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RESUMEN EJECUTIVO

La municipalidad de Omoa, Cortés, cuenta con problemas de saneamiento por la falta de una red
de alcantarillado sanitario para sus diferentes comunidades, por lo que las autoridades
municipales han efectuado un convenio con la Universidad Tecnolégica Centroamericana para
que esta a través de los alumnos de ingenieria civil que estén cursando la clase de proyecto de
graduaci, pueden presentar una propuesta de disefio de alcantarillado sanitario eficiente y
econdmico que ayude a solventar la problematica que aqueja a los habitantes de dichas

comunidades.

El proyecto esta ubicado en la comunidad de Tegucigalpita zona aledafia a Cuyamel y Rio
Chiquito, aproximadamente a 28.49 km del casco urbano de Omoa, su principal finalidad es
mejorar la imagen del municipio y la calidad de vida de sus habitantes. El disefio de este proyecto

se regira bajo las normas y criterios del SANAA.

En este informe se presenta una parte tedrica y una parte practica, en la primera se menciona un
poco de la historia de las redes de alcantarillado sanitario, el saneamiento en el mundo y
finalmente el saneamiento en Honduras. En la parte practica se presentan los calculos y resultados
los cuales nos permitiran elaborar planos generales del proyecto. Pera sera hasta en la segunda
fase en donde se presentara un presupuesto, los planos complementarios a la fase uno, y un

renderizado general del proyecto.

El disefio se realizd de acuerdo con las exigencias establecidas por la municipalidad de Omoa
desde el terreno y cobertura hasta las normas a las cuales se regiria el disefio. Los resultados del
estudio preliminar del area obtenida nos muestran como la rasante del terreno quedara a una
cota mucho mas alta a la de la invertida del alcantarillado sanitario lo cual por medio de
estimaciones se prevé que la parte economica del proyecto se vea comprometida. Para los
calculos hidraulicos se sectorizd la zona asignada para llevar un mejor control de las velocidades
y también controlar el flujo y tirante de las tuberias. Al realizar el disefio se nos di6 a conocer que
algunos sectores de la red de alcantarillado al estar a contrapendiente serian imposible que su
funcionalidad completa a gravedad, debido a estas circunstancias se usaran estaciones de

bombeo en los puntos mas criticos de la red.
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CAPITULOL. INTRODUCCION

Tegucigalpita es una comunidad que pertenece al municipio de Omoa, Puerto Cortés; ubicado a

94.8km de la capital industrial San Pedro Sula.

Es una aldea en pleno crecimiento que aun se encuentra con variedad de problematicas. En este
caso, carece de una estructura hidraulica, un sistema de alcantarillado sanitario que sea capaz de
recoger y transportar, tanto las aguas residuales producida por los habitantes de Tegucigalpita
como las aguas pluviales; desde el lugar en que se generan hasta el sitio en que se vierten al
medio natural. No obstante, lo mas ideal es depositar estas aguas captadas en un sitio donde se

traten antes de verterla a un cuerpo de agua.

Toda agua residual doméstica y pluvial debe ser tratada a través de diferentes técnicas como
pozos sépticos y las plantas de tratamiento, estos sistemas son implementados para que las aguas
retornen al ambiente conforme ingresaron a su estado normal y puedan volver a ser utilizado;

tomando en cuenta que cumplan con las normas del SANAA.

Para aldeas como Tegucigalpita, el saneamiento es fundamental para proteger la salud publica
de los habitantes. Para no exponerse a este tipo de riesgos, el municipio de Omoa se vio obligada
a mejorar el acceso a servicios de saneamiento basicos en los hogares y a gestionar en totalidad

la cadena de saneamiento; desde la recogida hasta la eliminaciéon de residuos.

Un 7.5% de la poblacion se ha visto afectada en cuanto a enfermedades debido a la contaminacion
del agua. Una de las enfermedades mas comunes es el Parasitismo Intestinal (PI) con un nimero
de 370 casos en el afio 2017 entre adultos y nifios, cabe mencionar que también se dan casos de
enfermedades como el Sindrome Diarreico Agudo (SDA) también con un numero de casos
elevado, 185 para ser exacto durante el mismo afio y enfermedades con un bajo nimero de casos
pero que surgen debido a la falta de tratamiento de estas aguas las cuales son la Disenteria y la

Hepatitis Aguda.



CAPITULOII. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Una de las principales problematicas, en una sociedad llena de personas luchadoras que buscan
el sustento propio y/o familiar, es aquella que involucra una satisfaccion o comodidad en un estilo
de vida apropiado, y que consigo aporte a un diario vivir decente y motivador. El sustento de
diferentes bienes o consumos de una persona recae en su mayoria a un aporte por parte de la
naturaleza misma y a un diseflo por parte de la ciencia de la Ingenieria, la cual es indispensable
para un diario vivir como lo es el consumo del agua potable a cada uno de los hogares de una
comunidad en particular, por otra parte, el poseer un sistema de evacuacién para las aguas
residuales en una vivienda es de igual importancia, ya que se reduce el porcentaje de
contaminacién para los cuerpos receptores, como el incremento en infecciones que pudiesen

afectar la salud humana.

2.1. ANTECEDENTES

Tegucigalpita es un pueblo ubicado en el Municipio de Omoa, Departamento de Cortés —
Honduras. Se caracteriza por la tranquilidad y la sociabilidad de sus habitantes y por ser un pueblo
que brinda seguridad a sus residentes y visitantes. Sus pueblos vecinos son Rio Chiquito (Este) y

El Triunfo (Oeste).

En Omoa, Cortés, las aguas residuales a través de escorrentias permanentes y de invierno
desembocan en los rios, lagunas y mar. Las aguas residuales se infiltran en el suelo contaminando
el nivel freatico. Al carecer de un alcantarillado sanitario, las aguas residuales causan dafios
significativos al medio ambiente contaminando las aguas, el aire y suelo, asi como la salud de la
poblacion. El agua de mala calidad es un vehiculo propicio para la transmision de enfermedades
como el colera, hepatitis infecciosa, fiebres tifoideas y paratifoideas, amibiasis, diarreas,
esquistosomiasis etc. Esas enfermedades pueden ser transmitidas por el agua a través de
organismos patogenos, relacionados con la higiene, es decir, transmitidos via fecal-oral, por

contacto de la piel y también relacionados con la disposicion de excretas.



Desde hace muchos afios los habitantes de las aldeas aledafias a Omoa depositan sus desechos
solidos en fosas sépticas o en lugares mucho mas convencionales como letrinas. Con la
implementacion de un sistema de alcantarillado sanitario se beneficiaran muchos de los
habitantes de las areas rurales. El Ingeniero Ronald Aguilera, director del departamento técnico
de la alcaldia trabaja en conjunto con los estudiantes de la Universidad Tecnologica

Centroamericana (UNITEC) para llevar a cabo estos disefios

En este caso Tegucigalpita no es la excepcidn, carece de ciertos pardmetros para un mejor estilo
de vida, salud y comodidad, a falta de tratamiento de aguas residuales en algunas zonas de la
comunidad, los pobladores han recurrido a la creacion de resumideros en los patios de sus casas

(Fosas Sépticas) lo cual no es un tratamiento muy adecuado para este tipo de aguas.

La SERNA (Secretaria de Recursos Naturales y Ambiente), ha llegado a realizar la evaluacién de
varios terrenos en la comunidad de Tegucigalpita con el propésito de realizar una posible planta
de tratamiento, por consiguiente la municipalidad de Omoa, Cortés, ha tenido la iniciativa de

invertir en la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario.

2.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Una vez identificada la situacién en la que se encuentra la comunidad de Tegucigalpita, con la
necesidad de un sistema de alcantarillado de aguas residuales, e identificando la situacion
econdmica y sanitaria del sector, se logro desarrollar y plantear un problema especifico que en su
mayoria afecta a la comunidad como tal, la cual en un alto porcentaje reducira la causa de muchas
de las enfermedades que afectan a los pobladores, asi como proporcionar a los habitantes un

estilo de vida mas agradable, apropiado, y comodo.

