de intensidades para 5, 10 y 15 minutos con su respectiva frecuencia de la

Estacion Chorrera de Guayabo se presentan en la tabla 5.10
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Tabla 5.10 Datos de intensidades para ajuste curvas de estacion Chorrera de Guayabo.

Posicion 5' 10' 15 F
1 1.96 1.77 1.59 3.45
2 2.02 1.79 1.63 6.90
3 2.06 1.81 1.65 10.34
4 2.08 1.85 1.65 13.79
5 2.10 1.90 1.67 17.24
6 2.12 1.92 1.68 20.69
7 2.12 1.95 1.68 24.14
8 2.24 1.97 1.71 27.59
9 2.26 1.97 1.79 31.03
10 2.36 1.98 1.80 34.48
11 2.40 1.98 1.81 37.93
12 2.40 2.06 1.82 41.38
13 2.40 2.08 1.87 44.83
14 2.50 2.08 1.88 48.28
15 2.50 2.10 1.89 51.72
16 2.52 2.12 1.93 55.17
17 2.54 2.15 1.98 58.62
18 2.60 2.16 1.98 62.07
19 2.62 2.16 2.03 65.52
20 2.64 2.27 2.06 68.97
21 2.64 2.30 2.11 72.41
22 2.70 2.30 2.14 75.86
23 2.76 2.30 2.15 79.31
24 2.78 2.38 2.20 82.76
25 2.88 2.43 2.22 86.21
26 3.46 2.55 2.47 89.66
27 3.60 3.04 2.63 93.10
28 4.04 3.11 2.71 96.55
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Después de obtener las frecuencias para cada intensidad, se debe graficar en papel tipo
Gumbel, siendo los datos de frecuencias colocados en las abscisas y los respectivos

datos de intensidades en las ordenadas.

Para un periodo de retorno de 15 afios tenemos los valores de Intensidad y duracion

para la Estacion de Cerron Grande.

Intensidad (mm)

Duracién (min)

4.25 5
2.90 10
2.35 15

para la Estacion de Chorrera de Guayabo.

Para un periodo de retorno de 15 afios tenemos los valores de Intensidad y duracién

Intensidad (mm)

Duracion (min)

3.00 5
2.80 10
2.50 15

Para crear las curvas IDF se grafica en papel log-log, los datos obtenidos anteriormente
de intensidades para cada duracién, para un periodo de retorno de 15 afios segun lo

establecido en la “Propuesta de Parametros de Disefio”.

Luego de obtener las curvas IDF, se procede a calcular la intensidad de disefio, que sera

utilizada para el calculo de los caudales de disefio de aguas lluvias.
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Este valor de intensidad se obtiene, trazando una linea vertical en el punto donde se tiene

el valor del tiempo de concentracion hasta cortar la curva IDF, luego este punto de

interseccion se proyecta en el eje de las ordenadas, de donde obtendremos nuestro valor

de intensidad de disefio.

Grafica 5.2

Obtencidn de intensidad de disefio para un periodo de
retorno de 15 afios de la Estacién Cerrén Grande.
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Se obtuvo una intensidad de disefio de 2.72 mm/min para la estacion de Cerron Grande.

Grafica 5.3 Obtencion de intensidad de disefio para un periodo de
retorno de 15 afios de la Estacion Chorrera de Guayabo.
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Se obtuvo una intensidad de disefio de 2.74 mm/min para la estacion de Chorrera de

Guayabo.
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Luego con las intensidades de disefio para cada estacion se obtiene el promedio:

Int.promedio =

2

2.72 + 2.74

= 2.73 mm/min

Entonces la intensidad de disefio sera de 2.73 mm/min.

5.3.2 AREAS TRIBUTARIAS

Se debe zonificar la urbanizacion para efectos de facilitar el calculo de las areas que

aportan caudal para cada tramo, se obtienen las &reas de techos, calles, jardines y aceras

de medicion directa en el plano,

Por ejemplo para el calculo del area de pavimentos en el pasaje vehicular 9 a el pozo de

aguas lluvias 3 (PALL 3) se obtuvo la longitud de 82.06m y se tiene que el ancho de

calle es 5.5 m, entonces

Area de pavimentos = 82.06*5.5 = 451.33 m? de esta forma se calcularon las demés

areas por medicion directa en planos.

Tabla 5.11 Areas tributarias para cada tramo.

Area de
TRAMO DE AREA Jardines | Areade | Areasde| Areasde
TRIBUTARIA y Zona | Techos | Aceras |Pavimentos
verde
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributariaa PALL 3 | 1035.55 | 2637.12 | 287.21 451.33
Area Tributariaa PALL 2 | 320.00 | 1280.00 | 141.09 221.71
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributariaa PALL 1 | 1080.00 | 2720.00 | 315.98 496.54
Area Tributariaa PALL 2 | 720.00 | 2880.00 | 326.27 512.71
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Pasaje Vehicular No. 8 NORTE

Area Tributariaa PALL 8 | 952.80 0.00 214.55 337.15
Area Tributariaa PALL 7 | 718.00 | 2872.00 | 319.38 501.88
Area Tributariaa PALL 6 | 400.00 | 1600.00 | 190.86 299.92
Pasaje Vehicular No. 8 SUR
Area Tributaria a PALL 4 0.00 0.00 188.69 296.51
Area Tributariaa PALL 5 | 1320.00 | 2080.00 | 299.64 470.86
Area Tributariaa PALL 6 | 720.00 2880.00 | 337.51 530.37
Area de
TRAMO DE AREA Jardines | Area de | Areas de | Areas de
TRIBUTARIA y Zona | Techos | Aceras |Pavimentos
verde
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE
Area Tributaria a PALL 12 0.00 0.00 92.59 145.50
Area Tributariaa PALL 11 | 557.60 |[2230.39 | 253.54 398.42
Area Tributariaa PALL 10 | 1360.00 | 2240.00 | 337.51 530.37
Pasaje Vehicular No. 7 SUR
Area Tributariaa PALL9 | 600.00 |2400.00 [ 308.42 484.66
Area Tributariaa PALL 10 | 400.00 | 1600.00 | 190.51 299.37
Pasaje Vehicular No. 6 NORTE
Area Tributaria a PALL 16 0.00 0.00 280.86 441.35
Area Tributariaa PALL 15 | 697.10 | 2788.39 | 298.48 469.04
Area Tributaria a PALL 14 | 2160.00 | 1440.00 [ 337.51 530.37
Pasaje Vehicular No. 6 SUR
Area Tributariaa PALL 13 | 400.00 | 1600.00 [ 219.24 344.52
Area Tributariaa PALL 14 | 720.00 | 1280.00 [ 173.01 271.87
la. Avenida Norte
Area Tributaria a PALL 20 0.00 0.00 183.44 288.26
Area Tributariaa PALL 19 | 108.90 | 435.62 91.00 143.00
Area Tributariaa PALL 18 | 1289.74 | 2811.70 | 336.77 529.21
Area Tributariaa PALL 17 | 2631.60 | 1319.74 | 248.33 390.23
2a. Avenida Norte
Area Tributariaa PALL 23 | 641.43 | 1509.71 | 519.68 816.64
Area Tributariaa PALL 22 | 680.88 | 1631.15| 395.50 621.50
Area Tributariaa PALL 21 | 1175.91 | 2400.00 | 689.85 1084.05
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Area de

TRAMO DE AREA Jardinesy | Areade |Areasde| Areasde
TRIBUTARIA Zona Techos | Aceras | Pavimentos
verde
Pasaje Vehicular No. 5
Area Tributaria a PALL 27 311.79 |[1247.14 | 311.15 488.95
Area Tributaria a PALL 26 298.82 | 1195.28 | 224.07 352.11
Area Tributaria a PALL 25 0.00 0.00 85.58 134.48
Area Tributariaa PALL 24 [ 360.00 [ 1440.00 | 262.85 413.05
Pasaje Vehicular No. 1
Area Tributaria a PALL 28 356.72 | 1426.89 | 276.82 435.00
Pasaje Vehicular No. 2
Area Tributaria a PALL 29 454.88 1819.52 | 342.42 865.65
Pasaje Vehicular No. 3
Area Tributaria a PALL 30 555.76 | 2223.02 | 365.54 574.42
Pasaje Vehicular No. 4
Area Tributaria a PALL 31 502.28 2009.12 | 354.11 806.08
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 0.00 0.00 125.00 175.00
Area Tributaria a PALL 6 0.00 0.00 249.50 349.30
Area Tributaria a PALL 10 0.00 0.00 249.05 348.67
Area Tributaria a PALL 14 0.00 0.00 249.25 348.95
Area Tributaria a PALL 17 0.00 0.00 251.00 351.40
Area Tributaria a PALL 21 0.00 0.00 415.00 581.00
Area Tributaria a PALL 24 0.00 0.00 134.70 188.58
Area Tributaria a PALL 32 192.00 768.00 | 391.15 547.61
Calle Existente
Area Tributaria a PALL 28 0.00 0.00 117.36 352.08
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.00 0.00 0.00
Area Tributaria a PALL 30 0.00 0.00 296.46 889.38
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.00 0.00 0.00
Area Tributaria a PALL 32 0.00 0.00 337.53 1012.59
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5.3.3 CAUDALES DE ESCORRENTIA

Los caudales de escorrentia se obtendran utilizando el método racional descrito en el

marco teorico, de ahi tenemos que:

Q=168+xC+I1+A

Donde:

Q = Caudal en L/s

C Coeficiente de escorrentia depende del tipo de superficie

(adimensional)

I = Intensidad de disefio en mm/min

A = Area tributaria en Ha.

Los valores de los coeficientes de escorrentia se seleccionaran de los valores presentados
en las tablas 5.1 y 5.2, a continuacion se presentan una tabla con los valores de

coeficientes de escorrentia que se utilizaran para los calculos de caudales.
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Tabla 5.12 Coeficientes de Escorrentia a utilizar en el disefio de la red.

Superficie Coeficiente de Coeficiente de
Escorrentia “C” Escorrentia
seleccionado
Techos 0.75-0.95 0.85
Aceras 0.80-0.95 0.90
Calles de Asfalto 0.70-0.95 0.80
Zonas verdes 0.10 0.10

CALCULO DE CAUDALES.

Tramo pasaje vehicular 9 norte.

*Area tributaria a pozo de aguas lluvias 3 (PALL 3).
Area verde = 1035.55 m? Area de techos = 2637.12 m?
Area de aceras = 287.21 m? Area de pavimentos = 451.33 m?

I =2.73 mm/min
Qureaverde = 0.016667 * 0.1 «2.73 * 1035.55 = 4.711L/s
Qtechos = 0.016667 * 0.85 * 2.73 * 2637.12 = 101.99 L/s

Quceras = 0.016667 % 0.90 * 2.73 = 287.21 = 11.762L/s

Qpavimentos = 0.016667 * 0.80 * 2.73 * 451.33 = 16.429 L/s

Qiramo apairs = 4711 +101.99 + 11.762 + 16.429 = 134.892 L/s
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*Area tributaria a pozo de aguas lluvias 2 (PALL 2).

Area verde = 320.00 m? Area de techos = 1280.00 m?
Area de aceras = 141.09 m? Area de pavimentos = 221.71 m?
| =2.73 mm/min

Qurea verge = 0.016667 0.1 % 2.73 * 320 = 1.456 L/s
Qrechos = 0.016667 * 0.85 % 2.73 + 1280 = 49.505 L/s
Quceras = 0.016667 % 0.90 * 2.73 * 141.09 = 5.778 L/s

Qpavimentos = 0.016667 * 0.80  2.73 + 221.71 = 8.070 L/s

Qiramo apaiLz = 1.456 + 49.505 + 5.778 + 8.070 = 64.809 L/s

Auxiliandonos de una hoja en Excel se realizaron los calculos para los diferentes
tramos que componen nuestra urbanizacion, los resultados se presentan a continuacion

en las siguientes tablas.

Tabla 5.13 Caudales de areas verdes y jardines aportados por tramos tributarios.
Areas de | Coeficiente
TRAMO DE AREA Jardines y de Intensidad| Q
TRIBUTARIA Zona verde | Escorrentia| (mm/min) | (L/s)
(m?) e
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributaria a PALL 3 1035.55 0.10 2.73 4.75
Area Tributaria a PALL 2 320.00 0.10 2.73 1.47
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributaria a PALL 1 1080.00 0.10 2.73 4.95
Area Tributaria a PALL 2 720.00 0.10 2.73 3.30
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Areas de

Jardines Coeficiente _
TRAMO DE AREA de Intensidad| Q
TRIBUTARIA yvfro dnea Escorrentia | (mm/min) | (L/s)
(m) | ¢
Pasaje Vehicular No. 8 NORTE
Area Tributaria a PALL 8 952.80 0.10 2.73 4.37
Area Tributariaa PALL 7 718.00 0.10 2.73 3.29
Area Tributaria a PALL 6 400.00 0.10 2.73 1.83
Pasaje Vehicular No. 8 SUR
Area Tributaria a PALL 4 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL5 | 1320.00 0.10 2.73 6.05
Area Tributaria a PALL 6 720.00 0.10 2.73 3.30
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE
Area Tributaria a PALL 12 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 11 | 557.60 0.10 2.73 2.56
Area Tributaria a PALL 10 | 1360.00 0.10 2.73 6.24
Pasaje Vehicular No. 7 SUR
Area Tributariaa PALL 9 600.00 0.10 2.73 2.75
Area Tributariaa PALL 10 | 400.00 0.10 2.73 1.83
Pasaje Vehicular No. 6 NORTE
Area Tributaria a PALL 16 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 15 | 697.10 0.10 2.73 3.20
Area Tributariaa PALL 14 | 2160.00 0.10 2.73 9.91
Pasaje Vehicular No. 6 SUR
Area Tributariaa PALL 13 | 400.00 0.10 2.73 1.83
Area Tributariaa PALL 14 | 720.00 0.10 2.73 3.30
la. Avenida Norte
Area Tributaria a PALL 20 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 19 | 108.90 0.10 2.73 0.50
Area Tributariaa PALL 18 | 1289.74 0.10 2.73 5.92
Area Tributariaa PALL 17 | 2631.60 0.10 2.73 12.07
2a. Avenida Norte
Area Tributaria a PALL 23 641.43 0.10 2.73 2.94
Area Tributaria a PALL 22 680.88 0.10 2.73 3.12
Area Tributariaa PALL 21 | 1175.91 0.10 2.73 5.39
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Areas de | Coeficiente
TRAMO DE AREA Jardines y de Intensidad| Q
TRIBUTARIA Zona Escorrentia | (mm/min) | (L/s)
verde (m?) o
Pasaje Vehicular No. 5
Area Tributaria a PALL 27 311.79 0.10 2.73 1.43
Area Tributaria a PALL 26 298.82 0.10 2.73 1.37
Area Tributaria a PALL 25 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 24 360.00 0.10 2.73 1.65
Pasaje Vehicular No. 1
Area Tributaria a PALL 28 356.72 0.10 2.73 1.64
Pasaje Vehicular No. 2
Area Tributaria a PALL 29 454.88 0.10 2.73 2.09
Pasaje Vehicular No. 3
Area Tributaria a PALL 30 555.76 0.10 2.73 2.55
Pasaje Vehicular No. 4
Area Tributaria a PALL 31 502.28 0.10 2.73 2.30
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 6 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 10 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 14 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 17 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 21 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 24 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 32 192.00 0.10 2.73 0.88
Calle Existente
Area Tributaria a PALL 28 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 30 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.10 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 32 0.00 0.10 2.73 0.00
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Tabla 5.14 caudales de area de techos aportado por los tramos tributarios.

TRAMO DE AREA A{:jﬁo‘ie Cl‘z’sec‘;cr'ﬁ;tﬁlge Intensidad |  Q
TRIBUTARIA 2 e (mm/min) | (L/s)
(m°) C
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributariaa PALL 3 | 2637.12 0.85 2.73 102.81
Area Tributariaa PALL 2 | 1280.00 0.85 2.73 49.90
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributariaa PALL 1 | 2720.00 0.85 2.73 106.04
Area Tributariaa PALL 2 | 2880.00 0.85 2.73 112.28
Pasaje Vehicular No. 8 NORTE
Area Tributaria a PALL 8 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 7 | 2872.00 0.85 2.73 111.96
Area Tributariaa PALL 6 | 1600.00 0.85 2.73 62.38
Pasaje Vehicular No. 8 SUR
Area Tributaria a PALL 4 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 5 | 2080.00 0.85 2.73 81.09
Area Tributariaa PALL 6 | 2880.00 0.85 2.73 112.28
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE
Area Tributaria a PALL 12 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 11 | 2230.39 0.85 2.73 86.95
Area Tributariaa PALL 10 | 2240.00 0.85 2.73 87.33
Pasaje Vehicular No. 7 SUR
Area Tributariaa PALL 9 | 2400.00 0.85 2.73 93.56
Area Tributariaa PALL 10 [ 1600.00 0.85 2.73 62.38
Pasaje Vehicular No. 6 NORTE
Area Tributaria a PALL 16 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 15 | 2788.39 0.85 2.73 108.70
Area Tributariaa PALL 14 | 1440.00 0.85 2.73 56.14
Pasaje Vehicular No. 6 SUR
Area Tributariaa PALL 13 | 1600.00 0.85 2.73 62.38
Area Tributariaa PALL 14 | 1280.00 0.85 2.73 49.90
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TRAMODE AREA | 088 | SRt ntensidad|
TRIBUTARIA 2 e (mm/min)
(m°) C
la. Avenida Norte
Area Tributaria a PALL 20 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 19 | 435.62 0.85 2.73 16.98
Area Tributariaa PALL 18 | 2811.70 0.85 2.73 109.61
Area Tributariaa PALL 17 | 1319.74 0.85 2.73 51.45
2a. Avenida Norte
Area Tributaria a PALL 23 | 1509.71 0.85 2.73 58.86
Area Tributaria a PALL 22 | 1631.15 0.85 2.73 63.59
Area Tributaria a PALL 21 | 2400.00 0.85 2.73 93.56
Pasaje Vehicular No. 5
Area Tributariaa PALL 27 | 1247.14 0.85 2.73 48.62
Area Tributaria a PALL 26 | 1195.28 0.85 2.73 46.60
Area Tributaria a PALL 25 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 24 | 1440.00 0.85 2.73 56.14
Pasaje Vehicular No. 1
Area Tributaria a PALL 28 | 1426.89 0.85 2.73 55.63
Pasaje Vehicular No. 2
Area Tributaria a PALL 29 | 1819.52 0.85 2.73 70.93
Pasaje Vehicular No. 3
Area Tributariaa PALL 30 | 2223.02 0.85 2.73 86.66
Pasaje Vehicular No. 4
Area Tributariaa PALL 31 | 2009.12 0.85 2.73 78.32
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 6 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 10 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 14 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 17 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 21 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 24 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 32 | 768.00 0.85 2.73 29.94
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Areas de

Coeficiente de

TR_I'_A‘RI\I/ISUI_DI_EAQ&EA Tecr;os Esccl)lrr?lntia I(m?:fr'n(:ﬁ()j Q (L/s)
(m°) c
Calle Existente
Area Tributaria a PALL 28 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 30 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.85 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 32 0.00 0.85 2.73 0.00
Tabla 5.15 Caudales de aceras aportados por los tramos tributarios.
TRAMO DE AREA A,otg(?ia(ie Cé:;crf:;(:ige Intensidad | Q
TRIBUTARIA 2 e (mm/min) | (L/s)
(m°) C
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributaria a PALL 3 287.21 0.90 2.73 11.86
Area Tributaria a PALL 2 141.09 0.90 2.73 5.82
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributariaa PALL 1 315.98 0.90 2.73 13.04
Area Tributaria a PALL 2 326.27 0.90 2.73 13.47
Pasaje Vehicular No. 8 NORTE
Area Tributaria a PALL 8 214.55 0.90 2.73 8.86
Area Tributaria a PALL 7 319.38 0.90 2.73 13.18
Area Tributaria a PALL 6 190.86 0.90 2.73 7.88

406



Coeficiente

TRAMO DE AREA A;gsﬁa‘ie de | Intensidad | Q

TRIBUTARIA (m?) Esccl)'rclgﬁntla (mm/min) | (L/s)
Pasaje Vehicular No. 8 SUR

Area Tributaria a PALL 4 188.69 0.90 2.73 7.79

Area Tributariaa PALL 5 299.64 0.90 2.73 12.37

Area Tributaria a PALL 6 33751 0.90 2.73 13.93

Pasaje Vehicular No. 7 NORTE

Area Tributaria a PALL 12 92.59 0.90 2.73 3.82

Area Tributariaa PALL 11 | 253.54 0.90 2.73 10.47

Area Tributariaa PALL 10 | 337.51 0.90 2.73 13.93
Pasaje Vehicular No. 7 SUR

Area Tributariaa PALL 9 308.42 0.90 2.73 12.73

Area Tributariaa PALL 10 | 190.51 0.90 2.73 7.86

Pasaje Vehicular No. 6 NORTE

Area Tributariaa PALL 16 | 280.86 0.90 2.73 11.59

Area Tributariaa PALL 15 | 298.48 0.90 2.73 12.32

Area Tributariaa PALL 14 | 337.51 0.90 2.73 13.93
Pasaje Vehicular No. 6 SUR

Area Tributariaa PALL 13 | 219.24 0.90 2.73 9.05

Area Tributariaa PALL 14 | 173.01 0.90 2.73 7.14

la. Avenida Norte

Area Tributariaa PALL 20 | 183.44 0.90 2.73 7.57

Area Tributaria a PALL 19 91.00 0.90 2.73 3.76

Area Tributariaa PALL 18 | 336.77 0.90 2.73 13.90

Area Tributariaa PALL 17 | 248.33 0.90 2.73 10.25

2a. Avenida Norte

Area Tributariaa PALL 23 | 519.68 0.90 2.73 21.45

Area Tributariaa PALL 22 | 395.50 0.90 2.73 16.33

Area Tributariaa PALL 21 | 689.85 0.90 2.73 28.48
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Areas | Coeficiente
TRAMO DE AREA de de Intensidad Q
TRIBUTARIA Aceras | Escorrentia | (mm/min) | (L/s)
(m?) "
Pasaje Vehicular No. 5
Area Tributariaa PALL 27 | 311.15 0.90 2.73 12.84
Area Tributariaa PALL 26 | 224.07 0.90 2.73 9.25
Area Tributaria a PALL 25 85.58 0.90 2.73 3.53
Area Tributariaa PALL 24 | 262.85 0.90 2.73 10.85
Pasaje Vehicular No. 1
Area Tributariaa PALL 28 | 276.82 0.90 2.73 11.43
Pasaje Vehicular No. 2
Area Tributariaa PALL 29 | 342.42 0.90 2.73 14.13
Pasaje Vehicular No. 3
Area Tributariaa PALL 30 | 365.54 0.90 2.73 15.09
Pasaje Vehicular No. 4
Area Tributariaa PALL 31 | 354.11 0.90 2.73 14.62
l1a. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 125.00 0.90 2.73 5.16
Area Tributaria a PALL 6 249.50 0.90 2.73 10.30
Area Tributariaa PALL 10 | 249.05 0.90 2.73 10.28
Area Tributaria a PALL 14 | 249.25 0.90 2.73 10.29
Area Tributariaa PALL 17 | 251.00 0.90 2.73 10.36
Area Tributariaa PALL 21 | 415.00 0.90 2.73 17.13
Area Tributariaa PALL 24 | 134.70 0.90 2.73 5.56
Area Tributariaa PALL 32 | 391.15 0.90 2.73 16.15
Calle Existente
Area Tributariaa PALL 28 | 117.36 0.90 2.73 4.84
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.90 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 30 | 296.46 0.90 2.73 12.24
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.90 2.73 0.00
Area Tributariaa PALL 32 | 337.53 0.90 2.73 13.93
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Tabla 5.16 Caudales de areas pavimentadas aportados por los tramos tributarios.

Areas de Coeficiente .
TRAMO DE AREA Pavimentos de ] Intensm!ad Q
TRIBUTARIA (m?) Esc?lr(;ﬁntla (mm/min) | (L/s)
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributaria a PALL 3 451.33 0.80 2.73 16.56
Area Tributaria a PALL 2 221.71 0.80 2.73 8.13
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributaria a PALL 1 496.54 0.80 2.73 18.22
Area Tributaria a PALL 2 512.71 0.80 2.73 18.81
Pasaje Vehicular No. 8 NORTE
Area Tributaria a PALL 8 337.15 0.80 2.73 12.37
Area Tributaria a PALL 7 501.88 0.80 2.73 18.41
Area Tributaria a PALL 6 299.92 0.80 2.73 11.00
Pasaje Vehicular No. 8 SUR
Area Tributaria a PALL 4 296.51 0.80 2.73 10.88
Area Tributaria a PALL 5 470.86 0.80 2.73 17.28
Area Tributaria a PALL 6 530.37 0.80 2.73 19.46
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE
Area Tributaria a PALL 12 145.50 0.80 2.73 5.34
Area Tributaria a PALL 11 398.42 0.80 2.73 14.62
Area Tributaria a PALL 10 530.37 0.80 2.73 19.46
Pasaje Vehicular No. 7 SUR
Area Tributaria a PALL 9 484.66 0.80 2.73 17.78
Area Tributaria a PALL 10 299.37 0.80 2.73 10.98
Pasaje Vehicular No. 6 NORTE
Area Tributaria a PALL 16 441.35 0.80 2.73 16.19
Area Tributaria a PALL 15 469.04 0.80 2.73 17.21
Area Tributaria a PALL 14 530.37 0.80 2.73 19.46
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Coeficiente

TRAMO DE AREA P’;‘Vrﬁf]‘z r?tf)s de |Intensidad | Q
TRIBUTARIA (m?) Esc?'gﬁntla (mm/min) | (L/s)
Pasaje Vehicular No. 6 SUR
Area Tributaria a PALL 13 344.52 0.80 2.73 12.64
Area Tributaria a PALL 14 271.87 0.80 2.73 9.98
la. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 20 288.26 0.80 2.73 10.58

Area Tributaria a PALL 19 143.00 0.80 2.73 5.25

Area Tributaria a PALL 18 529.21 0.80 2.73 19.42

Area Tributaria a PALL 17 390.23 0.80 2.73 14.32

2a. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 23 816.64 0.80 2.73 29.96

Area Tributaria a PALL 22 621.50 0.80 2.73 22.80

Area Tributaria a PALL 21 1084.05 0.80 2.73 39.78
Pasaje Vehicular No. 5

Area Tributaria a PALL 27 488.95 0.80 2.73 17.94

Area Tributaria a PALL 26 352.11 0.80 2.73 12.92

Area Tributaria a PALL 25 134.48 0.80 2.73 4,93

Area Tributaria a PALL 24 413.05 0.80 2.73 15.16
Pasaje Vehicular No. 1

Area Tributaria a PALL 28 435.00 0.80 2.73 15.96
Pasaje Vehicular No. 2

Area Tributaria a PALL 29 865.65 0.80 2.73 31.76
Pasaje Vehicular No. 3

Area Tributaria a PALL 30 574.42 0.80 2.73 21.08
Pasaje Vehicular No. 4

Area Tributaria a PALL 31 806.08 0.80 2.73 29.58
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Coeficiente

TRAMO DE AREA P’;‘Vrﬁf]‘z r?tf)s de |Intensidad | Q
TRIBUTARIA (m?) Esc?'gﬁntla (mm/min) | (L/s)
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 175.00 0.80 2.73 6.42
Area Tributaria a PALL 6 349.30 0.80 2.73 12.82
Area Tributaria a PALL 10 348.67 0.80 2.73 12.79
Area Tributaria a PALL 14 348.95 0.80 2.73 12.80
Area Tributaria a PALL 17 351.40 0.80 2.73 12.89
Area Tributaria a PALL 21 581.00 0.80 2.73 21.32
Area Tributaria a PALL 24 188.58 0.80 2.73 6.92
Area Tributaria a PALL 32 547.61 0.80 2.73 20.09
Calle Existente

Area Tributaria a PALL 28 352.08 0.80 2.73 12.92
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.80 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 30 889.38 0.80 2.73 32.63
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.80 2.73 0.00
Area Tributaria a PALL 32 1012.59 0.80 2.73 37.15

Luego de obtener los caudales aportados por cada tramo tributario para areas verdes,

aceras, techos y areas pavimentadas, se procede a encontrar un caudal total aportado por

el tramo. Auxiliandonos de una hoja en Excel se obtienen los resultados que se muestran

en la tabla 5.17.
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Tabla 5.17 Caudales totales aportados por cada tramo tributario.

TRAMO DE AREA

Caudal Total por Tramos

TRIBUTARIA (L/s)
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributaria a PALL 3 135.97
Area Tributaria a PALL 2 65.33

Pasaje Vehicular No.9 SUR

Area Tributaria a PALL 1

142.25

Area Tributaria a PALL 2

147.86

Pasaje Vehicular No. 8 NORTE

Area Tributaria a PALL 8 25.60
Area Tributariaa PALL 7 146.85
Area Tributaria a PALL 6 83.09
Pasaje Vehicular No. 8 SUR
Area Tributaria a PALL 4 18.67
Area Tributariaa PALL 5 116.79
Area Tributariaa PALL 6 148.97
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE

Area Tributaria a PALL 12 9.16

Area Tributariaa PALL 11 114.59
Area Tributaria a PALL 10 126.95

Pasaje Vehicular No. 7 SUR

Area Tributaria a PALL 9 126.83
Area Tributaria a PALL 10 83.06
Pasaje Vehicular No. 6 NORTE
Area Tributaria a PALL 16 27.79
Area Tributaria a PALL 15 141.43
Area Tributaria a PALL 14 99.44
Pasaje Vehicular No. 6 SUR
Area Tributaria a PALL 13 85.90
Area Tributaria a PALL 14 70.32
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TRAMO DE AREA

Caudal Total por Tramos

TRIBUTARIA (L/s)

la. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 20 18.15

Area Tributaria a PALL 19 26.48

Area Tributaria a PALL 18 148.85

Area Tributaria a PALL 17 88.09
2a. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 23 113.21

Area Tributaria a PALL 22 105.84

Area Tributaria a PALL 21 167.21

Pasaje Vehicular No. 5

Area Tributaria a PALL 27 80.83
Area Tributaria a PALL 26 70.14
Area Tributaria a PALL 25 8.47
Area Tributaria a PALL 24 83.79

Pasaje Vehicular No. 1

Area Tributaria a PALL 28

84.65

Pasaje Vehicular No. 2

Area Tributaria a PALL 29

118.92

Pasaje Vehicular No. 3

Area Tributaria a PALL 30

125.38

Pasaje Vehicular No. 4

Area Tributaria a PALL 31 124.82
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 11.58
Area Tributaria a PALL 6 23.11
Area Tributaria a PALL 10 23.07
Area Tributaria a PALL 14 23.09
Area Tributaria a PALL 17 23.25
Area Tributaria a PALL 21 38.45
Area Tributaria a PALL 24 12.48
Area Tributaria a PALL 32 67.06
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TRAMO DE AREA Caudal Total por Tramos
TRIBUTARIA (L/s)
Calle Existente
Area Tributaria a PALL 28 17.76
Area Tributaria a PALL 29 0.00
Area Tributaria a PALL 30 44.87
Area Tributaria a PALL 31 0.00
Area Tributaria a PALL 32 51.09

5.3.4 DISENO DE CUNETA

Se colocaran cunetas a cada lado de la via, para recolectar y transportar las aguas lluvias
provenientes de las casas, areas verdes, aceras y de la misma via pavimentada.

Se establece un ancho fijo de cuneta de 40 cm, tomando el modelo de corddn cuneta
normal del anexo N° 15 del reglamento de la OPAMSS. Para el calculo de la seccion de
cuneta, se debe obtener el tirante necesario que sea capaz de transportar el caudal en la
situacion mas desfavorable, se debe identificar el tramo en el cual se genera el mayor
caudal, con este dato de caudal, el revestimiento de la cuneta que se utilizara, la
pendiente de la calle y el ancho de la cuneta, se puede calcular el tirante utilizando el

software HCanales.

La situacion mas desfavorable en el ejemplo modelo, se da en la segunda avenida Norte

en el tramo de area tributaria a pozo de aguas lluvias 21 en la cuneta D como se muestra

en la figura 5.11, ya que es la que transportara el mayor caudal de escorrentia.
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< cuneto A = 6346 L/S

< (Lneto B = 1124 LS
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X%
Figura5.11 Detalle de cuneta D, para el tramo mas desfavorable.

Luego de identificar la situacion mas desfavorable se procede a introducir los datos en el

software Hcanales.

En el software se debe seleccionar la opcidn tirante normal, luego seccion trapezoidal-
rectangular-triangular, nos aparecera la ventana en la cual debemos introducir los

siguientes datos, tal como se muestra en la figura 5.12.

Datos:
Caudal = 81.27 L/s Ancho de solera=0.40 m
Rugosidad = 0.015 Pendiente = 0.80% = 0.008 m/m
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Figura5.12 Ventana de calculo del programa Hcanales.

isi. Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangula ;|g|5|
Lugar: |San Miguel de Mercedes | Proyecto: |Loti[icaion Jose Ehas | E
Tramo: Revestimiento: Calewladara
— Datos:
Caudal [@): m3fs |
Ancho de solera [b): m
Talud £): l:l
Rugosidad [n):
Pendiente [S): m/m
— Resultados:
Tirante normal (v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidraulico [R): m
E zpejo de agua [T]: m Velocidad [v]: mis
MNiamero de Froude [F): Energia eszpecifica [E]: m-KgfKg
Tipo de Flujo:

=
=

tend Principal

B

Ejecuitar

= ‘ &

Limpiar Pantalla I mprirnir

Ingrezar el tipo de material del canal |

Se puede observar en los resultados mostrados en la ventana del software, que el tirante
necesario para evacuar el caudal de escorrentia generado, es de 16.80 cm, pero se debe
considerar un 20 % de borde libre esto para asegurar que se lograra transportar el caudal
sin ningun inconveniente.