2.2.1. ENUNCIADO DEL PROBLEMA

“La municipalidad de Omoa, Cortés, no cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario y planta

de tratamiento para la comunidad de Tegucigalpita. La mayoria de los habitantes del sector



utilizan fosas sépticas para evacuar sus desechos solidos, en otros casos dentro sus propios

terrenos”.

2.2.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

;Qué caracteristicas debe tener el sistema de alcantarillado sanitario que cumplan con las
exigencias del estudio realizado a lo largo de toda la exploracion de datos, y que a su vez supla
con la demanda de saneamiento de la municipalidad de Omoa, Cortés? ;Qué beneficios generara

la implementacién del nuevo sistema a la comunidad en general?

2.3. PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1) ¢Cuales son las caracteristicas topograficas del sector a analizar?

2) Qué especificaciones técnicas deberan cumplir las tuberias y pozos de inspeccioén en el
sistema de alcantarillado de aguas residuales?

3) ;Sera necesario el uso de estaciones de bombeo?

4) ;Cuales son las caracteristicas que deberan tener las estaciones de bombeo?

5) ¢Cual es el costo directo del proyecto?

2.4. OBIJETIVOS

Antes de poner en ejecucion un proyecto, sin importar la magnitud, es fundamental definir metas
u objetivos para establecer la finalidad del proyecto presente. Los objetivos definidos para

planificar el proyecto son los siguientes:

2.4.1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, con el propdsito de mejorar el acceso a servicios

de saneamiento en la aldea de Tegucigalpita, Cortés.



2.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
En base a las preguntas de investigacion, se definieron los siguientes objetivos a alcanzar:
1) Describir cuales fueron las caracteristicas topograficas del sector a analizar.

2) Determinar las especificaciones técnicas con las que deberan cumplir las tuberias y pozos de

inspeccion en el sistema de alcantarillado de aguas residuales.
3) De ser necesario, especificar las caracteristicas que deberan tener las estaciones de bombeo.

4) Estimar el costo directo del proyecto.

2.5. JUSTIFICACION

La municipalidad de Omoa, Cortés desea implementar una red de alcantarillado sanitario en una
zona aledana al casco urbano, como lo es la comunidad de Tegucigalpita, la cual en su totalidad
no cuenta con un sistema de evacuacion para sus desechos solidos. Por consiguiente, no cuenta
con una planta de tratamiento para aguas residuales. Consigo traera multiples beneficios tales
como reduccion en porcentaje de enfermedades, evitar la contaminacién de cuerpos receptores,

el incremento de la plusvalia del sitio y convertir el sector es una zona agradable de visitar.

Ante la situacion anteriormente planteada, se ve plasmado la necesidad de una red de
alcantarillado sanitario junto a la planta de tratamiento para realizar el saneamiento adecuado de

las aguas residuales producidas por los habitantes de la comunidad.

Este sistema es de vital importancia para el pueblo ya que aporta a un mejor estilo de vida, de
una manera saludable, agradable y comoda. Ademas de ayudar a prevenir futuros casos de
afecciones causadas por el mal tratamiento de aguas residuales, es imprescindible para evitar

posibles focos infecciosos que derivaran en enfermedades graves.



CAPITULOIIl. MARCO TEORICO

El sistema de alcantarillado sanitario se implementara con el fin de captar las aguas negras de la
poblacion, conducirla a una planta de tratamiento y poder evacuarla a un cuerpo de agua receptor
de una manera limpia y saludable; cabe mencionar que a la vez se obtendran multiples ventajas,
como que los pobladores eliminaran sus tanques sépticos reduciendo de una manera la
contaminacién de suelo y salud. Para una mejor comprension del problema, se planted un marco

informativo y de teoria junto a un marco de conceptos relacionados con el proyecto.

3.1. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En Centroamérica, alrededor del 30% de la poblacién, especialmente en las zonas rurales, no
dispone de servicios de saneamiento basico adecuados y el 95% de las aguas negras se descarga
a los rios y otros cuerpos de agua sin recibir tratamiento alguno, segun datos del 2007. Respecto
a las aguas utilizadas en procesos industriales y agroindustriales, solo entre un 5% y un 10% es
tratada antes de ser vertida. (Alianza por el Agua, 2007) Comenta que: “En cuanto a la gestion de
los residuos solidos, en la mayoria de las ocasiones se manejan y se disponen inadecuadamente,

favoreciendo la contaminacion de las aguas subterraneas” (pag. 27).

“Una de cada tres personas de todo el mundo, el equivalente a 2,4 mil millones, todavia carecen
de acceso a instalaciones de saneamiento y 946 millones de ellas defecan al aire libre”

(Organizacién Mundial de la Salud, 2015, pag. 1).

3.1.1 ANALISIS DEL MACRO ENTORNO

El saneamiento es fundamental para proteger la salud publica. Para no exponerse a los residuos
que generan, es necesario mejorar el acceso a servicios de saneamiento basico en los hogares y
las instituciones y gestionar sin riesgos la totalidad de la cadena de saneamiento. Una parte

significativa de la poblacion mundial continda sin disponer de un saneamiento adecuado.

El acceso a agua potable y saneamiento basico en América Latina es insuficiente y ademas su

calidad es inadecuada. Eso resulta en impactos negativos en la salud publica. La capacidad



financiera limitada de los organismos encargados de proveer estos servicios y la institucionalidad
débil del sector son factores que limitan las posibilidades de mejorar el acceso y la calidad de

agua potable y saneamiento en el continente.

A continuacion, se presenta en la llustracién 1 la cobertura de saneamiento y agua potable a nivel

latinoamericano.

Agua por red Saneamiento por red

Total Urbano Rural Total Urbano Rural
Argentina . 99 . 4 60 “
Bolivia 83 97 57 38 56 4
Brasil 92 97 63 59 68 7
Chile 96 99 76 82 93 11
Colombia T6 90 59 57 L] 20
Costa Rica 99 100 98 26 39 5
Ecuador 92 97 g1 55 74 15
El Salvador 68 gl 4 34 50 2
Guatemala 76 90 61 40 68 8
Honduras 34 52 16 37 63 6
México 90 94 76 58 69 21
Nicaragua 65 89 30 21 36 0
Paraguay 96 99 92 10 16 0
Peri 67 84 33 54 78 8
Uruguay 97 08 77 55 59 |
Venezuela 91 91 ! 9] 91 *
Promedio 86 94 65 57 70 12

llustracion 1. Cobertura de los servicios de Agua Potable y Saneamiento
Fuente: Socio-Economic Database for Latin America and the Caribbean (SEDLAC, 2009)

Destacando que un 70% del area urbana y un 12% del area rural tienen acceso a servicios de alcantarillado

sanitario y planta de tratamiento para sus desechos solidos.



3.1.1.1 Disefio del sistema de alcantarillado sanitario para el barrio El Centro, Municipio de San

Juan Ermita, Departamento de Chiquimula

“En 2002, la cobertura del servicio de saneamiento mejorado era a nivel nacional de 47%, que
surge como promedio d e77% en las zonas urbanas y 17%en las areas rurales. A su vez, del 47%

seflalado, solo el 36% contaba con conexiones a las redes de drenaje” (Lentini, 2010, pag. 12).

Dado al turismo que se ha estado desarrollando en la republica de Guatemala, se han visto en la
necesidad de generar nuevos proyectos en sus diferentes departamentos, que pudiesen en primer
lugar mejorar la calidad de vida de sus habitantes y promover de cierta forma un panorama mas

agradable para los turistas nacionales como extranjeros.

La mejora en infraestructuras en una de las principales areas en las que se ha enfocado el pais, ya
que es la primera impresién que se le da a sus visitantes, pero de igual manera se deben destacar
los diferentes proyectos municipales en cuanto a servicios publicos como ser, abastecimientos de
agua potable y energia eléctrica para sus diferentes departamentos. Al igual que Honduras, la
republica de Guatemala carece de sistemas de alcantarillado sanitario y plantas de tratamiento
para diferentes comunidades del pais, de las cuales resalta la siguiente tesis realizada por la

Universidad de San Carlos de Guatemala como aporte hacia el departamento de Chiquimula.

Este trabajo es el resultado del Ejercicio Profesional Supervisado realizado en el municipio de San
Juan Ermita, Chiquimula; el cual tiene como objetivo fundamental, proporcionar soluciones

técnicas a las necesidades reales de la poblacién.

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se partié del levantamiento topografico. Con
esta informacion de campo se procedid al calculo del caudal de disefio y posteriormente al disefio
hidraulico, comprobando las relaciones d/D, q/Q y v/V; todos bajo las normas y parametros que lo
rigen. Posteriormente se elaboraron los planos y el presupuesto. (Martinez Jordan, 2011, pag. 1)

Como objetivo general se planted el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para el barrio
El Centro, municipio de San Juan Ermita, Chiquimula, y como especificos el desarrollo de una

monografia y un diagnostico sobre las necesidades del municipio.

Como actividades indispensables para el desarrollo de un sistema de alcantarillado sanitario, la
topografia del sitio se encuentra entre las principales, lo cual favorecié al disefio debido a las

caracteristicas propias del terreno, predominando las pendientes superiores a 55%, que ocupan



el 52% del area del municipio; siguen las que se encuentran en un rango de 26-36%, que ocupan
el 30% del area del territorio municipal; las pendientes entre 36-55%, ocupan el 10% del area del

municipio.

(Martinez Jordan, 2011) Comenta que:

El levantamiento planimétrico, sirve para localizar la red dentro de las calles, ubicar los pozos de
visita y en general ubicar todos aquellos puntos de importancia. Para el levantamiento planimétrico,
se utilizan diferentes métodos, el utilizado para este trabajo fue el de conservacion del azimut con
vuelta de campana. El equipo utilizado fue un Teodolito Sokisha modelo TM20E, un estadal,
plomada y una cinta métrica. Debido a estas caracteristicas se considera el terreno de este
municipio como quebrado u ondulado. El municipio estd a 434,58 metros sobre el nivel del mar.

(pag. 7)
En el municipio de San Juan Ermita, un 92% de la poblacion econdmicamente activa se dedica a
la agricultura, este fendmeno esta asociado a un bajo nivel de escolaridad y escasa o ninguna

preparacién para el trabajo, en consecuencia, los ingresos son bajos y la dependencia de los

recursos naturales es alta.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario en el Barrio El Centro es muy especifico en cuanto a
su planteamiento y requerimientos, esto se debe a un proceso eficiente de recoleccion de datos

e informacioén relevante de la comunidad como tal.

El proyecto consiste en disefiar el sistema de alcantarillado sanitario, cumpliendo con normas de
disefio del INFOM, para un periodo de disefio de 20 afios, tomando en cuenta una dotacion de 150
I/hab/dia, con un factor de retorno de 0,80. La cantidad actual de viviendas a servir es de 108, con
una densidad poblacional de 6 habitantes por vivienda y una tasa de crecimiento de 2,50%.
(Martinez Jordan, 2011, pag. 7)

Se deben tomar en cuenta diferentes datos para la correcta elaboracion de un sistema de
alcantarillado sanitario, los cuales en su proceso de calculo deben ser muy certeros y especificos.
"En vista de que la poblacion siempre es un factor relevante al estimar usos futuros del agua, es
necesario predecir, cual seria la poblacion en el futuro. Los elementos del sistema que son

relativamente faciles de expandir tienden a tener periodos de disefio mas cortos” (McGhee, 2001,
pag. 7).
Como puede apreciarse, el disefio es explicito y conciso en lo que se desea desarrollar. De esta

manera el proceso de disefio se realizara eficientemente y optimizando el recurso tiempo.



(Martinez Jordan, 2011) comenta que: “El sistema de alcantarillado sanitario posee una longitud
total de 1 500 m, 22 pozos de visita de diversas profundidades, 108 conexiones domiciliares y un

tratamiento primario” (pag. 7).

Para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario se calcularon segun estudios previos los
diferentes caudales de integracién, los cuales serian necesarios para obtener resultados reales y

exactos. Los caudales que se tomaron en cuanta son los siguientes:

e Caudal Domiciliar

e Caudal Industrial

e Caudal Comercial

e Caudal Por Conexiones llicitas (Segun reglamentos de Guatemala o método)
e Caudal Por Infiltracién

e Caudal Medio (Sumatoria total de los caudales)

Finalmente se realizé el calculo de un Caudal de Disefio, "Es el que se determina para establecer
qué cantidad de caudal puede transportar el sistema en cualquier punto en todo el recorrido de
la red, siendo este el que establecera las condiciones hidraulicas sobre las que se realizara el

disefio del alcantarillado” (Martinez Jordan, 2011, pag. 19).

La construccion de los pozos de inspeccién en Guatemala al igual que en Honduras, se realizan
segun normas establecidas por instituciones encargadas de velar por la adecuada construccion
de sistemas de alcantarillado sanitario. En honduras se rige segun los alineamientos del SANAA

(Servicios Autbnomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados).

Para determinar el caudal o flujo de aguas negras del colector principal, se realizan diferentes
calculos de caudales aplicando varios factores, como dotacién, conexiones ilicitas, caudal domiciliar,
caudal de infiltracion y, principalmente, las condiciones socioeconémicas de los pobladores del
lugar, para determinar el factor de retorno del sistema. (Martinez Jordan, 2011, pag. 13)

Tomando en consideracion que existen condiciones de transito liviano y pesado y diferentes
didmetros de tuberia, con los cuales se disefia un drenaje sanitario, en las siguientes tablas se
presentan los valores de la profundidad minima y anchos de zanjas aconsejables para distintos

diametros de tubos de concretos y PVC.
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DIAMETROS 4" 6" 8" 10" | 12" | 15" | 18" | 24"
TRANSITO LIVIANO 60 60 60 90 90 90 90 20
TRANSITO PESADO 90 90 90 110 | 110 | 120 | 120 | 120

cm.

llustracion 2. Profundidad minima del colector para tuberia de PVC

Fuentel: (Martinez Jordan, 2011, pag. 24)

Luego de determinar la ruta donde correra y se ejecutara la red de alcantarillado, se tomara en

cuenta colocar pozos de visita en los siguientes casos o combinacion de ellos.

Donde exista cambio de didametro.

En intersecciones de dos o mas tuberias.

En cambio, de pendiente.

En el inicio de cualquier ramal.

En distancia no mayores de 100 m.

En curvas no mas de 30 m.

El disefio de la red de alcantarillado sanitario se elabor6 de acuerdo con las normas ASTM 3034 y

las normas que establece el Instituto de Fomento Municipal, INFOM. En este proyecto se

beneficiaron el 100% de las viviendas actuales.

Diametro de tuberia | DiAmetro minimo
efluente (in) del pozo (metros)
8 1,2
10 1,2
12 1,2
14 1.5
16 15
18 1.5
20 1,5
24 1,75
30 1,75
36 1.9
40 2
42 2
60 2,5

llustracion 3. Diametros minimos de pozos de inspeccion
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Fuente: (Martinez Jordan, 2011, pag. 31)

En el pais, las aguas negras procedentes de los sistemas de alcantarillado, en la mayoria de los
casos se descargan en corrientes naturales. A pesar de que las aguas negras estan constituidas,
aproximadamente, por 99% de agua y 1% de sdélidos, su vertido en una corriente cambia las
caracteristicas del agua que las recibe, en esta forma, los materiales que se depositan en el lecho,
impiden el crecimiento de plantas acuaticas, los de naturaleza organica se pudren robando

oxigeno al agua produciendo malos olores y sabores.

Pese a esto se realizd la siguiente recomendacion; la construccién de una planta de tratamiento
primario, ya que el objetivo de estas unidades es la remocion de solidos en suspension, lo que se
puede realizar por procesos fisicos como la sedimentacion (asentamiento), en los que se logra
eliminar en un 40% a un 60% de sélidos, al agregar agentes quimicos (coagulacién y floculacién)

se eliminan entre un 80% a un 90% del total de los sélidos.