Entonces tenemos:

h=12%0.1680 =0.2016 m

De aqui se obtiene que la seccidn de la cuneta sera de 40 X 20 cm, y se garantiza que se

lograra evacuar el caudal de escorrentia.
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A continuacion se presenta una tabla con los valores de caudales de escorrentia

transportados por cada cuneta y las velocidades a seccion llena.

Tabla 5.18 Caudales de escorrentia transportados por las cunetas y velocidades a seccion

llena.
Qesc Velocidad Tirante Cal;dal Veloci(_jgd
TRAMO DE AREA por S de disefio _de~ seccion | @ Seccion
TRIBUTARIA Cl(JC/e;t)as (%) (m/s) DE?TE];IO llena I(_rlr?/r;?
(L/s)
Pasaje Vehicular No.9 NORTE
Area Tributariaa PALL 3 | 135.97
Cuneta A 67.99 | 0.650 1.068 0.159 92.638 1.158
Cuneta B 67.99 | 0.650 1.068 0.159 92.638 1.158
Area Tributariaa PALL 2 | 65.33
Cuneta A 32.66 | 0.650 0.862 0.095 92.638 1.158
Cuneta B 32.66 | 0.650 0.862 0.095 92.638 1.158
Pasaje Vehicular No.9 SUR
Area Tributariaa PALL 1 | 142.25
Cuneta A 71.13 | 0.930 1.233 0.145 | 110.809 1.385
Cuneta B 71.13 | 0.930 1.233 0.145 | 110.809 1.385
Area Tributariaa PALL 2 | 147.86
Cuneta A 73.93 |0.930 1.245 0.149 | 110.809 1.385
Cuneta B 73.93 |0.930 1.245 0.149 | 110.809 1.385
Pasaje Vehicular No. 8 NORTE
Area Tributariaa PALL 8 | 25.60
Cuneta A 12.80 ]0.930 0.711 0.045 | 110.809 1.385
Cuneta B 12.80 ]0.930 0.711 0.045 | 110.809 1.385
Area Tributariaa PALL 7 | 146.85
Cuneta A 73.43 | 0.930 1.243 0.148 | 110.809 1.385
Cuneta B 73.43 | 0.930 1.243 0.148 | 110.809 1.385
Area Tributariaa PALL 6 | 83.09
Cuneta A 41,55 10.930 1.051 0.099 | 110.809 1.385
Cuneta B 41,55 10.930 1.051 0.099 | 110.809 1.385
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Qesc Velocidad Tirante Cal;dal Velocidad

TRAMO DE AREA por S de disefio de seccion | @ Seccion
TRIBUTARIA Cunetas| (%) (m/s) Disefio llena Llena
(L/s) (m) (LJs) (m/s)

Pasaje Vehicular No. 8 SUR

Area Tributaria a PALL 4 18.67

Cuneta A 9.33 0.990 0.648 0.036 114.327 1.429
Cuneta B 9.33 0.990 0.648 0.036 114.327 1.429
Area Tributariaa PALL5 | 116.79
Cuneta A 58.39 | 0.990 1.190 0.123 114.327 1.429
Cuneta B 58.39 | 0.990 1.190 0.123 114.327 1.429
Area Tributariaa PALL 6 | 148.97
Cuneta A 74.48 | 0.990 1.276 0.146 114.327 1.429
Cuneta B 74.48 | 0.990 1.276 0.146 114.327 1.429
Pasaje Vehicular No. 7 NORTE
Area Tributaria a PALL 9.16
12
Cuneta A 4,58 1.120 0.518 0.022 121.602 1.520
Cuneta B 4,58 1.120 0.518 0.022 121.602 1.520
Area Trlbuialrla a PALL 114.59
Cuneta A 57.30 1.120 1.236 0.116 121.602 1.520
Cuneta B 57.30 1.120 1.236 0.116 121.602 1.520
Area Trlbui%rla a PALL 126.95
Cuneta A 63.48 1.120 1.274 0.125 121.602 1.520
Cuneta B 63.48 1.120 1.274 0.125 121.602 1.520

Pasaje Vehicular No. 7 SUR

Area Tributariaa PALL 9 | 126.83

Cuneta A 63.41 | 1.140 1.282 0.124 122.683 1.534

Cuneta B 63.41 | 1.140 1.282 0.124 122.683 1.534
Area Trlbu;%rla aPALL 83.06

Cuneta A 4153 | 1.140 1.128 0.092 122.683 1.534

Cuneta B 4153 | 1.140 1.128 0.092 122.683 1.534
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Tirante Caudal
TRAMO DE AREA | SELIN| s 1 GIEERT e | G Seccion -
TRIBUTARIA (%) Disefio
(L/s) (m/s) (m) llena | Llena (m/s)
(L/s)

Pasaje Vehicular No. 6 NORTE

Area Tributaria a PALL 16 27.79

Cuneta A 13.89 0.830 0.705 0.049 [ 104.682 1.309

Cuneta B 13.89 0.830 0.705 0.049 | 104.682 1.309
Area Tributaria a PALL 15 141.43

Cuneta A 70.72 0.830 1.180 0.150 | 104.682 1.309

Cuneta B 70.72 0.830 1.180 0.150 | 104.682 1.309
Area Tributaria a PALL 14 99.44

Cuneta A 49.72 0.830 1.067 0.117 | 104.682 1.309

Cuneta B 49.72 0.830 1.067 0.117 | 104.682 1.309

Pasaje Vehicular No. 6 SUR

Area Tributaria a PALL 13 85.90

Cuneta A 42.95 0.790 1.004 0.107 | 102.128 1.277

Cuneta B 42.95 0.790 1.004 0.107 | 102.128 1.277
Area Tributaria a PALL 14 70.32

Cuneta A 35.16 0.790 0.944 0.093 | 102.128 1.277

Cuneta B 35.16 0.790 0.944 0.093 | 102.128 1.277

la. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 20 18.15

Cuneta A 9.07 0.870 0.615 0.037 | 107.175 1.340

Cuneta B 9.07 0.870 0.615 0.037 | 107.175 1.340
Area Tributaria a PALL 19 26.48

Cuneta A 13.24 0.870 0.704 0.047 | 107.175 1.340

Cuneta B 13.24 0.870 0.704 0.047 | 107.175 1.340
Area Tributaria a PALL 18 148.85

Cuneta A 74.42 0.870 1.217 0.153 | 107.175 1.340

Cuneta B 74.42 0.870 1.217 0.153 | 107.175 1.340
Area Tributaria a PALL 17 88.09

Cuneta A 44.04 0.870 1.046 0.105 | 107.175 1.340

Cuneta B 44.04 0.870 1.046 0.105 | 107.175 1.340
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. Tirante [ Caudal a | Velocidad
TRAMO DE AREA Qcisr?eggg S \églgzggg 'de~ seccion | a Seccion
TRIBUTARIA (LJs) (%) (m/s) Disefio | llena Llena
(m) (L/s) (m/s)
2a. Avenida Norte

Area Tributaria a PALL 23 113.21
Cuneta A 28.30 0.800 0.885 0.080 | 102.773 1.285
Cuneta B 28.30 0.800 0.885 0.080 | 102.773 1.285
Cuneta C 28.30 0.800 0.885 0.080 | 102.773 1.285
Cuneta D 28.30 0.800 0.885 0.080 | 102.773 1.285

Area Tributaria a PALL 22 105.84
Cuneta A 26.46 0.800 0.866 0.076 | 102.773 1.285
Cuneta B 26.46 0.800 0.866 0.076 | 102.773 1.285
Cuneta C 26.46 0.800 0.866 0.076 | 102.773 1.285
Cuneta D 26.46 0.800 0.866 0.076 | 102.773 1.285

Area Tributaria a PALL 21 167.21
Cuneta A 63.46 0.800 1.130 0.140 | 102.773 1.285
Cuneta B 11.24 0.800 0.647 0.044 | 102.773 1.285
Cuneta C 11.24 0.800 0.647 0.044 | 102.773 1.285
Cuneta D 81.27 0.800 1.209 0.168 | 102.773 1.285

Pasaje Vehicular No. 5

Area Tributaria a PALL 27 80.83
Cuneta A 40.42 0.830 1.022 0.101 | 104.682 1.309
Cuneta B 40.42 0.830 1.022 0.101 | 104.682 1.309

Area Tributaria a PALL 26 70.14
Cuneta A 35.07 0.830 0.959 0.091 | 104.682 1.309
Cuneta B 35.07 0.830 0.959 0.091 | 104.682 1.309

Area Tributaria a PALL 25 8.47

Cuneta A 423 0.830 0.458 0.023 | 104.682 1.309
Cuneta B 4.23 0.830 0.458 0.023 | 104.682 1.309

Area Tributaria a PALL 24 83.79
Cuneta A 41.90 0.830 1.013 0.103 | 104.682 1.309
Cuneta B 41.90 0.830 1.013 0.103 | 104.682 1.309
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Caudal

Qesc por Velocidad Tirante a Velociglgd
TRAMO DE AREA Cunetas S de disefio _de~ seccion | 2 Seccion
TRIBUTARIA (LJs) (%) (mis) DI(?Te];IO llena I(_rlr(]a/r;?
(L/s)
Pasaje Vehicular No. 1
Area Tributaria a PALL 28 84.65
Cuneta A 42.32 0.450 0.820 0.129 | 77.079 0.963
Cuneta B 42.32 0.450 0.820 0.129 | 77.079 0.963
Pasaje Vehicular No. 2
Area Tributaria a PALL 29 118.92
Cuneta A 59.46 0.580 0.988 0.150 | 87.508 1.094
Cuneta B 59.46 0.580 0.988 0.150 | 87.508 1.094
Pasaje Vehicular No. 3
Area Tributaria a PALL 30 125.38
Cuneta A 62.69 0.550 0.983 0.159 | 85.214 1.065
Cuneta B 62.69 0.550 0.983 0.159 | 85.214 1.065
Pasaje Vehicular No. 4
Area Tributaria a PALL 31 124.82
Cuneta A 62.41 0.510 0.955 0.163 | 82.057 1.026
Cuneta B 62.41 0.510 0.955 0.163 | 82.057 1.026
la. Calle Oriente
Area Tributaria a PALL 2 11.58
Cuneta A 5.79 1.050 0.554 0.026 |117.741 1.472
Cuneta B 5.79 1.050 0.554 0.026 |117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 6 23.11
Cuneta A 11.56 1.050 0.713 0.041 |117.741 1.472
Cuneta B 11.56 1.050 0.713 0.041 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 10 23.07
Cuneta A 11.54 1.050 0.712 0.041 | 117.741 1.472
Cuneta B 11.54 1.050 0.712 0.041 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 14 23.09
Cuneta A 11.55 1.050 0.713 0.041 | 117.741 1.472
Cuneta B 11.55 1.050 0.713 0.041 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 17 23.25
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. Tirante Caudal ;
TRAMO DE AREA | ZELRE) s | IEERT de | Gon | Seccion
TRIBUTARIA ws) | P ms) Dzﬁﬁ;“’ llena | Llena (m/s)
(L/s)
la. Calle Oriente

Cuneta A 11.63 1.050 0.714 0.041 | 117.741 1.472

Cuneta B 11.63 1.050 0.714 0.041 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 21 38.45

Cuneta A 19.22 1.050 0.852 0.056 | 117.741 1.472

Cuneta B 19.22 1.050 0.852 0.056 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 24 12.48

Cuneta A 6.24 1.050 0.570 0.027 | 117.741 1.472

Cuneta B 6.24 1.050 0.570 0.027 | 117.741 1.472
Area Tributaria a PALL 32 67.06

Cuneta A 33.53 1.050 1.244 0.082 | 117.741 1.472

Cuneta B 33.53 1.050 1.244 0.082 | 117.741 1.472

Calle Existente

Area Tributaria a PALL 28 17.76

Cuneta A 8.88 0.770 0.587 0.038 | 100.827 1.260

Cuneta B 8.88 0.770 0.587 0.038 | 100.827 1.260
Area Tributaria a PALL 29 0.00 0.530 0.000 0.000 | 83.651 1.046
Area Tributaria a PALL 30 44.87

Cuneta A 22.43 0.900 0.853 0.066 | 109.007 1.363

Cuneta B 22.43 0.900 0.853 0.066 | 109.007 1.363
Area Tributaria a PALL 31 0.00 0.790 0.000 0.000 | 102.128 1.277
Area Tributaria a PALL 32 51.09

Cuneta A 25.54 0.810 0.859 0.074 | 103.413 1.293

Cuneta B 25.54 0.810 0.859 0.074 | 103.413 1.293

Para la velocidad a Seccion llena se utilizé la formula de Manning, y el caudal a seccidn

Ilena se calcul6 multiplicando la velocidad a seccidn llena por el area a seccion llena.
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5.3.5 DISENO DE LAS TUBERIAS DE LA RED DE DRENAJE PLUVIAL.
Consideraciones para los tragantes.
— Para los tragantes se considerara un didmetro de tuberia de 12 pulgadas en
tramos iniciales, y un didmetro de 15 pulgadas en todos los demas.
— En el disefio se colocaron tragantes remetidos, a cada 100 metros, el esquema del

los tragantes se muestra en el anexo C.11.

Consideraciones para las tuberias.
— Se disefiara para tuberias corrugadas de polietileno de alta densidad (ADS), con n
de Maninng recomendado por el fabricante igual a 0.009.
— En la “Propuesta de Parametros de Disefio” se ha establecido que el didmetro
minimo de tragante a pozo es de 10 pulgadas, en los demés tramos el diametro

minimo es de 15 pulgadas.
Para el disefio hidraulico de las tuberias nos auxiliamos de hojas de calculo en Excel y
del software H-Canales para el calculo de tirante y velocidades a flujo real.
La metodologia a seguir para introducir datos en el software es la misma explicada en el

capitulo 4 para el disefio de tuberias de aguas negras.

A continuacion se presentan los resultados en la tabla 5.19
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Tabla 5.19 Resumen de datos de disefio de tuberias.

Caudal et .

Alczr?tzacl)r(ijlfa do T;;?I Longitud para Diametro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente Hideé(Ilel?iCO 'frurearczcaiédne

Pluvial Poz0 tuberias | - (pulg) (m) (m) (mfs) (%) Ry(m) | (N/mD)
(L/seq) de ADS

PALL 1-PALL 2 | 142.25 92.00 0.009 15.00 0.381 0.249 1.803 0.500 0.110 5.391
PALL 3-PALL 2 | 135.97 36.57 0.009 15.00 0.381 0.241 1.788 0.500 0.109 5.322
PALL 4-PALL5 18.67 88.18 0.009 15.00 0.381 0.081 1.048 0.500 0.049 2.389
PALL 5-PALL6 135.45 92.00 0.009 15.00 0.381 0.241 1.786 0.500 0.108 5.317
PALL 8-PALL7Y 25.60 92.00 0.009 15.00 0.381 0.095 1.148 0.500 0.056 2.742
PALL 7-PALL6 172.45 50.00 0.009 15.00 0.381 0.289 1.860 0.500 0.115 5.651
PALL 2-PALL6 | 502.99 49.90 0.009 18.00 0.457 0.350 3.672 1.500 0.140 20.630
PALL 9-PALL10 | 126.83 50.00 0.009 15.00 0.381 0.230 1.761 0.500 0.106 5.204
PALL 12-PALL11 9.16 80.90 0.009 15.00 0.381 0.057 0.849 0.500 0.036 1.741
PALL 11-PALL10 | 123.75 92.00 0.009 15.00 0.381 0.227 1.752 0.500 0.105 5.165
PALL 6-PALL10 | 1066.07 49.81 0.009 24.00 0.610 0.470 4.415 1.500 0.185 27.193
PALL 13-PALL14 | 85.90 45.00 0.009 15.00 0.381 0.181 1.604 0.500 0.092 4.527
PALL 16-PALL15 | 27.79 93.77 0.009 15.00 0.381 0.028 0.728 0.900 0.018 1.607
PALL 15-PALL14 | 169.22 92.00 0.009 15.00 0.381 0.284 1.856 0.500 0.115 5.631
PALL 10-PALL14 | 1549.73 49.85 0.009 30.00 0.762 0.578 4.176 1.000 0.230 22.602
PALL 20-PALL19 | 18.15 54.80 0.009 15.00 0.381 0.080 1.039 0.500 0.048 2.359
PALL 19-PALL18 | 44.63 75.00 0.009 15.00 0.381 0.127 1.345 0.500 0.071 3.473
PALL 18-PALL17 | 193.48 66.51 0.009 15.00 0.381 0.276 2.186 0.700 0.114 7.828
PALL 14-PALL17 | 1997.69 | 50.20 0.009 30.00 0.762 0.660 4.758 1.300 0.230 29.357
PALL 23-PALL22 | 113.21 65.00 0.009 15.00 0.381 0.214 1.717 0.500 0.102 5.008
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| "n" .
Alczr?tZ:ridlfa do C'I?gtg? Longitud para Diadmetro | Diametro | Tirante | Velocidad | Pendiente HiSf:L:(I)ico ﬁ'urzlzcailédne
Pluvial por Pozo tuberias| (pulg) (m) (m) (m/s) (%) Ry(M) (N/m?)
(L/seqg) de ADS

PALL 22-PALL21| 219.05 93.55 0.009 15.00 0.381 0.290 2.354 0.800 0.115 9.041
PALL 17-PALL21 | 2302.51 83.00 0.009 36.00 0.914 0.707 4.226 0.800 0.277 21.763
PALL 27-PALL28| 80.83 68.31 0.009 15.00 0.381 0.175 1.579 0.500 0.090 4.419
PALL 26-PALL30| 70.14 86.57 0.009 15.00 0.381 0.162 1.522 0.500 0.085 4.179
PALL 25-PALL31| 8.47 83.15 0.009 15.00 0.381 0.055 0.829 0.500 0.034 1.682
PALL 21-PALL24 | 2727.22 53.88 0.009 36.00 0.914 0.714 4.959 1.100 0.278 29.956
PALL 24-PALL32| 2823.49 51.29 0.009 42.00 1.067 0.781 4.027 0.600 0.320 18.841
PALL 28-PALL29| 183.24 56.10 0.009 15.00 0.381 0.281 2.030 0.600 0.115 6.745
PALL 29-PALL30( 302.16 49.90 0.009 15.00 0.381 0.284 3.319 1.600 0.115 18.019
PALL 30-PALL31| 542.54 49.00 0.009 18.00 0.457 0.344 4.091 1.900 0.138 25.722
PALL 31-PALL32| 675.83 59.20 0.009 24.00 0.610 0.419 3.162 0.800 0.179 14.079

Se calculo6 el caudal y la velocidad a tubo lleno para las tuberias que componen la red de drenaje pluvial, se utilizé la formula
de Mannig para calcular la velocidad, utilizando n = 0.009 valor recomendado por el fabricante, para tuberias de polietileno

de alta densidad

Radio Hidraulico = D/4, y el caudal a tubo lleno se obtuvo de la siguiente forma:

Qtubo lleno = Aseccion llena * Vseccion llena
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Tabla 5.20 Caudales y velocidades a seccion llena de tuberias.