El grado de la planta de tratamiento esta en funcidon de las caracteristicas y cantidad de solidos
acerrados por las aguas negras, y la capacidad del terreno. Existen diferentes métodos para el

tratamiento de las aguas residuales como ser:

e Tanques Sépticos
e Tanque Imhoff
e Tanques de sedimentacién simple con eliminacion de lodos

e Reactores anaerobicos

Para un tratamiento adecuado previo a la disposicidén de las aguas negras, hay que tener en cuenta
factores como: espacio disponible para las instalaciones, topografia del terreno, costo de la
construccién y mantenimiento requerido, para seleccionar las unidades adecuadas a la poblacion.
(Martinez Jordan, 2011, pag. 39)

Para el proceso de tratamiento de las aguas residuales del Barrio El Centro, se determiné el disefio
de una Fosa Séptica, en funcién del volumen de solidos acerrados. En el mismo sentido se realizd
el caculo de las dimensiones, el acero de refuerzo en las losas y se determiné el material a

utilizarse.

12



3.1.1.2 Propuesta de disefio de sistema de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de
aguas residuales, para el area urbana de la ciudad de Anamords, Departamento de La
Union.

El Salvador registra 500 muertes de nifios por diarrea al afio y 2 millones de casos tanto por

contaminacion del agua como por falta de higiene. Actualmente la situacion del agua potable y

saneamiento basico en el pais es compleja y se caracteriza por un déficit importante en cuanto a

cobertura, calidad, regularidad, seguridad juridica, regulacién y asistencia técnica.

El 74% de los hogares salvadorefios disponen de agua proveniente de una red de suministro,
aunque en gran parte de las zonas con cobertura el servicio es intermitente. Las zonas rurales de El
Salvador presentan una de las coberturas mas bajas de agua potable y saneamiento béasico no sélo
en Centroamérica sino en toda Latinoamérica. Solamente un 32% de la poblacion rural tiene acceso
a servicios de agua, que no necesariamente es potable. (FCAS, 2013)

Para el disefio de la red de alcantarillado sanitario se tomaron en cuenta diferentes criterios. Se
utilizaron, la Norma Técnica para Abastecimiento de Agua Potable y Alcantarillado de Aguas
Negras (ANDA 1998) y el Manual de Planificacién de Alcantarillados (ANDA 2009). Los criterios de
disefio para tuberia y pozos fueron muy especificos. Con relacion a lo anterior, que tipos de
tuberias se implantarian en el sistema, tomando en cuenta los diferentes coeficientes de
rugosidad correspondientes a las caracteristicas propias de las tuberias, de igual manera que el
analisis u obtencién de todos los posibles caudales de disefio y sus respectivas distribuciones en

la red.

(Aranda Ascencio, Lazo Reyes, & Vela Avalos, 2016) Afirma: “El funcionamiento en condiciones
reales de la red se establece con la utilizacion del software EPA SWMM 5.0, para el que se

determinan datos de entrada y resultados” (pag. 73).

En ciertos tramos los disefiadores optaron por la integracion de tuberias paralelas al sistema
debido a la profundidad de los pozos, pese a esto se vieron en la necesidad de utilizar un
programa diferente que les permitiese proceder con un sistema de tuberias de este tipo. El

software que utilizaron para la continuacidn de estos tramos fue HCanales.

Los datos que deberan introducirse en los programas son basicamente las caracteristicas
topograficas del sector, como ser elevaciones, distancias entre pozos, tipos de tuberias, factores

de seguridad, pendientes maximas y minimas y caudales de disefio: de los cuales se ha realizados
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un previo estudio y calculo. Algunos de estos datos se rigen a diferentes normas o codigos de

trabajo de los diferentes entes regulados del pais, o en otros casos internacionales.

Una vez que se ha terminado de introducir todos los datos que componente el disefio de la red,
se lleva a cabo la simulacion del programa para conocer los resultados obtenidos, para se da clic
en el icono calcular. Se debera observar que la simulacidn se realizd6 con éxito, dando como
resultado un 0% de error en cuanto al calculo hidraulico ejecutado por el programa, lo que indica

que el disefio cumple con los parametros requeridos para el disefo.

Cabe mencionar que las caracteristicas topograficas favorecieron en gran manera al disefio de la
red, con pendientes superiores al 8% en ciertos tramos del sector. Para el proceso de recoleccién
de puntos topograficos, se implementd lo que es un equipo de alta presion y sus accesorios

respectivos (Estacion total, Prisma y Cinta).

Los disefadores optaron por implementar el uso de estaciones de bombeo en ciertos sectores
donde el flujo era critico, y de esta manera satisfacer las necesidades del sistema, como cumplir

con las normas de diseno.

(Aranda Ascencio, Lazo Reyes, & Vela Avalos, 2016) Comenta que las estaciones de bombeo “Son
instalaciones integradas por infraestructura civil y electromecanica, destinadas a transferir
volumenes de aguas residuales crudas o tratadas de un determinado punto a otro ubicado a

mayor elevacion, para satisfacer ciertas necesidades” (pag. 24).

Para este predisefio de la planta de tratamiento, se tomaron en cuenta los resultados obtenidos
en las pruebas de laboratorio, las cuales permitiran definir los elementos necesarios para el
tratamiento de las aguas, con el fin de reducir los contaminantes de acuerdo a los parametros

establecidos por N.CONACYT, y no alterar el cuerpo receptor.
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Parametros Resultado Observacion.
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) 308.80 mg/l Fuera de rango.
Demanda Bioldgica de Oxigeno
142.50 mg/l Fuera de rango.
(DBOs)
Solidos Sedimentables (SSed) N.D mifl No se tiene medicion.
Solidos Suspendidos Totales (SST) 100.00 mg/l Fuera de rango.
Aceites y Grasas 17.00 mg/l No esta fuera de rango.

llustracion 4. Resultados de la muestra.

Fuente: (Aranda Ascencio, Lazo Reyes, & Vela Avalos, 2016, pag. 171)

En ciudades donde existen sistemas de alcantarillado sanitario, la medicién de contaminacion se
hace tomando muestras de agua residual en pozos de visita. En el caso de la ciudad de Anamords,
que no cuenta con un sistema de recoleccién de aguas residuales, se tuvo la necesidad de tomar
muestras en los puntos de descarga descritos con anterioridad, con el objetivo de conocer las
concentraciones de contaminantes que caracterizan a estas aguas, y de esta manera dar la solucion
mas aceptable para el tratamiento de las mismas. (Aranda Ascencio, Lazo Reyes, & Vela Avalos,

2016, pag. 170)

El tratamiento de esta comunidad se basa en un sistema que transporta las aguas por medio de

un canal, hasta condensar los sélidos en un desarenador, de esta manera se procede a un filtro

percolador, para finalmente concentrarse en un tanque digestor de lodos. Cabe destacar que

todos y cada uno de los componentes de la planta de tratamiento se realizd con un método

especifico, tomando en cuenta todas las posibles variables o factores que pudiesen alterar el

disefio.

Se generd la propuesta a un sistema de tratamiento individual para sectores a los cuales se

complico la recoleccion de las aguas residuales. “Debido a la topografia que presenta el municipio,

se tienen lugares en los cuales es dificil hacer la recoleccion de las aguas residuales, es por ello

gue se presenta esta alternativa que dé solucion a esta parte del disefio” (Aranda Ascencio, Lazo

Reyes, & Vela Avalos, 2016, pag. 207).
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El tratamiento individual de aguas negras y grises esta compuesto de tres elementos que son:

e Letrina Abonera Seca Familiar (LASF).
e Trampa para grasa.

e Sistema de Infiltracion.

"Para el caso del sistema de infiltracion, sera utilizado el Pozo de absorcion, ya que, de acuerdo a
los resultados obtenidos en las pruebas, se observa que el suelo es apropiado para poder utilizar

este tipo de sistema” (Aranda Ascencio, Lazo Reyes, & Vela Avalos, 2016, pag. 208).