FLUJO A

TRAMO conDICIONES | FLUJOA TUBO
LONGITUD | o Sr 5 | PENDIENTE | B TADO|  DE DISERO LLENO
(m) (LJs) (%) (Pulg).

DePozo | 2 Qd (Lfs) | vd (mis) ‘(QLZ)L \(/m%
PALL 1-PALL 2 92.00 142.25 0.500 15.0 14225 | 1803 | 186.821 | 1.639
PALL 3-PALL 2 36.57 135.97 0.500 15.0 13597 | 1788 | 186.821 | 1.639
PALL 4-PALLS 88.18 18.67 0.500 15.0 1867 | 1048 | 186.821 | 1.639
PALL 5-PALL6 92.00 135.45 0.500 15.0 13545 | 1.786 | 186.821 | 1.639
PALL 8-PALL7 92.00 25.60 0.500 15.0 2560 | 1.148 | 186.821 | 1.639
PALL 7-PALLG 50.00 172.45 0.500 15.0 17245 | 1860 | 186.821 | 1.639
PALL 2-PALL6 49.90 502.99 1.500 180 502.99 | 3.649 | 526182 | 3.205
PALL 9-PALL10 | 50.00 126.83 0.500 15.0 12683 | 1761 | 186.821 | 1.639
PALL 12-PALLI1 | 80.90 9.16 0.500 15.0 9.16 | 0.849 | 186.821 | 1.639
PALL 11-PALL10 |  92.00 123.75 0.500 15.0 12375 | 1752 | 186.821 | 1.639
PALL 6-PALL10 | 4981 1066.07 1.500 24.0 1066.07 | 4.415 | 1133.198 | 3.883
PALL 13-PALL14 | 45.00 85.90 0.500 15.0 8590 | 1.604 | 186.821 | 1.639
PALL 16-PALL15 | 93.77 27.79 0.900 15.0 2779 | 0728 | 250646 | 2.198
PALL 15-PALL14 | 92.00 169.22 0.500 15.0 169.22 | 1.856 | 186.821 | 1.639
PALL 10-PALL14 | 4985 1549.73 1.000 30.0 1549.73 | 4176 | 1677594 | 3.679
PALL 20-PALL19 | 54.80 18.15 0.500 15.0 18.15 | 1.039 | 186.821 | 1.639
PALL 19-PALLI8 |  75.00 44.63 0.500 15.0 4463 | 1.345 | 186.821 | 1.639
PALL 18-PALL17 | 6651 103.48 0.700 15.0 193.48 | 2186 | 221.049 | 1.939
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FLUJO A

FLUJO A TUBO
TRAMO CAUDAL DIAMETRO | CONDICIONES
LON((anI)TUD CON?—L/JCIDO PEN[(DO}SNTE PROYPE(IZTADO DE DISENO LLENO

DePoz0 | b, - Lo d L) | vel () s
PALL 14-PALL17 50.20 1997.69 1.300 36.0 1997.69 | 4.758 | 3110345 | 4.736
PALL 23-PALL22 65.00 113.21 0.500 15.0 11321 | 1.717 | 186.821 | 1.639
PALL 22-PALL21 93.55 219.05 0.800 15.0 219.05 | 2.354 | 236312 | 2073
PALL 17-PALL21 83.00 2302.51 0.800 36.0 2302.51 | 4.226 | 2439.956 | 3.716
PALL 27-PALL28 68.31 80.83 0.500 15.0 80.83 | 1.579 | 186.821 | 1.639
PALL 26-PALL30 86.57 70.14 0.500 15.0 70.14 | 1522 | 186.821 | 1.639
PALL 25-PALL31 83.15 8.47 0.500 15.0 847 | 0.829 | 186.821 | 1.639
PALL 21-PALL24 53.88 2727.22 1.100 36.0 2727.22 | 4.959 | 2861.102 | 4.357
PALL 24-PALL32 51.29 2823.49 0.600 42.0 2823.49 | 4.027 | 3187.406 | 3.566
PALL 28-PALL29 56.10 183.24 0.600 15.0 18324 | 2.030 | 204652 | 1.795
PALL 29-PALL30 |  49.90 302.16 1.600 15.0 302.16 | 3.319 | 334.195 | 2.931
PALL 30-PALL31 |  49.00 542.54 1.900 18.0 54254 | 4.091 | 592.198 | 3.607
PALL 31-PALL32 59.20 675.83 0.800 24.0 67583 | 3.162 | 827571 | 2.835

Nota: Las tuberias resaltadas en gris son las que transportan el mayor caudal dentro de la red de drenaje pluvial.
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La distribucién de los pozos en la urbanizacion se

muestra en

los planos, a

continuacion se presenta un cuadro resumen con los niveles de los pozos de aguas

lluvias.

Tabla 5.21 Niveles de los pozos de aguas lluvias de la red de drenaje pluvial.

NIVELDE |ALTURADE
NIVEL DE
No. DE POZO. TAPADERA (m). FONDO POZzO

(m). (m).
PALL 1 464.906 463.509 1.397
PALL 2 463.937 462.380 1.557
PALL 3 464.260 462.620 1.640
PALL 4 465.224 462.885 2.339
PALL 5 464.352 462.444 1.908
PALL 6 463.379 461.705 1.674
PALL 7 463.928 462.700 1.228*
PALL 8 464.754 463.160 1.594
PALL 9 463.540 461.931 1.609
PALL 10 462.862 460.967 1.895
PALL 11 464.046 461.897 2.149
PALL 12 464.848 460.251 4.597**
PALL 13 462.711 461.324 1.387
PALL 14 462.344 459.540 2.804
PALL 15 463.118 459.985 3.133
PALL 16 463.888 460.817 3.071
PALL 17 461.880 458.959 2.921
PALL 18 462.482 460.805 1.677
PALL 19 463.160 461.194 1.966
PALL 20 463.635 461.484 2.151
PALL 21 461.064 458.342 2.722
PALL 22 461.870 460.313 1.557
PALL 23 462.397 460.655 1.742
PALL 24 460.440 457.811 2.629
PALL 25 460.945 459.449 1.496
PALL 26 461.382 459.853 1.529
PALL 27 461.960 460.431 1.529
PALL 28 461.662 460.117 1.545
PALL 29 461.348 459.722 1.626
PALL 30 460.945 458.062 2.883
PALL 31 460.566 458.041 2.525
PALL 32 460.000 457.557 2.443 ***

*Altura maxima de Pozo = 4.597 m.
**Altura minina de Pozo = 1.228 m.

***Altura que llega la tuberia de transporte de drenaje pluvial a Pozo de

Aguas Lluvias, del reglamento de la OPAMSS.
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5.3.6 DISENO DE CANALETAS PARA TALUDES

Es necesario realizar el disefio de las canaletas, como media de proteccion de los taludes,

que se dejaran, para esto se supondra que el talud esta cubierto de vegetacion, con un

coeficiente de escorrentia promedio de 0.3'° para Taludes mayores del 7%.

Para el disefio de las canaletas para taludes, se disefiara a partir de la situacion mas

desfavorable, es decir el area de talud que posea mayor dimension,
pendiente mas inclinada.
Haciendo los calculos respectivos se tiene:
Area de Talud = 18,168.14 m* = 1.81681 Ha.
(Obtenido de medicion directa con programa AUTOCAD)
C=03

| =2.73 mm/min

Se tiene de la formula, para el calculo del caudal por escorrentia:

Q=168+xC+I1+A

Q =168 % (0.3) * (2.73) = (1.81681)

L
Q = 249.979 3

19 Apastecimiento de Agua y Alcantarillado, Terrence J McGhee, Sexta Edicion

y que tenga la
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Se Adoptara una seccion de cuneta de base de 40 cm, ya que esta seccion puede
transportar mayor caudal y se pudo analizar en el disefio de cunetas para la urbanizacién

que es una seccion eficiente.

i, Calculo de tirante normal seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangul ;|g|5|
Lugar: |San Miguel de Mercedes | Proyecto: |Lotiﬁcaciun Joze Ehas | E
Tramo: [Cuneta TALUDES | Revestimiento: Caleuladora

— Datos:
Caudal [Q): m3/s I T |
Ancho de solera [b]: m T
Talud [£): I:I '
Rugoszidad [n]: J_
Pendiente [S5): m/m ! b |
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetio [p): m
Area hidraulica [A): m2 Radio hidrdulico [R): m
Espejo de agua [T): m Yelocidad [v): mfs
Mimero de Froude [FJ: Energia especifica [E]: m-Kg/Kg
Tipo de flujo:
g1 (&) [

Limpiar Pantalla Irnprienie kend Frincipal

Ejecuta las operaciones ‘

Figura5.13 Evaluacion de la seccion de cuneta por H-CANALES

El tirante mostrado posee un valor de 0.1831 m, afadiéndole un 20% de Borde libre se
tiene que para la seccion de Canaleta:

h=12%0.1831=0.21972m
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Se adoptara una seccion de 40cm x 25 cm.

4()

My

!

Figura5.14

Detalle de seccion de Cuneta
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ESQUEMA DE UBICACION SIN ESCALA

CUADRO DE SIMBOLOGIA

CLAVE

DESCRIPCION

(.

VIVIENDAS EXISTENTES

POZO DE AGUAS LLUVIAS

TRAGANTE

RED DE AGUAS LLUVIAS

CUADRO DE AREAS
AREAS gjct:?eros Varos Cuadradas | Porcentaje

AREA UTIL : 71,643.48 m2 102,507.49 v2 | 47.36 %

AREA VERDE: 7,786.95 m2 11,141.57 v2 515 %
AREA DE CIRCULACION DE WVIAS : 28,220.04 m2 40,377.23 v2 18.66 %
AREA DE EQUIPAMIENTO
SOCIAL : 2,735.30 m2 3.913.67 v2 1.81 %
AREA DE PROTECCION 8,270.67 m2 11,833.67 v2 5.47 %
OTRAS AREAS SIN LOTIFICAR 32,600.50 m2 46,644.80 v2 21.55 %
AREA TOTAL DEL TERRENO : 151,256.94 m2 216,418.43 v2 100.00 %
TOTAL DE LOTES 316

CUADRO DE SELLOS

PROPIETARIO :

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR

DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL

UBICACION :

CASERIO LAS UVITAS , SAN MIGUEL
LAS MERCEDES . DEPARTAMENTO DE
CHALATENANGO .

AREA:151,256.94 M2=216,418.42 V2

HOUA :

1/1

ESCALA:

1:1000

FECHA :

09 JULIO 10

RESPONSABLES :

GONZALEZ BONILLA HECTOR EDUARDO
HENRIQUEZ PALACIOS RAFAEL ANTONIO
ROBLES SARAVIA EMELY YAMILETH
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Capitulo VI:

“Conclusiones y

Recomendaciones”.
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6.1  CONCLUSIONES

v" Generalidades.

e A nivel de pais, existe un servicio deficiente en lo que respecta al
abastecimiento de agua potable y drenaje de alcantarillado sanitario, debido a
disefios inadecuados de los elementos que componen los sistemas y a la falta

de mantenimiento de los mismos.

e En la actualidad las herramientas tecnoldgicas, son de gran ayuda para el
disefio de redes de sistemas hidraulicos para urbanizaciones, ya que
disminuyen el tiempo en obtener los resultados y asi tomar decisiones con

rapidez y precision.

v Analisis Comparativo de Normas de disefio de sistemas Hidraulicos de las

regiones de Norte (México), Centro (EIl Salvador, Costa Rica y Nicaragua) y

Sur América (Colombia).
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Es necesario utilizar métodos confiables para calculo de poblacion futura, con
el fin que el consumo domestico de agua, se ajuste a las necesidades reales
del proyecto, evitando asi tener que asumir valores minimos establecidos
como la dotacion, que a nuestro criterio vendrian siendo muy altos en el caso
de la normativa Costarricense, tomando como base las dotaciones de las otras

normativas.

Cuando se disefia una red de abastecimiento de agua potable, las velocidades
méaximas y minimas, son parametros esenciales para que la red funcione de
manera eficiente, ya que al no tener alguno de estos parametros como es el
caso de las Normas Costarricenses, la cual no establece un valor de velocidad
minima en las tuberias de la red de agua potable, puede generar

estancamientos e insalubridad en el sistema.

v' Metodologia para el disefio de sistemas de agua potable, utilizando

propuesta de parametros de disefio y herramientas informaticas.

Es importante conocer los requisitos, duracién del proceso y la entidad
(ANDA, Municipalidad, Empresa Privada), que brinda el servicio en cada
pais, a la hora de solicitar la introduccion del servicio de agua potable, en el

proyecto a disefiar.
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Es necesario, verificar presiones, diametros y caudales, en el punto de
conexion con la red principal de la urbanizacion, que proporciona la entidad
encargada del servicio en cada pais, si cumple con las necesidades de

abastecimiento de agua potable del proyecto.

Cuando se disefia una red de distribucién de agua potable, se prioriza la
presion sobre la velocidad, ya que en el punto méas desfavorable de la red, se
debe cumplir con la presiéon minima establecida en “Propuesta de Parametros

de diseno”.

El programa EPANET, es muy util, a la hora de calcular presiones en los
puntos o nudos, Yy velocidades en las tuberias, ademas de modelar los
diferentes escenarios de la red de abastecimiento de agua potable (Horarios

de Bombeo, Limitacion de Caudal, Alturas en Tanques, etc.).

A la hora de disefiar el tanque de almacenamiento se debe tomar en cuenta
los volimenes de emergencia en caso de corte de servicio o incendio, asi
como hacer una investigacion de variaciones de demanda diaria en la
poblacién, para determinar volimenes mas exactos de regularizacion o

equilibrio.
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v' Metodologia para el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario,

utilizando propuesta de parametros de disefio y herramientas informaticas.

Se calculo la velocidad real del flujo de las tuberias de manera mas rapida y
exacta haciendo uso del programa H-Canales, y se comprob6 que los valores
tanto de la velocidad como de los demdas parametros de la “Propuesta de
Parametros de disefio" cumplieron satisfactoriamente con el disefio de la red

de alcantarillado.

Las contribuciones de conexiones por emergencia, caudales industriales y
comerciales, no se consideran actualmente en la normativa nacional para
obtener el caudal de disefio, estos caudales deben ser tomados en cuenta, ya
que generan una contribucion considerable, que afecta el disefio de los

colectores de la red de alcantarillado.