3.1.2 ANALISIS DEL MICRO ENTORNO

Honduras es un pais de América, ubicado en el centro-norte de América central; su capital es el
distrito central formado por las ciudades de Tegucigalpa y Comayaglela. Su organizacién
territorial se divide en el pais, politica y administrativamente en 18 departamentos con 298
municipios; con este Ultimo en cuanto al area geogréfica hace un total de 112,492 km?. Siendo
San Pedro Sula la ciudad mas poblada, la poblacién total del pais supera los 8.7 millones de
habitantes, donde la mayor parte se dedica a las actividades agropecuarias, comercio, finanzas,
servicios publicos, entre otras actividades. Su densidad poblacional es de 81.01 hab/km?, tomando

en cuenta que el departamento con mayor densidad es Cortés.

llustracion 5. Mapa Nacional

Fuente: (Honduras.com, 2015, p. 1)
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En Honduras hay ciudades como San Pedro Sulay Tegucigalpa, que en su mayor parte, cuentan
con una red de alcantarillado sanitario; cabe agregar que no cuentan con una planta de
tratamiento que higienice las aguas negras producidas por los mismos habitantes. En relacion con
este Ultimo, muchas comunidades de Honduras no cuentan con estos sistemas; en este caso
Tegucigalpita. Resulta oportuno para la comunidad recién mencionada, que se disefi¢ la red de
alcantarillado sanitario con su respectiva planta de tratamiento dénde las aguas tratadas seran

lanzadas al Rio Chiquito, un cuerpo de agua aledafo a la comunidad.
Segun Fair, Geyer, & Okun (2012):

La planeacion, disefio, financiamiento, construccion y operacién de los modernos sistemas urbanos
de aguas y aguas residuales son empresas complejas. Aun cuando por su naturaleza misma, cada
proyecto de aguas y aguas residuales debe ser concebido en forma exclusiva, su ejecucion requiere
procedimiento, informacion y decisién publica, asi como materiales, equipo y apoyo tecnolégico
que soOlo pueden suministrarse completamente dentro de la organizacién de una estructura
gubernamental y social altamente desarrollada y una comunidad industrial fuerte y diversificada.
(Pag. 11)

Los sistemas de alcantarillados son una parte importante de la infraestructura hidraulica de una
poblacién, ya que son los encargados de transportar las aguas residuales de una poblacién, hasta

un lugar de disposicion o tratamiento. Este tipo de sistemas puede tener diferentes clasificaciones.
Monroy Fernandez (2014) afirma que:

Los sistemas de alcantarillado pueden ser de dos tipos: convencionales o no convencionales. Son
sistemas con tuberias de grandes didmetros que permiten una gran flexibilidad en la operacién del
sistema, debida en muchos casos a la incertidumbre en los parametros que definen el caudal:
densidad poblacional y su estimacién futura, mantenimiento inadecuado o nulo. Por otra parte, los
sistemas de alcantarillado no convencionales surgen como una respuesta de saneamiento basico
de poblaciones de bajos recursos econémicos, son sistemas poco flexibles, que requieren de mayor
definicién y control de los pardametros de disefio, en especial del caudal, mantenimiento intensivo
y, en gran medida, de la cultura en la comunidad que acepte y controle el sistema dentro de las
limitaciones que este pueda tener. (Pag. 2)

El tipo de alcantarillado que se use depende de las caracteristicas de tamafio, topografia y

condiciones econdmicas del proyecto.

Las aguas residuales son cualquier tipo de agua cuya calidad se vio afectada negativamente por
influencia antropogénica, donde para poder manejar estas aguas que tienen impurezas es
necesario implementar una red de alcantarillado sanitario; este proceso Crites & Tchobanoglous

(2000) lo define como: “La recoleccion, tratamiento y vertimiento o reutilizacion de aguas
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residuales provenientes de hogares, conjunto habitacionales, comunidades aisladas, industrias o
instituciones, asi como también de sectores de comunidades existentes cerca del punto de

generacion de residuos” (Pag. 2).

Para poder realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, es necesario la obtencién
de datos topograficos y de informacién demografica. Sobre la base de las consideraciones
anteriores, Crites & Tchobanoglous, (2000) afirma: “El desarrollo satisfactorio de los proyectos de
aguas y aguas residuales, depende de informacién demogréfica, hidroldgica, geodésica y
geoldgica que pueda tenerse al alcance, obtenida a través de décadas de ordenada observacion”

(Pag. 1).

El saneamiento es un proceso fundamental para proteger la salud publica y mantener las
condiciones sanitarias del agua; el cual debe cumplir ciertos requisitos de sanidad, en caso

contrario el cuerpo receptor de agua sera contaminado.

Ademas de la transmisién de enfermedades, la polucion de las aguas receptoras puede causar
deterioracion fisica, quimica y bioloégica de los abastecimientos de agua, balnearios, bancos
ostricolas y abastecimientos de hielo; condiciones ofensivas a la vista y olfato; destruccién de peces
comestibles y de otras formas valiosas de vida acuatica; enriquecimiento del contenido nutritivo de
estanques y lagos conducentes a la degradacidon y muerte eventual de tales cuerpos receptores de
agua; y otros menoscabos del goce y utilidad de las aguas naturales para recreacion, agricultura,
comercio e industrias. (Fair, Geyer, & Okun, 2012, P4g.23)

En una comunidad naturalmente balanceada, el tratamiento de aguas residuales y la repurificacion

natural se combinan en forma éptima para lograr preservar la utilidad de las aguas receptoras.

Tegucigalpita, es una de las muchas comunidades de Honduras que no cuentan con un sistema
ideal de alcantarillado sanitario. Sin embargo, poco a poco con el transcurso del tiempo, las
comunidades que necesitan este sistema estan implementando alcantarillados con el fin de tener

un crecimiento en cuanto a la sanidad.

“Alrededor de US$1 milléon destinara el gobierno hondurefio en proyectos de alcantarillado
sanitario y Sistema de agua potable en los municipios de Gualaco y San Esteban, en el
departamento de Olancho, al oriente de Honduras” (Soy Digital, 2016). Las obras se ejecutaran a
través del Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (IDECOAS), y beneficiara a

mas de 48 mil 400 habitantes.
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Haciendo referencia a lo anterior mencionado:

Con una inversién de US$1 millon el gobierno hondurefio ejecuta proyectos de ampliacion del
sistema de alcantarillado sanitario y la construccién de una planta de tratamientos en el municipio
de San Francisco de La Paz, departamento de Olancho, zona oriental de este pais dénde el proyecto
consiste en la instalacion de la red principal de alcantarillado de diversos didmetros con una
longitud de 4,562 metros lineales de tuberia y 2,994 metros lineales de tuberia para las conexiones
domiciliarias. El sistema de agua y saneamiento comprendera una planta de tratamiento de aguas
residuales, que contendrad un desarenador, un humedal, médulo de lechos de secados de lodos,
cerca perimetral y caseta de vigilancia. (Soy Digital, 2017)

Las obras se ejecutaran en un plazo de 204 dias y benefician a mas de 2,500 habitantes de la zona,

asimismo genera unos 130 empleos directos.

Por otro lado, el municipio de Yorito también implementoé un colector alcantarillado sanitario. Los
datos segun el Instituto de Desarrollo Comunitario, Agua y Saneamiento (IDECOAS, 2015) son:

e Nombre del proyecto: Construccion colector alcantarillado sanitario.

e Departamento: Yoro.

e Municipio: Yorito.

e Aldea: Yorito.

e Monto aprobado: Lps. 2,283,478.18

e Costo del proyecto: Lps. 1,651,421.67

e Monto ejecutado: Lps. 1,678,705.73

e Personas beneficiadas: 498 habitantes.

e Empleos generados: 28

e Fase actual: Cierre.

e Fecha de inicio del proyecto: 25/04/2015

e Fecha de cierra: 24/07/2015

e Contratista adjudicado: Construcciones Cerrato y Asociados S. De R.L. (COCESA)

e Fuente de financiamiento: Cooperacion Suiza para el desarrollo
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llustracion 6. El Paraiso

Fuente: Aldo Geovanni Osorio.

En este mismo propdsito, pero con un costo mas elevado el Municipio de El Paraiso también es
testigo de alcantarillado sanitario; los datos de este proyecto segun el Instituto de Desarrollo
Comunitario, Agua y Saneamiento (IDECOAS, 2015) son:

¢ Nombre del proyecto: Construccion alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de

aguas residuales.

e Departamento: El Paraiso.

e Municipio: El Paraiso.

e Aldea: Santa Cruz.

e Monto aprobado: Lps. 8,234,167.50

e Costo del proyecto: Lps. 10,827,458.55

e Monto ejecutado: Lps. 10,915,429.63

e Personas beneficiadas: 1980 habitantes.

e Empleos generados: 43

e Fase actual: Cierre.

e Fecha de inicio del proyecto: 29/07/2015

e Fecha de cierra: 22/12/2015

e Contratista adjudicado: Construcciones E Inversiones Craco S. de R.L. de C.V.

e Fuente de financiamiento: Cooperacion Suiza para el desarrollo.
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Yéndonos a un lado mas al suroeste de Honduras, “A un costo de 9 millones 811 mil lempiras se
construyé el sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento de agua residuales en
el municipio de Chinacla, departamento de La Paz, beneficiando a 750 habitantes” (Hondudiario

Redaccion, 2017).

Como resultado del proyecto:

La obra consistid en la construccion de un sistema de alcantarillado con una longitud de mas de
4.7 kildbmetros de tuberia, la cual hace su descarga en una planta de tratamiento por un sistema de
lagunas; cabe agregar que se construyeron 135 cajas de registro, 103 unidades de pozos de
inspeccion, alrededor de 99 metros lineales de cruces aéreos. De igual forma, se construyd la
edificacion de la planta de tratamiento de aguas grises que cuenta con un desarenador, caseta de
vigilancia, cerco perimetral, cabezales de descarga, una laguna facultativa de un mil 946 metro
cubicos y una laguna de maduracién con dos mil 721 metro cubicos, favoreciendo a 135 viviendas
del casco urbano. (Hondudiario Redaccion, 2017)

Con este proyecto se mejorara el impacto ambiental de la comunidad, gracias que las aguas

residuales tendran su tratamiento adecuado y con altos estandares de calidad.

3.1.3 ANALISIS INTERNO

Haciendo un analisis mas cercano e interno al sitio estudiado, Puerto Cortés cuenta con las normas
de Aguas de Puerto Cortés; que es la encargada de brindar el servicio de alcantarillado sanitario
dentro de area de cobertura de la ciudad de Puerto Cortés con el fin de recolectar y conducir las
aguas negras mediante las 24 estaciones de bombeo existentes para depositarlas en la planta de
tratamiento de aguas residuales de aguas negras para su respectivo tratamiento y vertimiento en

la Laguna de Alvarado.

Algunos sectores de Omoa si cuentan con alcantarillado sanitario y con planta de tratamiento. En
el caso de Tegucigalpita, segun como se evalud es notable que en su totalidad no cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario, por ende tampoco cuenta con una planta de tratamiento. En
un aspecto relacionado a la sanidad, este tipo de problematica genera gran cantidad de

enfermedades que atacan la salud publica.

"Enfermedades gastrointestinales y de la piel esta padeciendo un buen porcentaje de la poblacion

del municipio de Omoa por consumir agua contaminada” (Molina, La Prensa, 2017).
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A continuacion, se presenta una tabla mostrando un resumen de las enfermedades que atacaron

a los habitantes en distintos rangos de edad en el afio 2017.

REGISTRO DE ENFERMADES ANO 2017
COMUNIDAD DE TEGUCIGALPITA OMOA, CORTES.

Enfermedades Menores de 5 afios De 5a 14 afios Mayores de 15 afios
Parasitismo Intestinal (PI) 149 140 81
Sindrome diarreico agudo (SDA) 129 19 37
Desinteria 4
Hepatitis aguda 3

Total de casos 282 159 121
Cantidad de personas afectadas 562
Porcentaje de poblacion afectada 7.5%

Tabla 1. Registro de Enfermedades

Fuente: Centro de Salud, Omoa Cortés

Nifios menores de 5 afios, fueron las personas mas afectadas por las enfermedades generadas en
la comunidad, siendo el Parasitismo Intestinal (Pl) la enfermedad mas comudn. En resumen, el 7.5%
de la poblacion de Tegucigalpita es afectada ya que el agua potable contaminada con aguas

residuales es la principal causa de enfermedades transmitidas por agua.

En cuanto los antecedentes del municipio de Omoa, en el 2016 se vieron obligado a combatir en
contra de amenazas de la salud publica de los pobladores. “Para evitar que la poblacion se siga
enfermando por la contaminacién que genera la basura y aguas negras, la Municipalidad gestiona
fondos para instalar alcantarillado y relleno sanitario” (Molina, La Prensa, 2016). Pese a ser una
ciudad con gran renombre en el turismo, sus habitante y destinos turisticos de Omoa solo poseen
agua potable y energia eléctrica, eso ha llevado a sus autoridades a buscar fondos para tratar esos
liquidos y desechos que afectan la composicion del agua, el ambiente y la salud de los visitantes

y lugarefios.

Desde hace muchos afios, los habitantes de Omoa botan la basura en un crematorio a cielo
abierto y otro hasta han creado botaderos clandestinos en las orillas de las carreteras y de los rios.
“Las aguas negras son depositadas en fosas sépticas y en algunos lugares en letrinas. Con el

alcantarillado se beneficiarad a unos nueve mil habitantes del casco urbano” (Molina, La Prensa,
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2016). Implementando las alcantarillas, las aguas servidas ayudara a evitas la contaminacion en el

mary rios.

Un sistema de alcantarillado sanitario 6ptimo consta de una serie de tuberias que conduzcan las
aguas residuales, pozos de inspeccion y la planta de tratamiento; ademas cabe mencionar que se

hace uso de estaciones de bombeos en caso de ser necesario.

En cuanto a los pozos de visita, Monroy Fernandez (2014) comenta: “Los pozos de visita deben
localizarse en todos los cruceros, cambios de direccion, pendiente y diametro y para dividir tramos
gue exceden la maxima longitud recomendada para las maniobras de limpieza y ventilacién” (Pag.
3). Con referencia a lo anterior, segun las normas del SANAA la longitud recomendada es de 80

metros, entre pozo y pozo.

Existen diversos tipos tratamientos de aguas residuales, ya sea en sistemas pequefos sistemas o

sistemas descentralizados. En breve, la tabla de clasificacion adjunta.

TABLA 1.2 P '
Opciones tipicas de al iento y iento de aguas en Pequeiios
y descentralizados
Clase de sistema*
Clase de tratami Ejempl
Reccleccién de oguas Alconarilodes o presion sin bombos triuradores v v
residuales Alcontariliodos a presién con bambas ¥isuradoros 7/ 7
Alcaniarillodos de démetro paqueiio y pendiente varicble 7/ v/
Aleantorillades o vecio 7/ 7/
Prefiminar Tomiz v v
Tomiz Z:w v v
Remocién de orenos 7/ v
Remoxién de grasas y oceites v v
Primario Tangques séphicos v v
Tangues Im v v
Filiros de disco rokalerio s 7
Primario avanzodo Tangue séptico con cémara de filracién pera efluentes 7 7/
Tangue sépiico con reacior de pelioda badierial edhaerids v /s
Elemento readior
Secundario Unidades de tratlamients biolégico aerchio v v
Uridadas aerobios / ancerobias v /
Filro de orenc de fujo imermizerte 7 7
Filvo de grovo con recirculacion v 4
Filro de urba v /
Logunes v 4
Humedales ortificiales v v
Trctamiento ocublico v 4
Avanzodo Trotamiento en el suelo v/ v/
Filtros ds lecha empocodo, intermitentes y con recireulecién v
Filttocién rapida v /
Humedoles arsficioles v/ v
Dv$3rl"°_(=ibo con charo, rodiecién UV 7/ v
RPP“""MC"\ linchoye ol w0 de membranes y corbeén activodo) /
Sistemas de fratamiento con reutlizocién
Descarges de sonitarios v /
Riego de zonas verdes y descargas de sanarios v/ L4
Almocenomiento Tangues do dmmnun'nﬂo Vs v
Tangues enterrodas /

"-‘mwymﬁm,o-dmkﬁﬁdm

llustracion 7. Tratamientos de Aguas Residuales

Fuente: (Crites & Tchobanoglous, 2000, Pag. 6)
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3.2 TEORIA DE SUSTENTO

El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario debe ser realizado por medio de normas
establecidas por una entidad perteneciente a un pais. En nuestro pais Honduras la entidad
encargada de brindarnos este tipo de normas necesarias para tomar en cuenta el disefio es el
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillado (SANAA) que tiene por objetivo
proveer los servicios de agua potable, evacuacién y tratamiento de aguas residuales y pluviales

recolectadas en el pais.