Para el caudal de conexiones por emergencia solo deben considerarse las
zonas que incluyan viviendas, es decir los colectores de la calle principal no
se toman en cuenta para este calculo, debido a que las conexiones por
emergencia se utilizan para cualquier eventualidad, en el caso que tenga que

usarse el drenaje sanitario para evacuar aguas lluvias.
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v" Metodologia para el disefio de sistemas de alcantarillado pluvial, utilizando

propuesta de parametros de disefio y herramientas informaticas.

e Un buen estudio hidroldgico es indispensable para el disefio adecuado del
sistema de drenaje pluvial, ya que de dicho estudio depende la magnitud de

las obras de drenaje necesarias para evacuar los caudales de escorrentia.

e Los datos utilizados deben ser lo mas cercano posible a la realidad, para que
se haga un dimensionamiento adecuado de la red, debemos elegir los valores

adecuados de pardmetros segun nuestro criterio.

e EIl uso de hojas de calculo y software, que ayuden a obtener los datos
necesarios para el disefio, son necesarios para agilizar el proceso de célculo y

disefio del sistema que se requiera disefiar.
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6.2 RECOMENDACIONES

Generalidades.

En lo que respecta a los parametros de disefio de los sistemas de aguas lluvias, se
deben unificar y ampliar, a las Normas Técnicas de la ANDA, ya que dichos

parametros se encuentran en el Reglamento de la OPAMSS.

Para futuros trabajos de graduacion, se deben analizar, todas las Normas
Técnicas de disefio Hidraulico para Urbanizaciones, de la region
Centroamericana, con el fin de ampliar el criterio de seleccion de los parametro
que estén ligados al disefio de redes hidraulicas y los que se ajusten a las

necesidades de la urbanizacion.

En el pais se debe crear programas informaticos y hojas de calculo, el cual se
adapte a las condiciones propias del pais, ya que los programas que se tiene, no
estan calibrados con los pardmetros de disefio hidraulico brindados por la

normativa nacional (Normas Técnicas de ANDA y Reglamento de la OPAMSS).
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Establecer a ANDA como la entidad encargada del disefio, factibilidad y
mantenimiento de alcantarillado pluvial, con el fin de unificar la prestacion de

servicios y definir responsabilidades.

Anédlisis Comparativo de Normas de disefio de sistemas Hidraulicos de las
regiones de Norte (México), Centro (El Salvador, Costa Rica y Nicaragua) y

Sur América (Colombia).

En el calculo de la poblacién futura, la normativa nacional deberia guiarnos para
la seleccion del método que se ajuste de una mejor manera al proyecto que se
vaya a desarrollar, ya que la dotacién depende de la proyeccion de la poblacion

futura.

Metodologia para el disefio de sistemas de agua potable, utilizando

propuesta de de parametros de disefio y herramientas informaticas.

Es necesario que la entidad gubernamental que brinda servicio de agua potable
(ANDA), tenga un mayor control, sobre explotacion de pozos, caudales
circulantes, didmetros de tuberias, etc., de los lugares donde el servicio de agua
potable es brindado por la empresa privada o por municipalidad, ya que estos a
veces no tienen planos de la ubicacion, diametros y profundidad donde esta

colocada la tuberias, rendimientos de pozos, etc.
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Es necesario que la entidad que brinda servicio a determinada region, realice
pruebas de presion y caudal periédicamente, en puntos claves de la red, con el
objetivo de verificar puntos de fuga en el sistema de distribucion, y de esta

manera actualizar datos de la red.

A la hora de disefar el equipo de bombeo, es necesario tener conocimiento de los
modelos que se encuentran en el mercado, ya que se estaria disefiando una
bomba que no tiene las caracteristicas que se podria adquirir comercialmente o

gue no exista en el mercado.

Metodologia para el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario,
utilizando propuesta de de parametros de disefio y herramientas

informaticas.

En la normativa actual se utiliza el criterio de velocidad para determinar la
pendiente minima de la tuberia, en la “Propuesta de parametros de disefio” se
recomienda que sea la fuerza de traccion la que determine la pendiente minima,

para asegurar el arrastre de los sélidos, y evitar obstrucciones en las tuberias.

Se recomienda evaluar el potencial de desarrollo industrial y comercial en la

zona, para que se incluya en el disefio de la red de alcantarillado sanitario.
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Se recomienda usar H-canales u otro software para facilitar los calculos de las
velocidades y demas pardmetros de disefio de sistemas de alcantarillado
sanitario, ya que se obtienen resultados més confiables y exactos, que al disefiar

con los métodos tradicionales.

Metodologia para el disefio de sistemas de alcantarillado pluvial, utilizando

propuesta de de parametros de disefio y herramientas informaticas.

Se debe solicitar los datos necesarios para realizar el estudio hidrologico a las
entidades gubernamentales encargadas de proporcionar dicha informacion, estos
datos se deben comprar, y por esto es necesario ver el area de influencia de las
estaciones pluviograficas que estén cerca del lugar de interés antes de ir a

solicitar la informacion que se va a requerir.

Es necesario que se instalen mas estaciones meteorolédgicas en nuestro pais, y
que se les dé el mantenimiento necesario para que funcionen en buenas
condiciones, ya que hay algunas que se encuentran deterioradas y presentan muy
pocos registros que son inadecuados para ser considerados en el estudio

hidrolégico que se debe realizar.
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ANEXO Al

MODELO DE SOLICITUD DE FACTIBILIDAD PARA
URBANIZACIONES/PROYECTOS

San Salvador, - de de 20 . 5

ARQUITECTA

PATRICIA CANIZALEZ

AREA DE FACTIBILIDADES - ANDA .
PRESENTE )

Atentamente solicito a usted se me extienda Certificado de Factibilidad de servicios de agua potable y/o
aguas negras (especificar si solicitan agua potable, aguas negras o los dos servicios) para un terreno

propiedad de | , ubicado en

El proyecto definitivo se denominaré (tipo de proyecto o nombre):

En caso de solicitar inicamente un tipo de servicio (especificar tipo de servicio: domiciliar, comercial,
industrial, etc.)

DATOS CARACTERISTICOS: (Presentar de de acuerdo a la clase de proyecto a desarrollar).

Area total ' M2
Area iitil M2
Numero de lotes

Area promedio de lotes

Area de construccién en restaurantes

Area de construccién en centros comerciales
Area de construccién de mercados

Area de construccidn en edificios para oficina
Niimero de alummnos en escuela

Nimero de trabajadores en industria

Nimero de turnos

Nimero de bombas en gasolineras

Nimero de camas/clinicas en hospitales

CE T

Asimismo solicito informacidn técnica que se utilizard para proyectar el acueducto y el alcantarillado
sanitario de la urbanizacién o proyecto. | - )

;o

Atentamente,

Firma de Ingeniero/Arquitecto o Representante Legal



i. SOLICITUL.
2 PLANOS DEL TERRENO CON CRIQUIS DE UBICACION DEL MISMO.

CALIFICACION DEL LUGAR, EXTENDIDO OPAMMS
RECIZO DE TRAMITE 8§ 12.582

]

how

REQUISITOS PARA APROBACION DE PLANOS
1. SOLICITUDL.

2. 2 JUEGOS DE PLANOS, COZ‘? SISTEMAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADG
SANITARIO, BN PL. NXME‘X‘ ERFIL, CUADRCS DE AMD TERRAZAS BN
PLANIMETRIA ¥ EN PERFIL (F IRMADOS Y SE LLADOS).

3. 2 MEMORIAS ¥ CALCULGCS DEL SISTEMA DE ACUEDUCTOC. L

4. PRESUPUESTO DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO Y ALCANTARIILADOS, ,_

. CRONOGRAMAS DEL DESARROCLLO DEL TRABAJO.

5. ‘RECRARAINN JURADS,

6. FOTOCOPIA DE FACTISILIDAD

- NOTA: Fotocopia de Recibo cancelade de acuerdo at Area total del proyectn, este praocesc

3
cera posterior al ingoese de los plancs.
l:

REQUISITOS PARA RECEPCION PARTCIAL DE LAS CANERIAS

1. CARTA DANDO A CONOCER EL INICIO DE LA DBRA, FOTOCOPIA DE RECIECS
CANCELADOS DE LOS LITERALES DE LA RESOLUCION (b, ¢y g

2. PRESENTARLCS ESQU"M.AS PARA RECEPCIONES PARCIALES DE LAS
CANERIAS, SEGUN LO VAYVAN BOLICITANDD, .

REQUISITOS PARA RECEPCION FINAL Y EABILITACION
1. SOLICITUD (ANEXA) '
2. 2 COPIAS DE LOS SISTEMAS DE ACUEDUCTO ¥ ALCANTARILLADG
SANITARIOS, REFERENCIADOS A DOS PUNTOS FLIOS, GERA TERMINADA,
FIRMADOS Y SELLADOS. \
FIANZAS ORIGINALES DE BUENA OBRA, CON COPIA.
OUI ¥ NIT DEL REPRESENTANTE LEGAL,
PERMISO ROTURA DE PAVIMENTO.
SOLVENCIA DE ANDA.
DOCUMENTO DE CONSTYTUCION DE LA SOCIEDAD
6 FOTOCOPIAS TAMANO CARTA DEL PROYECTO _
FOTOCOPIA DE LA RESCLUCION DE APROBACION, POR PARTE DE ANDA
10. PERMISO DEL MINISTERIO DE MEDIO EAMBIENTE

mopow

= L

© @



ANEXO A.2

SOLICITUD DE SUPERVISIONES PARCIALES

FEHCA:

SENORES

JEFE UNIDAD DE FACTIBILIDADES
ANDA .

Presente.

Me permito solicitar a usted que se me revise en el campo la tuberfa cuya descripcién es la
siguiente.

a) Nombre y ubicacién de 1a Corunidad

b) Resolucién de aprobacién de planos ANDA No.

;2 ! 7
¢) Funci6n de la tuberia

d) Ubicacion de la tuberfa

e) Longitud, didmetro y material de la tuberia

f) Pendiente de la tuberia (solo Aguas Negras): Real Aprobada

g) Cantidad y didmetro de las conexiones domiciliares (mechas) construidas:

h) Otras Instalaciones (Hidrantes, Véalvulas, Pozos de Visita, Etc).

i) Nombre, direccién y teléfono del urbanizador para notificaciones.

Se anexa el esquema de la tuberia cuya revision se solicita.

Atentamente.

INGENIERO RESONSABLE.



ANEXO A.3

MODELO DE SOLICITUD PARA HABILITACION DE URBANIZACONES

LUGAR Y FECHA

Ingeniero Mario Valiente Contreras
Gerencia de Servicias Técnicos y Factibilidades

ANDA. R
Presente.

Por este médio solicitamos a usted la Recepcion final y la habilitacion del Proyecto

, ubicada en . Dicho
Proyecto fue aprobado por. ANDA, mediante Resolucion No.
REF.UR. DE FECHA , a efectos de

continuar con los tramites respectivos relacionados al drea comercial previo a la
habilitacién del proyecto. La construccidn de los sistemas de Acueducto y\Alcantarillados
de esta urbanizacidn han sido revisada por ese Departamento, habzend se concluido a

satisfaccidn el proceso de supeyvision de campo. \

Se anexa lo siguiente:

a) Plano de obra construida (Una copia heliogrdfica y una copia en disket en Auto-cad)
de cada sistema instalado conteniendo detalles de la ubicacion de vdlvulas, hidrantes,
conexiones domiciliares, pozos de registro, etc. Con distancias de las mismas
incluyendo niveles en planimetria de los pozos de aguas negras.

b) Fianza autenticada, para garantizar la calidad de la obra y el buen juncionamiento de
la red de agua potable (Documento original y una copia)

¢) Solvencia de ANDA 7y fotocopia de los recibos de pago de los rubros urbanisticos
incluidos en la resolucion -

d) Seis copias en tamasio carta del plano de distribucidn de los lotes de la urbanizacion

e) Permiso de rotura de calles (si se necesita)

f) Copia del permiso ambiental

g) Fotocopia de DUI Y NIT (del duefio 6 representante legal)

h) Fotocopia de Constitucidn de Sociedad (elaboracion Acta de Traspaso)

i) NIT de Constitucidn de Sociedad

Sefialo para notificaciones:
‘Teléfono:

Nota: Original de solicitud y dos copias



INSTRUCTIVO PARA LAS RECEPCIONES HIDRAULICAS DE LAS URBANIZACIONES

1. Por lo menos con diez dias de anticipacion, el urbanizador dard aviso al Departamento de
Recepcion de Operaciones, Area de Proyectos de la Region Central, de ANDA, ubicada en
Final Avenida Peralta y Boulevard Venezuela, Plantel El Coro, de la iniciacién de las obras de
Acueducto y Alcantarillados Sanitarios del Proyecto o Urbanizacion.

2. Cuando las obras hayan sido instaladas, el urbanizador presentard una solicitud de revision a
la Region Central, de acuerdo a lo establecido. Tal solicitud podrd ser por la totalidad del
proyecto o por tramos parciales, ya sean instalaciones de Acueductos y Alcantarillados
Sanitarios. La solicitud de supervision podra ser firmada por el propietario del proyecto o por
personeros de la comparia urbanizadora y en ella se podrd indicar:

a) Nombre y ubicacion del proyecto o urbanizacion.
b) Numero de Resolucién de aprobacion de ANDA y referenczas de las notas que autorizan
cambios en el proyecto original si hubieren.
¢) Clase de instalaciones hidraulicas a revisar (Acueducto o Alcantarillado).
d) Ubicacién de las instalaciones que se desean sean revisadas.
“e). Longitud de carieria (acueducto), o tuberia (alcantarillados).
f)  Didmetro de las instalaciones (indicar pendiente aprobada y pendiente real cuando se trate
de aguas negras).
g Cantidad y diégmetro de las conexiones domiciliares construidas y detalle de los lotes a los
cuales servirdn.
h) Cualquier otra instalacion construida (hidrantes. valvilas. pozos de visitas, cajas ciegas).
i) Indicar si las obras a revisarse han sido construidas o no de acuerdo a los planos
aprobados por ANDA, igual que los cambios introducidos y la justificacion de los mismos.

3. La solicitud de supervision deberd presentarse en triplicado, ANDA se compromete a efectuar
la revision del caso dentro de los tres dias posteriores a la fecha de recibida tal solicitud. Una
de las copias serd devuelta al solicitante con la indicacion de haber sido recibida la solicitud;
es entendido que el ingeniero responsable de la obra o su representante deberd estar presente
al momento de la revision.

4. Antes de solicitar la revision de un Acueducto o de un Alcantarillado Sanitario, el urbanizador
deberd efectuar pruebas preliminares con el objeto de determinar y corregir las posibles fallas
en los mismos. Esto hard que la revision de campo sea mds expedita y efectiva.

5. Es de primordial importancia que antes de proceder a la instalacién de tuberias se disponga de
los andlisis pertinentes de laboratorio de los de los materiales utilizacdos. Sin este requisito no
se podrd proceder a tales revisiones.

6. Las instalaciones de Acueducto y Alcantarillado Sanitarios deberdn ser construidas de acuerdo
““a las normas técnicas de ANDA, y llenar los requisitos de calidad correspondientes. También
deberdn estar acorde a lo establecido en las resoluciones aprobadas del proyecto y los cambios
autorizados si los hubiere. En lo relativo a las instalaciones de Acueducto, se deberdn observar

las siguientes recomendaciones:



a)

b)

&
y

9

)

En las vias de orientacion Norte — Sur (avenidas), las cafierias deberdn instalarse al
costado oriente de las mismas y en las de orientacion Este — QOeste (calles), al costado
Norte. En cualquier caso dentro del rodaje de la viay a 1.50 Mts. del cordén proyectado.
La profundidad de la zanja deberd permitir una altura de relleno sobre la tuberia de 1.10
Mts. Como minimo de 1.80 Mts. Como mdximo. ’

Se deberd evitar que las cafierias queden en contacto directo con piedras, terromes, ripio,
etc., debiéndose usar como relleno un material suave, selecto a todo alrededor de la
cafieria y hasta la altura de por lo menos 30 Cms.

Se deberd tener especial cuidado de que la red de Acueducto quede a nivel superior a la
del Alcantarillado Sanitario.

En plano horizontal, la separacién minima entre una cafieria de distribucidn de Agua
Potable y un colector de Aguas Negras, deberd ser de 1.50 Mts.

En las interrupciones de las cafierias de Agua Potable con tuberias de Aguas Negras,
deberd existir una distancia libre de por lo menos 20 Cms. Si la interseccion es con
tuberias de Aguas Lluvias tal distancia minima deberd ser de 10 Cms.

Las carierias y accesorios que se utilicen, deberdn cumplir las normas exigidas por ANDA
al respecto.

Las conexiones domiciliares (mechas), deberdn construirse de acuerdo a las regulaciones
de ANDA, en cuanto a su disefio y calidad de material. El extremo final de dicha acometida
deberd quedar normal al cordon de tal forma que su prolongacidn quede a una distancia
no menor de 40 Cms. De cualquiera de los vértices frontales (linderos), ademds estard
provista de un tapon ubicado sobre la acera a 15 Cms. Debajo de la misma y a 20 Cms. del
cordén o arreate, la profundidad minima de las acometidas domiciliares para Agua
Potable el tramo correspondiente o 1z zona Jz rodaje deberd ser de 90 Cms.

Al momento de revisar las obras de Acueducto, las instalaciones deberdn estar llenas de
agua para efectuar las pruebas de estanqueidad. Estas se deberdn practicar tanto a las
cafierias de distribucion como a las conexiones domiciliares, sometiendo el conjunto a una
presion hidrostdtica de 10.50 Kgs/Cms? (150 psi). Las cuales deberdn mantenerse por un
periodo de tiempo no menor de una hora.

Las juntas de las carierias y las conexiones domiciliares deberdn quedar visibles, la altura
del relleno por encima de las cafierias de distribucion no serd menos de 30 Cms, con el
objeto de darle proteccion y fijeza al momento de la prueba de presion.

En lo relativo a la construccion de Alcantarillados Sanitarios, se deberdin observar las
siguientes recomendaciones.

a)

b)

d)

En las vias de orientacion Norte-Sur (avenidas), las tuberias deberadn instalarse al costado
poniente de las mismas y Este-Oeste (calles), al costado Sur. En cualquier caso dentro del
rodaje de la via y a 1.50 Mts. del corddn proyectado. ,

En condiciones normales la profundidad de la zanja deberd permitir una altura de relleno
sobre la tuberia de 1.35 Mits. como minimo, cuando por circunstancias especiales de la
tuberia tenga una altura de relleno inferior a 1 Mts. Se deberd construir obras para su
proteccién (losetas fabricadas de concreto armado, apoyado sobre muros laterales de
mamposteria), segun diserio establecido por ANDA.

Se deberd evitar que las tuberias queden en contacto directo con piedras, terrones, ripio,
etc, debiéndose usar como relleno un material suave, selecto, a todo alrededor de la
tuberia hasta una altura de por lo menos 30 Cms, arriba de ella.

Se deberd tener especial cuidado de que la red de Alcantarillado Sanitario quede a un nivel
inferior al de la de Acueducto. '



h)
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En un plano horizontal, la separacion minima entre un colector de Aguas Negras y una

" carieria de distribucion de Agua Potable deberd ser de 1.50 Mis.

En las intersecciones de las cafierias de Aguas Negras con cafierias de Agua Potable
deberd existir una distancia libre de por lo menos 20 Cms.

Cuando la tuberia que se utilice no sea la fabricada por el ministerio de Obras Piblicas
serd sometida a los andlisis de laboratorio necesarios para determinar su calidad, en
cuanto a absorcion y resistencia de aplastamiento, tales andlisis serdn por cuenta del
urbanizador y serdn efectuados antes de la colocacion de la tuberia; el muestreo deberd
ser efectuado por el supervisor de ANDA y podrd efectuarse en la obra o en la fabrica, en
caso de efectuar el muesireo en la obra, se determinard el proceso a seguir, reservdndose
ANDA el derecho de tomar las muestras cuando lo considere conveniente, la tuberia
deberd cumplir las especificaciones ASTM-C 14, excepto en lo relativo a la absorcién que
deberd ser menor o igual al 13%. )

Las conexiones domiciliarias (mechas), deberdn construirse de acuerdo a lo indicado en el
plano de ANDA, archivo No.317 SPALU deberdn marcarse el cordén con un circulo
directamente arriba del extremo de la derecha. \

Los pozos de visitas deberdn construirse de acuerdo a lo indicado en el plano de ANDA,

archivo No. 314 SPALU. Cuando en un pozo de visita exista una caida mayor de 1.00 Mts,
se deberd construir la correspondiente caida exterior con su caja de sostén. '
Al momento de efectuar la revision de las obras de Alcantarillado Sanitario, las
instalaciones deberdn estar llenas de agua para efectuar la prueba de hermeticidad. Salvo
caso justificado, la prueba se deberd practicar simultdneamente al colector de Aguas
Negras, en tramos definidos por los pozos de visita sellando el extremo del colector en el
pozo de aguas abajo y sellando los extremos de las mechas. el conjunto deberd ser
sometido a una presion de por io menos un metro de altura de agua en los pozos de aguas
arriba, sin que se presente ninguna fuga. Al momento de la prueba las tuberias no deberdn
estar totalmente cubiertas, sino con su relleno compacto hasta la cuarta parte inferior del
tubo. Si hubiere necesidad de suprimir alguna fuga, se deberd vaciar primero el tramo del
colector correspondiente.

Una vez recibidas las instalaciones a satisfaccion del supervisor de ANDA, se deberd
proceder de inmediato al relleno de la zanja para ello se deberd continuar con sumo
cuidado el relleno de la tuberia hasta la altura de por lo menos 30 cms. Arriba de la parte
superior de la misma, durante este proceso la tuberia deberd estar llena de agua con el
objeto de evitar o detectar posibles dafios causados por un golpe directo de la misma.

Del resultado de las inspecciones de las obras se dejard constancia escrita, ya sea la
recepcion de las instalaciones de las anomalias o diferencias encontradas, para su
correccion y recepcion posterior. Tal constancia serd firmada por el supervisor de ANDA,

que lleve a cabo la inspeccién y por el ingeniero responsable de la obra o su representante.

ANDA se reserva’ el derecho de inspeccionar las obras en el momento que lo juzgue
conveniente, ast mismo podrd autorizar la concesion de servicios sobre tramos parciales ya
recibidos.

Todo cambio que altere | resolucion de aprobacion de una urbanizacién, requiere la
autorizacion de la Direccién Ejecutiva de ANDA, previa solicitud del urbanizador, por ejemplo
(cambio de ubicacion de las instalaciones; redistribucion de lotes; cambio de materiales;
habilitacion por etapas, etc.)



10.

Ll

12.

13.

14.

La supervision de campo no significa recepcion oficial de las.instalaciones, ésta es emitida por
la Direccion Ejecutiva de ANDA, previa solicitud del urbanizador.

Para la recepcion final y entronques(de las instalaciones hidrdulicas de la urbanizacion) a las
redes de ANDA, el interesado deberd dirigir la correspondiente solicitud a la Direccion
ejecutiva de ANDA. No procederd tal recepcion en tanto el urbanizador no haya llenado todos
los requisitos y exigencias de ANDA, en esta clase de obras (andlisis, materiales, fianzas,
planos de ubicacion de lasinstalaciones, pagos consignados en la resolucion de aprobacion,
etc.) Una vez llenados todos los requisitos la habilitacién de las instalaciones, salvo casos muy
especiales, se hard en un periodo no mayor de diez dias.

Una vez terminadas y recibidas oficialmente las instalaciones hidrdulicas de una urbanizacion,
éstas pasan automdticumente a ser propiedad de ANDA, para su administracion y operacion.

Podrd considerarse, a juicio del Director Ejecutivo, que el pago del valor por metro cuadrado
exigido por ANDA, sea cancelado en abonos parciales los cuales serdn garantizados por medio
de una garantia bancaria, hipotecaria o bonos del Estado.

Serd encargada del funcionamiento de este, instructivo, una comision integrada por
representantes de la Camara Salvadoreria de la Industria de la Construccion y ANDA.
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Agua mds cerca de ti

‘ CERTIF-FACT' No.026/2008
 REF.UR210.0262008

: i;;;ADMINISTRACION NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y\ALCAN IARILLADOS San Salvador, a los” =
3 ""_dxecxsexs dias. del mes enero de: dos mll ocho St el B s i

e De acuerdo ; Acta No _:51 de: aﬂ.-:_Comlsxén Especxal de Factlblhdades, celebrada en las: Oficinas i

Central&s, se acordé autorizar la sohcxtud de: Facnblhdad de conexién de agua potable y alcantarillado

ammno aparm: de la red: de,'AND' para un terreno. propxedad de la ASOCIACION NACIONAL DE: -
v ‘en Avemda ‘El Mamey y Avenida Venecia, Finca Prusia,”

nto; de San Salvador' en; e] cual e proyecta dcsarrollar la

364550MZ i
1218730 M2 .
s 4384 53108

228 HAB

.. 150.00. LIP/D

ervicio de agua potable, puede ser proporcxonado a partlr de la cafieria 0. 4”- ]
ney, . mca Pmsna, Junsdlccxén de Soyapango, Departamento de SanA

_ de zs.oo PSI a7s mts.)

2) ALCANT ARILLADOV El caudal de aguas negras (Qd- 1.7 L/S) puede mcorporarse a'un pozoidel ;"
colector primario.. No. 4 CP-S 2 48" -existente al Nor-Onente de Parque Industrial. de: Desam]lo,"

«J unsdlcclén de Soyapango, Departamento de San Salvador

.En caso- de atravesar terrenos pamculares, ‘el urbamzador deberd constituir semdumbre de
; alcanmnllado sanitario a favor de ANDA:de 3 00 mts. de ancho 1 50 mts..a cada lado del eje:de.la. .

_tuberia por la longltud necesana.

| 3) PAGOS Deconforrmdad 2 Acuerdo Ejecutxvo No 980 se efectuaran los pagos sxgmentes L



! T¢ nstalacxén y recepclén del
'09/m2 (més' IVA) del érea'unl

- Para cubrir la‘ parte roporqunal e las: obras de mﬁ-aestructura necesanas para proporclonar
" servicios de acueductos Y alcantanllado’samtano asi como para cubnr Ios costos de mantenimiento '
: =v1tahcxo de lo  si

geni )
Gererci Regldn Metropohtana de ANDA Ia' elaboracxén de un presupuesto

 parae nque de* el mxsmo con las de ANDA cuyo alor serd pagado en la "
Colecturfa de estaInsutu ’6‘

A

4) HAB]I.ITACION p-m T2 hak a 22 servicios a las vivieadas el prap stario aeoeré hacer
.- cumplido con. todos los requisitos establecidos y obtenido-de ANDA la "Constancia de Recepcxén de
7 lag? Insta]acxones de Acueducto Y Alcantanllado Samtano" de] proyecto respecnvo :

g _';“"Deberé exxgxrse al urbanizador la mentacxén de la refenda constanma como veqmsxto prevxo a la
i escnturacxén de compraventa de last nuevas vmendas i »

5) ALCANCE Este Cemﬁcado de Facnbxhdad establece umcamente la capacxdad de ANDA para -
. prestar el servicio. “solicitado 0o’ constituye autonzacxén para constrmr obras de acueducto’ ni-
 alcantarillado - samtano : terren deblendo - quedar:sin' eft »caso que: las  Tespectivas

: Plamﬂcacxén del ‘Area Metropohtana de’ Svan Salvador

6) VALIDEZ Este ce'hﬁcado de facabxhdad nene vmdez por el termmo de SEIS ‘IIESLS a parm de]
22 de agosto de 2007 . i : :

NOTA Los planos que se presenten para trémxte deberén tener las dxmensxones méx:rnas de 1.50X0. 90
_mts. En el extremo inferior derecho de todos los. planos que 'se presenten, se dejard un espacxo de -
15X25 cms para la colocacxén de Ios sellos de esta Admmlstracxén

IMPORTANI‘E ‘
" Esta facubnhdad no consntuye autorizacion. para construir sistemas de acueductos. y alcantan]lado _
_ sanitario “en_ el " terreno, los’ij"dxseiios correspondientes. ~ deberdn” ser’ presentados bR

"ANDA, previa constmccxén ‘'de_los: mismos, reservindose esta ‘Institucién el. derecho de revocar
cualqmer resolucxén emxtxda, en caso de no cumphrse esta dlsposxcnén ' e



eral 2) Alcantanllado Sammno en el sentido de camblar el

aguas negras del Certificado de Factibilidad No. 123/2007 Ref.Ur.210.158.2007
de fecha 22 de’ agosto de'2007. El cual es favorable de acuerdo al Area de Saneamxento mantemendo
ge los mlsmcs témunos y vxgencxa deln mlsmo :

e El Area de.Dlsmbucxén y Redes de esta Gerencxa deberi velar porque se cumpla este reqmsxto

o ‘ESTE CERTIFICADO DE FACTIBILXDAD ESTABLECE UNICAMENTE LA CAPACIDAD DE
. ANDA PARA PRESTAR EL ‘SERVICIO SOLICITADO Y NO CONSTITUYE AUTORIZACION
“ PARA’ CONSTRUIR OBRAS. DE ACUEDUCTO NI ALCANTARILLADO SANITARIO EN EL
-~ TERRENO; - DEBIENDO QUEDAR ' SIN . EFECTO EN CASO "‘QUE LAS RESPECTIVAS:. -
o AUTORIZACIONES DE OTRAS INSTITUCIONES COMPETENTES, FUESEN DENEGADAS

O Atentamente,




ANEXO A5

MOD. 5502ME

Gaein max 543  lpm RPM MTS5
|Carga max 40 mi= JIMP & 1M86
P o i 5 [45]

28 =3 4458
T ) =
45 53 5T
45 5t 53

MTS COLUMMADE AGLA

200 300 400
LITROS POR MINUTD

CLURMA DE RENDIMIENTD GASTO -8 HP

A0
LIMROS POR MINUTOD

EFICIERCIA

cEHBREER

200 300 400
UTROS POR MINUTD




DATOS ELECTRICOS Y DIMENSIONES

MODELO 5

Dimensiones

Datos sléctricos y dimensiones

newn | D [ Dimensiones en cenlimelros
temazon| oarga [5HOFRT c|lo|le| e |e

18 | 1% a3 46 |415| 38 |165| M
184 | 1% S 46 |415| 38 |165| M
184 | 1% x 48 | 43 |385 |228 | M

& Buoooin: 27 Roscada

# Dozcaga | W Roscada

& 2Polos

RS0 RPM

# NPSHr (mquosda): 118 mis.

# Punio do magor eficonca: 500 LUPM & 36mis.
# Valoodad espodfica: n= 2125

& Posn: 38 Kgs.

Materiales de construcckin

# Tapa, mpulsor y copla: Hiemo gris ASTM .48
# Flodha: &cono al carbdn AMELC1045
# Salo mosinem: Cordmica y carbono




ANEXO A.6

Fal

ANDS

Cuadro No. 45

Municipim con sewvicior de acusducts " alcantarillade

DE‘PQT’E:? I‘HEH'IZD: CLG!L?'I:E'I"ICHI"I-ED

A\fo: 2008
Mamero de Cobertura
Senicios Poblacion MNuevos Servicios | Consumo Poblaci
Urbana Urbanos Ol CHn
Nﬂ. MUNICIPIG |_||t|a|-| os [o_- } Me“ su al Ultlalla
o (miles m?)
Ac Alc Ac Alc Ac Alc L
1 |Chalatenango 4394 3152 1000 75.9 345 0 1186 17.027
? |La Palma 484 483 8L0 509 0 0 105 2927
3 |Nueva Concepcidn ~ 33 1,799 100.0 802 60 27 9.0 9575
4 [5an Luis del Carmen 150 0 100.0) 0o 0 0 34 276
5 |3an José Cancasque 236 0 100.0) 0o 0 0 40 670
6 |Agua Caliente 231 0 511 oo 0 0 51 1,950
7 |El Paraiza 723 0 100.0) oo 4 0 125 2,560
8 |Santa Rita 156 0 100.0) oo 3 0 1l 401
TOTAL 8727 5,434 100.0 664 a1z 27 2272 36,026

V' Datos de Diciembre de 2008

Motx: En los swmicipios de Mueva Concepoidn, o Enbe Operador achsalizd dadoz en sistemas de acuedudo v akcanbinllado en relacén 2l afio antenon.

Fuente: Intranet ¢ Informe de la Unidad de Descentralizacion y Reoonstruccion (UDES)

1Y Administrade por operdor descontralimdio 2 favés de Combrabos de CesSidn

52
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AN A

Cuadro No. 57

Carﬁ:oqes y caserios segun cﬁlepaﬁa-ﬂentos con servicio de acueducto rural,

DE’FR}A o :

2004 - 2008

AND 2004 ARND 2005 ANO 2006 ARO 2007 ANOD 2008
DEPARTAMENTOD No. Cantones Mo Mo. Cantones Na. Mo. Cantones Mo Mo Cantones No. Ne. Cantones Nao.
y Caserios Senviclos y Caserios Sendclos y Caserios Semiclos y Caserios Senclos y Caserios Senviclos

Ahuachapdn 3 2226 2 2124 2 2252 2 2301 2 2566
Santa Ana [ 1027 4 970 4 978 4 Loo2 4 L1018
Sonsonate 4 549 4 589 4 595 4 575 4 588
Chalatenango [ 358 2 173 2 174 2 175 2 175
La Libertad 4 7303 4 7,761 4 5754 3 3431 3 3642
San Sahador 1 690 1 941 1 941 2 4501 2 4565
Cuscatlinm 1 99 1 99 1 104 1 1o0 1 106
La Paz 0 0 L] 0 ] 0 7 318 7 321
Cabafas 1 33 L] 0 ] 0 ] ] ] 0
San Vicente 0 0 L] 0 ] 0 ] ] ] 0
Usulutin 5 T46 ] 1501 12 1750 12 1558 13 2069
San Miguel 1 131 10 1003 10 943 9 B58 12 858
Morazdn 2 136 2 299 1 14 2 299 1 1532
La Unidn 11 4032 1a 4128 17 47250 16 4734 17 4714

TOTAL 45 17362 55 18,503 58 21,751 G4 19,652 65 20,504

Fuente : Informes Gerenciales Regionales e Informe de la Unidad de Descentralizacidn y Reconstruccidn (UDES)L




Administracion Nacional de Acueductos y Alcantarillados

PARTE C J

PRODUCCION Y CONSUMO DE AGUA

Para satisfacer la demanda de agua potable a la poblacidn salvadorefia, durante el afio 2008
se produjo a nivel nacional un total de 371.9 millones de metros cibicos, incluyendo en esta
cifra 20.8 millones de metros clbicos producidos por Operadores Descentralizados. Del caudal
generado por los Sistemas Administrados por ANDA (351.1 millones de metros clbicos) los
sistemas de la Region Metropolitana inyectaron a la red 191.2 millones de metros clbicos
(54.5%), los de la Regidn Central 54.8 millones de metros clbicos (15.6 %), los de la Regidn
Occidental 64.0 millones de metros cibicos (18.29%), y los sistemas de la Region Oriental 41.1
millones de metros clbicos (11.7%). En términos porcentuales de produccion total de agua
potable, lo producido por los Sistemas Administrados por ANDA representan el 94.4% y lo
producido por Operadores Descentralizados el 5.6%.