3.2.1 SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA)
1) Dotaciones

Las dotaciones domesticas utilizadas se adoptaran conforme la clasificacion residencial, que se
muestra en la Tabla 3.1 del Anexo de Agua Potable. Generalmente se utiliza del 70% — 80% (como
coeficiente de retorno) de la dotacion por agua potable como aportacion de aguas residuales por
persona. Sin embargo, este valor dependerd de factores tales como las costumbres de la

comunidad, tipos de actividades que realizan, etc.

1. Caudal de Disefio
Qdisefio= Qdoméstico + Qinfiltracion + Qilicito + Qindustrial + Qcomercial + Qinst.publicas

Ecuacion 1. Caudal final para un sistema de alcantarillado sanitario.
Fuente: (SANAA.)
2. Caudal por conexiones llicitas
El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar.

NOTA: Tanto el caudal por infiltracion como el caudal de conexiones ilicitas debera de tomarse

en cuenta para el disefio de colectores.
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3. Caudal domestico

_ DK1+«+H1«P

d
¢ 86400

Ecuacion 2.

Fuente: (SANAA)

Dénde:

Qq = Caudal real en litros/segundo D = dotacion (Ippd)

Ki= coeficiente de retorno (varia segun las condiciones de la poblacién entre 0.70 a 0.80) P =
poblacién en habitantes.

Hi= factor de Harmon menor o igual que 4 (relacién del gasto maximo al gasto medio)
14
Hl=1+ =440
4 ++/P/1000

Ecuacion 3. Harmon

Fuente: (SANAA)

4. Caudal por Infiltracion

El caudal de infiltracion dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia PVC,
ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso que
SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracién paraconcreto nuevo sera de
1.2 It/seg/Km; para concreto viejo de 1.5 It/seg/Km. En el caso de infiltracién en los pozos se

utilizara un caudal igual a 0.004 |/s/tapadera.

Caudal Comercial, Caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracién para

Concreto y PVC.

El valor del caudal de Instituciones Publicas, Caudal por Infiltracion y Caudal Comercial depende

del material que se esté utilizando, el cual puede ser PVC o Concreto.
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2) Poblacion De Diseiio

La poblacion de disefio sera la estimada para el periodo de disefio incluyendo las areas de
influencia. Se considera la poblacién del total de las areas segun los planes reguladores vigentes;
de no existir estos se considerara una poblacién de saturacion de 6 habitantes por unidad
habitacional. Si hubiese tasa de crecimiento poblacional debera calcularse la poblacion en base a

los métodos de proyeccién especificados en la Norma de Disefio de Agua Potable.

Nota: Cuando la poblacion de saturacion es mayor a la poblacién futura, utilizar la poblacién de

saturacion y si la futura es mayor a la de saturacién entonces utilizar poblacion futura.
3) Periodo De Diseio

El periodo de disefio debera ser de 20 afios. Al final del periodo de disefio, las instituciones haran

una revision de los sistemas para verificar si se amplian o no las coberturas.
4) Puntos de Descarga

En los puntos de descarga no debe ocasionarse ningun problema de caracter sanitario a
las localidades situadas aguas abajo, por lo que se tomard en cuenta medidas de
proteccion del cuerpo receptor. Cada descarga a un cuerpo receptor debera de cumplir
con las caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicos generales que establece las
Normas Técnicas de Descargas de Aguas Residuales a Cuerpos Receptores y alcantarillado

Sanitario.
5) Velocidades Maximas y Minimas
-La velocidad maxima sera:
Para PVC < 5.0 m/seg
Para Concreto < 3.0 m/seg
-La velocidad minima sera de:

Para PVC > 0.40 m/seg

26



Para Concreto > 0.60 m/seg

6) Estimacion de Areas Tributarias

Se considerara en el perimetro y las areas adyacentes que sean tributarias al sistema por
razones topogréficas, demograficas y urbanisticas.
Tomar en cuenta en el disefio, al fijar la profundidad y capacidad de los colectores, las

areas de futura expansion que puedan llegar a ser tributarios al sistema.

7) Pendientes

La pendiente no sera menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema. Para las

acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%.

Cuando el terreno no permita pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10

metros. El tipo de anclajes a utilizar debera ser aprobado por SANAA.

8) Continuidad de tuberias

El diametro de cualquier tramo de alcantarillado sanitario sera igual o mayor que el diametro del

tramo anterior aguas arriba y por ningun motivo podra ser menor.

9) Pozos de Inspeccion y Pozos de Caida

Se usaran pozos de inspeccion en las siguientes condiciones:

1.

2
3
4,
5

En distancias que no sean superiores de 80 metros.
En todo cambio de alineamiento horizontal.

En todo cambio de alineamiento vertical.

Donde converjan dos o mas tuberias del sistema.

En los puntos donde exista cambio de diametro o material de la tuberia.

La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes normales.

Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde la base del

pozo hasta una altura de h/3.
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Se utilizaran pozos de caida en casos especiales como ser en barrios periféricos con pendientes
altas. Tanto los pozos de inspeccion como los pozos de caida deberan construirse de acuerdo a

los planos tipo del SANAA, los cuales se pueden obtener en la Oficina de Normas y Supervision.
10) Profundidades

La Profundidad minima sera de:

1.5 m sobre la corona del tubo, en Calle Vehicular.

1.0m sobre la corona del tubo, en Calle Peatonal.

La Profundidad Méaxima sera hasta de 4.50 m hasta la invertida del tubo; para profundidades de
4.50 a 6.0 m sobre, la invertida del tubo se debera hacer una proteccion especial a 4.50 m para

tuberia de concreto y 3.60 m para tuberia de PVC.
11) Material Selecto

Se usara una cama por lo general de 10 cm de material selecto y sobre la corona superior del tubo
una capa de 15 cm. En casos especiales como ser en suelos muy acidos o fangosos, se utilizara lo

recomendado por el fabricante.

15 cms

10 cms

llustracion 8 Colocacion de material selecto
Fuente: (SANAA)

En la llustracién 8 se muestran las medidas establecidas por las normas del SANAA para la
colocacién correcta del material selecto en las cunetas o excavaciones para la colocacién de

tuberias.
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12) Tipo de Tuberia

Los tipos de tuberia que pueden ser utilizados son:

1.

Tuberia de PVC SDR-41, los nUmeros SDR pueden variar de 7 a 41. Un niUmero SDR inferior
indica que un tubo puede soportar mas presion, un nimero mas alto de SDR indica que
un tubo puede soportar menos presion.

NOVAFORT, es una tuberia de pared estructural, fabricada en un proceso de doble
extrusion, pared interior lisa y exterior corrugada.

ADS, tuberia de polietileno de alta densidad, de doble pared con exterior corrugado e
interior liso para tubos de 4-60 pulgadas de diametro, para utilizarse en sistemas de
alcantarillado sanitario por gravedad.

RIBLOC, tuberia estandar, consistente en una banda estructural pre-extruida que es
enrollada helicoidalmente y enlazada por medios mecanicos y quimicos para formar un

tubo de estructura flexible.

13) Ubicacidn de la tuberia

La tuberia de alcantarillado sanitario ira por en medio de la calle y separada de la tuberia de agua

potable; siempre debera colocarse bajo la tuberia de agua potable.

14) Distancia minima a la que debe estar la tuberia de agua potable de la de alcantarillado

sanitario.