Las mayores fuentes generadoras de agua potable durante el afio, fueron el Sistema Planta
Potabilizadora Las Pavas y Sistema Zona Norte, ya gue entre estos dos generaron un caudal
del orden de los 116.1 millones de metros cibicos, lo cual representd el 331 % de la
produccion total a nivel nacional de los Sistemas administrados por ANDA.

En el 2008 se registrd un consumo total de agua potable de 241.8 millones de metros clbicos,
de los cuales 206.2 millones corresponden a los sistemas administrados por ANDA, 22.0
millones son de Explotacidon Privada y 13.8 millones pertenecen a los sistemas administrados
por Operadores Descentralizados. La poblacion del Gran San Salvador tuvo un consumo
equivalente al 55.9%, la Region Central el 17.5%, la Region Cccidental el 16.4% y la Region
Oriental el 10.2%: del consumo total del pais.

Comparando el consumo total facturado entre la produccion total generada en los sistemas
administrados por ANDA y Operadores Descentralizados se obtuvo gque durante el afio, el
40.9% se constituyeron en pérdidas a nivel nacional debido al deterioro y desperfectos de las
redes de distribucion, conexiones ilegales, robo de agua en hidrantes, servicios publicos gque
no se facturan, etc.

Al finalizar el afio, a nivel nacional se tenian instalados 613,140 servicios con medidor, de los
cuales 502,488 servicios se encontraban funcionando con el medidor en buen estado (82.09:)
y 110,652 servicios con el medidor en mal estado (18.0%:); ademas, 116,388 servicios se
encontraban en forma directa por |a falta de medidores, lo que representa el 16.0% del total de
senvicios.



AN

Cuadro No. 59

Dm::luc:c'éﬂ de Agua por regiones ::Eh |i'|:ﬂc:-s__-";segl.. n.::Jos::

Derfodo: 1000 - 2008

REGIONES
Afos M oli Total %
etropoli- | o, | Central | % | Occidental | % | Oriental | %
tana
1999 50499 596 12721 150 12951 153 8580 101 54751 | 100.0
2000 49354 56.6 14579 167 14178 163 025 ( 104 87136 | 100.0
2001 48270 546 L1570 131 16413 186 12192 138 55444 | 100.0
2002 55980 577 14451 149 16777 173 9558 | 102 97067 | 1000
2003 56569 532 16659 157 19308 182 13308 ( 130 106344 | 100.0
2004 57146 542 17924 170 15946( 180 1.1435( 108 105451 | 100.0
2005 59570 547 158102 | 16.6 20163 185 L1110 102 10,8946 | 100.0
2006 6,0852 | 552 158513 168 19362 176 11495 ( 104 110222 ( 100.0
2007 1 63353 520 21098 173 21884 180 15438 127 121773 100.0
2008 2 60824 | 516 20183 (171 21733 | 184 1.5199 (129 11,7939 | 100.0
Diferencia
(2008-2007) -25249 als -15.1 -2349 -3834

1/ Incluye 613.1 is'seq de agua potable producidos a nivel nacional por los Sistemas administrades por Operadores Descentralizados.

2_/ Incluye 6611 s'seq de agua potable producidos a nivel nacional por los Sistemas administrades por Operadores Descentralizados.

Fuente: Gerencias Regionales Metropolitana, Central, Occidental, Griental y Unidad de Descentralizacidn y Reconstruccidn (UDESL
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AINIDA

Campa'ﬂacidn anual sla| consumo :.'Ja agua ootable por clase :.'Je usuanic {arﬁ miles r.Ja metros cdloicos}

Periodo: 1900 - 2008

Cuadro No. 60

CONSUMO POR CLASE DE USUARIO ®

Anos | icitiar | % | Gobiemo | % | "STMORES | o | spunicpalidades| % | Marginal | % |PXPIOBCn| o | Total %
Autdnomas Privada

1999 1386349 | 831 B055.7 | 35 17824 | 0.8 29625 [ 13 858293 ( 39 16,7051 | 74 2269702 | 1000
2000 1953164 | 826 56923 | 37 1.3822 | 08 31077 | 13 95059 | 40 179302 | 76 2369347 | 1000
2001 2055486 | 826 98733 | 40 27471 | 11 32156 (13 90753 [ 36 185044 | 74 2480643 | 1000
2002 2322095 [ 539 107032 | 39 23789 | 09 32244 |12 56417 | 31 195147 | 71 2767624 100.0
2003 2250704 | 836 94295 [ 35 25701 | 1.0 30615 (11 Q0019 | 33 199619 | 74 2690953 | 1000
2004 2031815 | 524 E5500 | 36 17698 | 07 30306 | 1.2 85891 | 35 211422 | 86 2465632 | 1000
2005 19594582 | 51.2 90403 | 37 17074 | 07 31284 |13 85467 | 35 235830 | 96 24409540 | 1000
2006 2054021 | 818 90745 | 38 La7s2 | 07 31479 (13 835495 [ 34 232510 | 93 25011002 | 1000
2007 2155659 | 53.2 ER477 | 33 15309 | 06 29180 |11 83402 | 32 226859 | 86 2625886 | 1000
2008 107 2069 | 516 03502 | 30 15173 | 06 34237 |14 52855 | 34 220224 (91| 2415150 | 1000
Diferencia

(2008-2007) (21.359.0 8115 (136 5057 (54.7) [663.5) (20,773.6)

L/ Incluye domicliar, comercio, indusiia, mesdn y condomin.

2/ Incluye consumao de Sishemas Administrados por ANDA, Explobicin Privada v Sefemas Administados por Operadores Descenbralizados.

Fuente: intranet e Informe de la Unidad de Descentralizacion y Reconstruotion (LDESL
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AINDA

Fa¥

Cuadrao No. 62

CC-"‘IEUI"I‘IC- de agua por clase de usuario en el pafls (er‘. miles de metmos CLjLJiCDET:]

Perfodo : 2004 - 2008
CLASE DE USUARIO * 2004 2005 20000 2007 2008

DOMICILIAR 1756995 170.032 8 176,054.1 1925700 1687258
COMERCIO 21.594.6 233021 239166 218891 221170
INDUSTRIA 22079 21598 153638 16404 16647
MESON 313736 31510 32809 220957 24859
COMDOMIMIO 3059 15 2867 1707 135
SUB-TOTAL 2031815 193 9482 2054021 2185659 197 206.9
GOBIERNO CENTRAL 5.850.0 00403 90745 85477 93592
AUTONOMAS 1.769.8 1,707 4 16752 15300 15173
MUMNICIPALIDADES 30306 311284 31479 29180 34237
AREAS MARGINALES §h801 B.h46.7 85495 83402 82855
EXPLOTACION PRIVADA 211422 235830 232510 226859 220224

TOTAL 246.563.2 2449540 2511002 202.588.06 2418150

L¥ Inchuye conzume de Sishemas Adminisiados por ANDA, Explobacidn Privada v Sistemas Adminisirados por Opersdores Descendralizados.

Fuente: Intranet & Informe de la Unidad de Descentralizacidn y Reconstruccion (UDES).
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CD"‘IEUI’TIC- de agua mensual por regitn y Aepaﬁamento

ANDA

(E""I -'"1i|es cﬁle metros cnil:'cc:-s}

Cuadro No. 63

A\ Ro- 2008
REGION Y ENE FEB MAR ABR MAY JUN UL AGOD SEP ocT NOV DIC TOTAL
DEPARTAMENTO
REGION METROPOLITANA 120635 11,3607 115216 116188 115250 114407 109507 10,7453 109158 11,1867 10,7409 110704 1351411
REGION CENTRAL 34980 34435 35081 37516 36402 35835 34815 33892 37487 34007 34276 34867 423603
La Libertad 12494 12760 12833 13709 13282 13136 12529 12595 13565 12574 12769 13095 135361
San Salador 4171 4515 4340 44838 4474 4444 4326 4192 4350 4373 4391 4696 52760
Chalatenango X520 296.2 2970 3105 2997 2966 2915 2752 302.0 2911 33 2921 3537.2
La Paz 5685 570LT7 5785 5906 588.2 5709 5574 5493 5891 4921 4963 494 4 6.647.0
Cabafias 1888 1923 1839 1994 1905 1954 1934 186.1 2027 200.2 2020 195.4 23331
San Vicente X509 1595 2649 2634 2635 2609 2444 2283 3319 2347 22191 2154 29871
Cuscatlin 4913 49432 4665 3680 237 501.7 5093 ATLE6 5315 4879 4509 5071 6,043.8
REGION OCCIDENTAL 37822 3,236.0 33128 33723 33871 2781 32155 32420 2021 31593 31491 32174 395539
Santa Ana 21594 17441 17903 13189 18386 17740 17340 17524 17201 16977 16837 17194 214326
Ahuachapdn 5976 5537 565.3 5853 5784 5634 5468 5440 5452 5450 3317 5525 6,709.1
Sonsonate 10252 9332 9570 3681 9701 940.7 9347 9456 9368 L 9337 9455 114122
REGION ORIENTAL 20177 21408 20504 21285 2276.0 21008 20786 20521 19639 20131 19089 20289 247597
Usuhtin T03.6 7531 7206 7425 8157 T45 7325 TO70 6301 6954 65 L6 7147 85733
San Miguel 9483 10172 9622 10135 10894 10407 9892 9927 9844 9499 HWE0 949.0 1158395
Morazin 510 571 57.0 6.6 574 523 53.7 527 5.6 546 572 558 664.0
La Unidn IS8 3114 3106 3159 2135 3023 3012 2997 29838 3132 %71 3094 36829
TOTAL 21361 4 201810 203929 208712 205293 204031 19.727.3) 1942586) 198305 197598 192265 195034 2418150

L/ Inchuye consumo die Sistemas Adminizirados por ANDA, Explobacidn Privada v Scfomas Adminisirados por Operadores Descentralizados.

Fuente: Intranet e Informe de la Unidad de Descentralizacidn y Reconstruccidn (LUDESL
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ANEXO C.1

HaOPAMSS

OFICINA DE PLANIFICACION DEL AREA

21 AREA METROFPOLITANA DE SAN SALVADOR "OPAMSS”
FACTIBILIDADDEAGBUAS LLUVIAS

1)
2)

HOJA DE CONTROL, DOCUMENTOS Y REQUISITOS MINIMOS

Dos copias del plano con esquema de ubicacién y curvas de nivel del terreno.

Memoria de célculos hidraulicos en caso de proyectar en el area urbana o Estudic
Hidrol6gico de la(s) cuenca(s) considerando las 4reas de inundacion, asi como e
desarrollo futuro de la(s) misma(s), en el caso que el proyecto se desarrolle er

area rural.
El Estudio Hidrolégico debera elaborarse de acuerdo al contenido béasico siguiente:

= Descripcién de las caracteristicas del proyecto.

= QObjetivos principales del Estudio.

= Determinacion de los parametros fisicos del 4rea de estudio (presentar en hoja
altimétrica y catastral la demarcacién del 4rea de estudio en escala adecuada).

=  Evaluacion de los parametros siguientes: Tiempo de concentracién, coeficiente de
escorrentia, periodo de retorno, intensidad de lluvia.

= Descripcion y aplicacion del método de escurrimiento para el disefio de avenidas
méximas.

= Conclusiones y recomendaciones basandose en los resultados obtenidos.

3) Todo proyecto con un area mayor de 5000 M?, debera presentar el anteproyecto
de disefio hidraulico y planta de techos.

4) Memoria descriptiva del proyecto.

LOS PLANOS DEBERAN CONTENER LO SIGUIENTE:

= Espacio para sellos de 0.25 x 0.15 mt. en el extremo inferior derecho.
= Mddulos de 0.55 x 0.55 mt. minimo y de 1.10 x 1.65 mt. maximo.

OBSERVACIONES:

Este espacio es de uso exclusivo de esta oficina

Fecha: / 120

Nombre: CODIGO PARCELA OPAMSS

LI LT T T T T T T

Firma del Receptor:




m3 faed Gl

NA DE PLANIFICACION DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR "OPAMSS”
STRUCTIVO PARA FACTIBILIDAD DE AGUAS LLUVIAS

OFl

San Salvador de de 200

~Sr. Director de la Oficina
de Planificacion del AMSS
PRESENTE

Atentamente solicito a usted FACTIBILIDAD DE SERVICIOS DE DRENAJES DE AGUAS
LLUVIAS para un proyecto de:

Construccién Individual o Complejo Urbano
URBANIZAGION COMPLETA. 0 Construccién Condominio Horizontal
U3 Construccién Condominio Vertical
Cambio de Uso
URBANIZACION PROGRESIVA u4 Ampliacién
us Legalizacién
Remodelacién
Subparcelacion

En un terreno propiedad de:
Ubicado en el Municipio de:
Sub-sistema - Distrito: Centro Histérico: Si NO

Nombre del barrio o colonia:

Calle, poligono y nimero:

Nombre del proyecio:

Uso del proyecto:

Propietario del proyecto:

Actividad o Giro (detalie el uso actual):

Actividad o Giro (detalle el uso solicitado):

Nombre de la Empresa, Industria 0 Comercio (si apiica):

Ntmeros de Tramites OPAMSS otorgados al terrenc previamente (antecedentes del inmueble en caso de existir):

26a. Caile Poniente y 13a. Averida Morte,; Final Diagunal Saa Carlos, Colonia Layce, San Salvador, £l Salvader, C.A.
P 00 Fax: 14
OPAMSS.Org.5v

Pégina2de 3



INSTRUCTIVO P

GINA DE PLANIFICACION DEL AREA METROPOLITANA DE SAN SALVADOR "OPAMSS”
AFACTIBILIDADDEAGUAS LLUVIAS

Calificacién del Lugar N° de Expediente:
Linea de Construccién N° de Expediente:

Otro(s) Tramite(s): N° de Expediente:

Aho:

Descripcién de las obras proyectadas:

Area méxima a impermeabilizar M2

Area de lote tipo M2

V2

Numero de lotes, locales o apartamentos:

Use este espacio para cualquier aclaracién o extensién a lo solicitado:

PROFESIONAL RESPONSABLE DEL PROYECTO

DATOS DEL SOLICITANTE:

Nombre del Profesional o Técnico responsable, debidamente inscrito:

Registro N° (VMDVDU) N° Licencia de OPAMSS:
Direccién:
Teléfono:

Firma Sello:

Sa. Avenida Morie: Fina
Pax

Pagina3 de 3

ia Layco, San Salvador, £1 Salvador, C.A.




ANEXO C.2

Vice-Ministerio de Vivienda
y Desarroiio Urbane

_—
Soliciud de — K
FACTIBILIDAD DE PROYEGTOS EL SALVADOR

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina

FORMULARIO A HOJA 1/4
EXP. No. FECHA INGRESO: ___/ /20___
FORMULARIO A

FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE URBANIZACION Y CONSTRUCCION

1. TIPO DE SOLICITUD

[ ] CALIFICACION DE LUGAR [ ] LINEA DE CONSTRUCCION

[ ] FACTIBILIDAD DE SERVICIOS [ ] REVISION VIAL Y ZONIFICACION
II. DEL CONCEPTO DE TRAMITE

[ 1NUEVA SOLICITUD [ ]REFORMA
lil. DEL TITULAR

1. NOMBRE DEL TITULAR O PROPIETARIO:
2. DOMICILIO PRINCIPAL Calle / Avenida:

NUmero: Colonia:
Municipio: Departamento:
Tel. oficina: Tel. residencia: Fax:

Correo Electrénico:
3. REPRESENTANTE LEGAL:
4. PROFESIONAL RESPONSABLE ING. O ARQUITECTO:
Reg. N°
5. DIRECCION Y TELEFONO PARA NOTIFICACION:

IV. DE LA ACTIVIDAD, OBRA O PROYECTO
AMBITO DE ACCION:[ ] Urbano [ ]Rural [ 1Costero - Marino
2. TIPO DE PROYECTO:

a) [ ]URBANIZACION

GRADO DE URBANIZACION DENSIDAD ( EN AREA DE LOTES )
U1 ( Urbanizacion CompletaTipo 1) () D1 ( Lotes de mas de 60 M2 a 100 M2)  (
U2 ( Urbanizacién Completa Tipo 2) () D2 ( Lotes de mds de 100 M2 a 200 M2} (

D4 ( Lotes de mds de 500 M2 a 1000 M2 (

)
)
D3 ( Lotes de mds de 200 M2 a 500 M2) ()
)
D5 ( Lotes de mas de 1000 M2 ) ()

Nota: Las Densidades D1 y D2 se permitirdn Unicamente para urbanizaciones U1 y U2 si existe
Factibilidad de Servicios PUblicos.

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. § % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Médulo A.

TELEFONOS: Conmutador; 2528-3000 y 2528-3100; Fax: 22986514



Vice-Ministerio de Vivienda
y Desarrollo Urbano

Solicitud de

FACTIBILIDAD DE PROYECTOS
Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina
FORMULARIO A HOJA 2/4
EXP. No. FECHA INGRESO: ____/ /20___
3. NATURALEZA DEL PROYECTO: [ ] Nuevo [ ] Ampliacién [ ] Rehabilitacién
[ ] Funcionamiento [ ] Demolicién [ ] Remodelacion [ ] Restauracion
[ ]Otros
4. UBICACION FISICA:
Calle/Avenida: Cantén:
Municipio: Departamento:
5. NOMBRE DEL PROYECTO:
6. DESCRIPCION DEL PROYECTO:
7. USO DEL SUELO
Anterior: Actual:
Proyectado: [ | Habitacional [ ] Comercial [ ] Institucional
[ ] Industrial [ ] Recreacional [ ] Otros

8. COLINDANTES DEL PREDIO Y ACTIVIDADES QUE DESARROLLAN:

Al Norte: Actividad:
Al Sur: Actividad:
Al Este: Actividad:
Al Oeste: Actividad:

9. NUMERO DE ETAPAS DEL PROYECTO Y TIEMPO ESTIMADO DE EJECUCION EN MESES:
| Etapa , Il Etapa , Il Etapa ., VEtapa_______, V Etapa 7
10. AREA DEL TERRENO:

Total M2 A desarrollar M2; A impermeabilizar m2 %

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA'Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. § % Alameda Manuel Enrique Araujo, Planlel MOP La Lechuza, Modulo A.

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2528-3100; Fax: 2298-6514

-~



Vice-Ministerio de Vivienda
y Desarralio Urbano

Solicitud de
FACTIBILIDAD DE PROYECTOS

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina

FORMULARIO A HOJA 3/4
EXP. No. FECHA INGRESO: / /20___

11. AREAS Y PORCENTAJES ESTIMADOS DEL PROYECTO DE URBANIZACION:

Area de Lotes (area Util); M2, % Del Area Total del Terreno
Area Verde: M2, % Del Area Total del Terreno
Area de Equipamiento Social: M2, % Del Area Total del Terreno
Area de Proteccion: M2, % Del Area Total del Terreno
Area de Circulacién: Mz, % Del Area Total del Terreno
Area del lote Tipo: M2

12. AREAS Y PORCENTAJES ESTIMADQOS DEL PROYECTO DE CONSTRUCCION:

Area de Construccion: M2, % Del Area Total del Terreno
Area aTechar: M2, % Del Area Total del Terreno
Area a Demoler: M2, % Del Area Total del Terreno
Area a Ampliar: M2, % Del Area Total del Terreno
Area a Remodelar: M2, % Del Area Total del Terreno
Area de patios y jardines: M2, % Del Area Total del Terreno
13. NUMERO DE UNIDADES: Lotes Locales Apartamentos

14. NUMERO DENIVELES: [ ] 1 nivel [ ] 2niveles [ ] 3niveles | ] otros

15. REGIMEN DEL PROYECTO: [ ]Individual [ ]En condominio

16. DESCRIPCION DEL RELIEVE Y PENDIENTES DEL TERRENO:

[ ] Plano a ligeramente inclinado (0-2%) [ ] Ondulado suave (3-4%) [ ] Ondulado (5 - 12%)
[ 1 Alomado (13-25%) [ ] Quebrado (26-35%) [ ] Accidentado (36-70%)

[ 1 Muy accidentado (>70%)

17. COBERTURA VEGETAL

Cobertura vegetal menor: [ ] Pasto [ ] Matorral [ ] Arbustivo [ ] Cultivo:
Cobertura vegetal mayor (densidad): [ ] Bosque muy ralo (<30%) [ ] Bosque ralo (30-50%)
[ ]Bosque semidenso (50-70%) [ ] Bosque denso (>70%) [ ]Bosque Hidroaldfito

Especies predominantes:

18. ELEMENTOS NATURALES, CULTURALES Y TURISTICOS:
[ ]Rios [ ] Lagos [ ] Mar [ ] Estero [ ] Manantiales [ ] Quebradas
[ 1 Manglares [ ] Lugares Turistico [ ] Zonas de Recreo [ ] Sitios Valor Cultural

Nombrar los que han sido marcados:

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCICN AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. 5 % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Médulo A.

TELEFONOS: Conmutador 25283000 y 2528-3100; Fax: 2298-6514



Vice-Ministerio de Vivienda
¥ Desarrollo Urbano

Salicitud de = ,,.... S
FACTIBILIDAD DE PROYECTOS EL SALVADOR

Tt et

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina

FORMULARIO A HOIJA 4/4

EXP. No. FECHA INGRESO: ____/ 20 .
V. DECLARACION JURADA
El suscrito en cdlidad de titular del proyecto, doy fe

de la veracidad de la informacion detallada en el presente documento y anexos,
cumpliendo con los requisitos de ley exigidos, razén por la cual asumo la responsabilidad
consecuente derivada de esta declaracién, que tiene calidad de declaracion jurada.

.

Lugary fecha: ; delmes de de
Nombre del titular Firma del titular
Nombre del Ing. Civil o Arg. Responsable Sello y firma del Ing. Civil o Arg. Responsable
Tel.:

Nota: §i se requiere mayor espacio en alguno de los puntos, anexar hoja de acuerdo a formato. La presente no
tiene validez sin nombres y firmas.

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina.
Observaciones:

NOMBRE Y FIRMA DEL RECEPTOR

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. 5 % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Modulo A.

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2528-3100; Fax: 22986544



ANEXO C.3

REQUISITOS PREVIOS
FACTIBILIDAD DE PROYECTOS

Vice-Ministerio de Vivienda
y Desarrollo Urbano

— — e

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina

FORMULARIO A 1 HOJA 1/2
EXP. No. FECHAINGRESO: ___/_ /20___
FORMULARIO A-1

FACTIBILIDAD DE PROYECTOS DE URBANIZACION Y CONSTRUCCION.

PARA NUEVAS SOLICITUDES

FORMULARIO

Solicitud de Factibilidad de Proyectos de Urbanizaciéon o Construccién,  fimada
y sellada por el Profesional Arquitecto o Ingeniero Civil Responsable segin
formulario A.

PLANOS

Tres (3) copias de planos del levantamiento topogrdfico, Nombre, firma y sello en
original del Profesional o Técnico responsable del proyecto, conteniendo lo
siguiente:

Nombre del propietario y colindantes

Area y linderos del terreno, indicando sus rumbos, distancias y referencias a
coordenadas geodésicas o a puntos fijos del ternitorio a su vez referenciados a
coordenadas geodésicas.

Crientacion, escala y Fecha de levantamiento.

Localizacién y dimensiones de vias, edificaciones vecinas y cuerpos de agua.
Curvas de nivel a intervalos no mayores de un metro referidas a niveles geodésicos,
cuando el tereno se ubique en zonas de desarollo restringido o de reserva
ecoldégica.

Curvas de nivel con intervalos de uno a cinco metros dependiendo del drea y
pendiente natural de ferreno. Cuando el terreno presente terrazas definidas
solamente deberd indicarse el nivel de las mismas.

Esquema general de ubicacién con relacién al sistema vial existente a escala
1:5000 y a la cuidad o municipio.

Sistema vial indicando clasificacion y jerarquizacion de todas las vias.*

Distribucion de lotes debidamente identificados y acotados.*

Indicar el uso prioritario su equipamiento y los usos complementarios.*

Cuadro de dreas parciales y totales de todo lo expresado en los usos de suelo.*
Localizacion y dimensionamiento de servidumbre y zona de proteccion.*
Nomenclatura propuesta.*

Referencias al plan vial de circulacion mayor y/o vias existentes, escala 1:2000 6
1:2500.*

Referencias al plano general de zonificacion (si existiese).*

Membrete con el Nombre del Proyecto, Uso del suelo prioritario, Direccién de la
Obra, Nombre del propietario, Area del terreno, Area Utll, Area verde y
equipamiento, Porcentgje de dreas, escalas, Ubicaciéon, Municipio y fecha,
Nombre, firma, sello y numero de credencial del Profesional responsable del
proyecto.

Numeracién de hojas.

*Aplica para Revision Vial y Zonificacion

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y OE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. 5 % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Modulo A.

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2528-3100; Fax; 2298-6514



Vice-Ministerio de Vivienda
¥ Cesarrallo Urbano

REQUISITOS PREVIOS
FACTIBILIDAD DE PRCYECTOS

Este espacio es de USO EXCLUSIVO de esta Oficina

FORMULARIO A 1 HOJA 2/2
EXP. No. FECHA INGRESO: / /20

() Reservar un espacio de veinficinco centimetros (25cm) de ancho por quince
centimetros de alto (15cm) en el extremo inferior derecho de cada hoja para la
colocacidn de los sellos de recepcién y/o aprobacion del plano.

() Las dimensiones de los planos deberdn ser en base a un médulo de cincuenta y
cinco centimetros (55cm) en ambas direcciones o multiplos de medios médulos sin
exceder de un metro diez centimetros (1.10 mts) en el ancho y un metro sesentay
cinco centimetros {1.65mts) en el largo. (presentar planos doblados con cuadro para
sellos visibles en la parte superior del doblez)

C. DOCUMENTOS

() Ficha Catastral emitida por el Centro Nacional de Registro (CNR).

{ ) Una (1) copia de la escritura de propiedad debidamente inscrita en el Centro
Nacional de Registro (CNR).

() Fotocopia del Documento Unico de Identidad (DUI) del titular o propietario del
inmueble, y del solicitante del proyecto.

( ). Fotocopia de Numero de Identificacion Tributaria (NIT) del titular o propietario del
inmueble, y del solicitante del proyecto.

() Fotocopia de Carnet del Registro Nacional de Arquitectos, Ingenieros, Proyectistas
y Constructores del profesional Ingeniero Civil o Arquitecto responsable del
proyecto.

() Carta de autorizaciéon con firma autenticada por un notario de parte del
Profesional Ingeniero Civil o Arquitecto Responsable del Proyecto. *

() Una (1) copia del proyecto en formato digital en CDR, CDRW, DVD 6 DVD+/-RW y
presentarse en plataforma DXF, DWG, & DWF.

2. PARA REFORMA

Un (1) juego de solicitud de Reforma segUn el formulario A,

Un (1) escrito con la justificacion técnica o legal del aspecto a reformar,
Una (1) Copia de plano y de resolucién emitida a reformar.

Tres (3) copias de planos de acuerdo a los requisitos del literal B

—— i —

NOTAS: Esta oficina se reserva el derecho de otorgar los siguientes resultados:
1. Aprobar una solicitud por presentar la documentacién con informacion completa,
2. Devolver una solicitud por presentar la documentacién con informacion incompleta,
3. Denegar una solicitud por no ser factible, técnica y/o juridicamente la redlizacién
del proyecto.

*Aplica si el solicitante del trdmite no es el Profesional Responsable del Proyecto

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. § % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Midulo A.

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2628-3100; Fax: 2298-6514



Vige-Ministerio deVivienda
¥ Desarrolio Urban

Check list : > :
FACTIBILIDAD DE PROYECTO EL SALVADOR

FACTIBILIDAD DE PROYECTOS
DOCUMENTACION Y REQUISITOS MINIMOS
HOJA DE CONTROL
REQUISITOS GENERALES

OSohctTud de Factibilidad de proyectos de Urbanizacién y Construccion segin
formulario A.

OFo’rocopio del Documento Unico de identidad (DUI) del fitular o propietario del
inmueble, y del solicitante del proyecto.

O Fotocopia de Numero de Identificacion Tributaria (NIT) del fitular o propietario del
inmueble, y del solicitante del proyecto.

O Fotocopia de Carnet del Registro Nacional de Arquitectos, Ingenieros, Proyectistas
y Constructores del profesional Ingeniero Civil o Arquitecto responsable del
proyecto.

OCorfo de auforizacién con firma autenticada por un notario de parte del
Profesional Ingeniero Civil o Arquitecto Responsable del Proyecto. *

OFofocoplo de la escritura de propiedad debidamente lnscm‘a o documento de
compraventa.

Q Ficha Catastral emitida por el Centro Nacional de Registro (CNR).
CALIFICACION DE LUGAR, LINEA DE CONSTRUCCION Y FACTIBILIDAD DE AGUAS LLUVIAS

a) Tres copias del plano topogrdfico con la siguiente informacién:

Q Area del terreno

O Datos de linderos (mojones, rumbos y distancias)

O Coordenadas geodésicas

O Orientacién y esquema general de ubicacién.

O Locdlizacién de infraestructuras y construcciones existentes,

O Localizacién de cuerpos de agua (nacimientos, rios, quebradas)

OLocohzocron de servidumbres (acceso o paso, tendido eléctrico, aguas lluvias,
aguas negras, agua potable, ferrocarril)

O Curvas de nivel a cada metro.

OMembrefe con el nombre del proyecto, propietario, ubicacién y drea del terreno,
escalas, fecha, firma y sello del profesional Ingeniero Civil o Arquitecto
responsable del proyecto y numeracién de hojas.

OUn espacio de 25cms. por 15 cms. en el extremo inferior derecho para la
colocacién de los sellos de revision y aprobacion de esta oficina.

O Las dimensiones de los planos deberdn ser en base a un maédulo y multiplos de
0.55 mts. en ambas direcciones, sin exceder de 1.10 mts. en el ancho y 1.65 mts.
en el largo.

*Aplica si el solicitante del tramite no es el Profesional Responsable del Proyecto

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km. § % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Mbdulo A,

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2528-3100; Fax: 22986514



Vice-Ministerio de Vivienda
y Desarrolio Urbano

Check list
FACTIBILIDAD DE PROYECTO

REVISION VIAL Y ZONIFICACION

b) Tres copias de planos complementando la informacion anterior con lo siguiente:

O Distribucién vial y zonificacion con sus cuadros de dreas parciales y totales
OSecciones de las vias de circulacion.

OUbicacién y dimensionamiento de dreas verdes, dreas de equipamiento social,
zona de proteccién y otros.

c) Documentos:

OFofocopia de Factibilidad: planos y resolucion de Linea, Cadlificacién de Lugar y
Factibilidad de Drenaje de Aguas Lluvias (si aplica)

Doy constancia que los documentos antes mencionados son de mi exclusiva
responsabilidad, cerciordndome de su autenticidad y veracidad. Por tanto declaro bajo
juramento que los documentos presentados, asi como la informacién que estos contienen
estdn. sujetos a la revision del Viceministerio de Vivienda y Desarrollo Urbano,
estableciendo ademds que en los documentos presentados se hace una correcta
aplicacién de los criterios técnicos establecidos en la normativa legal vigente. Lo anterior
con base en los Art. 2, 4, 8 de la Ley de Urbanismo y Construccién, asi como el Art. 2 inciso
3° del Reglamento a la Ley de Urbanismo y Construcciéon en lo relativo a Parcelaciones y
Urbanizaciones Habitacionales. Asi también con base en los Art. 26 y 28 del Reglamento a
la Ley de Urbanismo y Construccion en lo relativo a Parcelaciones y Urbanizaciones
Habitacionales me someto con el completo conocimiento, a las consecuencias,
sanciones e infracciones, tanto civiles como penales, sobre la falsedad o alteracion de los
datos consignados en esta solicitud, con respecto a la realidad de las obras. Por todo lo
anterior que se ha expuesto, firmo la presente, sin posibilidad de alegar ignorancia, fuerza
o cualquier causal que nulifique el intento por parte del Viceministerio de Vivienda y
Desarrollo Urbano de hacer efectiva la normativa vigente aplicable.

FECHA:
NOMBRE DEL PROYECTO:
UBICACION:

NOMBRE, FIRMA Y SELLO DEL PROFESIONAL RESPONSABLE:

VICEMINISTERIO DE VIVIENDA Y DESARROLLO URBANO
GERENCIA DE ATENCION AL CUIDADANO Y DE TRAMITES Y ESTANDARES DE CONSTRUCCION
Km.5 % Alameda Manuel Enrique Araujo, Plantel MOP La Lechuza, Médulo A.

TELEFONOS: Conmutador: 2528-3000 y 2528-3100; Fax: 2298-6514



CONEXION DE TRAGANTES A POZO DE VISITA EN VIAS
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