La distancia horizontal minima a la que debera estar la tuberia de agua potable con respecto a la

de alcantarillado sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la que debera estar la

tuberia de agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario es de 0.60 m.
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llustracion 9. Aguas negras con respecto a las tuberias de agua potable

Fuente: (SANAA)

3.3 MARco CONCEPTUAL

Para tener una idea clara de los términos utilizados sus significados, a continuacién, se presentan

algunos términos que se utilizaran a lo largo de la investigacion.
1) Redes de alcantarillado:

Son estructuras hidraulicas que funcionan a presion atmosférica, por gravedad. Solo muy
raramente, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que trabajan bajo presién o por
vacio. Normalmente estan constituidas por canales de seccion circular, oval o compuesta,

enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas. (McGhee, 1999, p.269)
2) Redes unitarias:

Las que se proyectan y construyen para recibir en un Unico conducto, mezclandolas, tanto las
aguas residuales (urbanas e industriales) como las pluviales generadas en la cuenca o poblacion
drenada. Y Redes separativas: las que constan de dos canalizaciones totalmente independientes;
una para transportar las aguas residuales domésticas, comerciales e industriales hasta la estacién
depuradora; y otra para conducir las aguas pluviales hasta el medio receptor. (McGhee, 1999,

p.275)
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3) Saneamiento:

Por saneamiento se entiende el suministro de instalaciones y servicios que permiten eliminar sin
riesgo la orina y las heces. Los sistemas de saneamiento inadecuados constituyen una causa
importante de morbilidad en todo el mundo. Se ha probado que la mejora del saneamiento tiene
efectos positivos significativos en la salud tanto en el ambito de los hogares como el de las
comunidades. El término saneamiento también hace referencia al mantenimiento de buenas
condiciones de higiene gracias a servicios como la recogida de basura y la evacuacién de aguas

residuales. (OMS, 2018)
4) Pozos de inspeccion:

Los pozos de inspeccibn son camaras verticales que permiten el acceso a las redes de
alcantarillado y colectores, para facilitar su mantenimiento. La forma de la estructura-pozo es
cilindrica en su parte inferior y de cono truncado en su parte superior. Sus dimensiones deben ser
suficientemente amplias para que el personal de operacion y mantenimiento pueda ingresar y

maniobrar en su interior. (Prieto, 2014)
5) Concreto hidraulico:

“Es un material semejante a la piedra que se obtiene mediante una mezcla cuidadosamente
proporcionada de cemento, arena y grava u otros agregados, y agua; esta mezcla se endurece en
formaletas con la forma y dimensiones adecuadas. El cuerpo del material consiste en agregado

fino y grueso” (Arthur H. Nilson, 2000, pag. 1).
6) Caudal:

Se define caudal como un volumen de agua que atraviesa una superficie en un tiempo

determinado. (Riego, 2017)
7) Composicion:

Descripcion de las aguas residuales, incluye los constituyentes fisicos quimicos vy

biologicos. (Crites & Tchobanoglous, 2000)
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8) Impurezas:

Constituyentes adicionados al abastecimiento de agua a través del uso. (Crites &

Tchobanoglous, 2000)
9) Agua reciclada:

Agua apropiada para reutilizacion, reemplaza el término de agua recuperada. (Crites &

Tchobanoglous, 2000)
10) Repurificacion:

Tratamiento realizado a las aguas residuales para ser usadas en una amplia variedad de
aplicaciones, incluso para abastecimientos en forma directa o indirecta. (Crites &

Tchobanoglous, 2000)
11) Reutilizacion:

Uso benéfico que se da a las aguas recuperadas o repurificadas. (Crites & Tchobanoglous,

2000)
Lodo:

Material sedimentable de las aguas residuales en tanque Imhoff, clasificadores, lagunas y

sistemas acuaticos o de tratamiento de suelo. (Crites & Tchobanoglous, 2000)
12) Instituto de desarrollo comunitario de agua y saneamiento (IDECOAS):

Es una institucion estatal desconcentrada, lider, transparente y eficiente, que promueve el
Desarrollo Comunitario por medio de la coordinacion, disefio y ejecuciéon de programas y
proyectos participativos, incluyentes y equitativos, en alianza con gobiernos locales y socios
estratégicos, para mejorar la calidad de vida de la poblacién mas pobre y vulnerable de Honduras.

(CENISS, n.d.)
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13) Acueductos:

"Se trata de un cauce construido artificialmente para llevar el agua hacia un sitio especifico. Este
tipo de sistemas posibilita que el agua fluya desde el espacio donde se encuentra de modo natural

hasta un lugar distinto, donde es utilizada por las personas” (Merino, 2017, pag. 1)
14) Cajas de Registro Sanitario:

"Es un "hueco" o camara construidos de bloques y hormigon armado (generalmente) que se
coloca en las intersecciones de las lineas colectoras con las diferentes tuberias que les son
conectadas, asi como también en los cambios de direcciones, con el objetivo de inspeccionar y

limpiar las lineas colectoras” (GRUPO AVILA, 2015, pag. 1).
15) Consumo Domeéstico:

“Cantidad o volumen de agua potable que recibe el usuario por un periodo determinado”

(Ministerio Del Agua, 2007, pag. 4).
16) Nivel Freatico:

"Es el lugar geométrico de los puntos donde la presion del agua es igual a la presién atmosférica.
En otras palabras, el nivel freatico esta definido por los niveles alcanzados por el agua subterranea

en pozos de observacion (nivel piezométrico)” (Ingeniero de Caminos , 2016, pag. 1).
17) Estaciones de Bombeo:

Las estaciones de bombeo son instalaciones construidas y equipadas para transportar el agua
residual del nivel de succion o de llegada a las unidades de tratamiento, al nivel superior o de

salida de la misma.
18) Aguas Residuales Domésticas:

Son aquellas provenientes de inodoros, lavaderos, cocinas y otros elementos domesticos. Estas
aguas estan compuestas por solidos suspendidos (generalmente materia organica
biodegradable), solidos sedimentables (principalmente materia inorganica), nutrientes (nitrégeno

y fosforo).
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19) Aguas Lluvias:

Provienen de la precipitacién pluvial y, debido a su defecto de lavado sobre tejados, calles y
suelos, pueden contener una gran cantidad de solidos suspendidos; zonas de alta contaminacion

atmosférica, pueden contener algunos metales pesados y otros elementos quimicos.
20) Bombas Para Sistemas de Agua:

"Es la maquina que transforma energia, aplicandola para mover el agua. Este movimiento,

normalmente es ascendente. Las bombas pueden ser de dos tipos

"volumétricas” y “turbo-bombas”. Todas constan de un orificio de entrada (de aspiracién) y otro

de salida (de impulsion)” (IngeMAte, 2014, pag. 1).
21)DBO:

"La demanda biologica de oxigeno (DBO) es un parametro que mide la cantidad de dioxigeno

consumido al degradar la materia organica de una muestra liquida”
22) Rasante:

""Se define como rasante un estado de alineaciones verticales que conforman el disefio del estado
final de un perfil longitudinal. Cambio de rasante: el punto mas alto de una carretera” (Glosario
Topografico , 2009, pag. 1).

23) Topografia:
"Es la ciencia que estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la

representacion grafica de la superficie de la Tierra, con sus formas y detalles, tanto naturales como

artificiales (ver planimetria y altimetria)” (Topoequipos, 2018, pag. 1).
24) Aguas Residuales:

“Las aguas residuales aparecen sucias y contaminadas: llevan grasas, detergentes, materia
organica, residuos de la industria y de los ganados, herbicidas y plaguicidas... y en ocasiones

algunas sustancias muy téxicas” (LAs Aguas Residuales, 2013, pag. 2).
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25) Tuberia:

Una tuberia es un conducto que cumple la funcién de transportar agua u otros fluidos. Se suele
elaborar con materiales muy diversos. También sirven para transportar materiales que, si bien no
son propiamente un fluido, se adecuan a este sistema: hormigon, cemento, cereales, documentos

encapsulados, etcétera.
26) Dotacion:

"Se entiende por dotacién la cantidad de agua que se asigna para cada habitante y que incluye
el consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las

pérdidas” (Civilgeeks, 2010, pag. 1).
27) Pendiente:

Una pendiente es un declive del terreno y la inclinacion, respecto a la horizontal, de una vertiente.
28) Invertida:

La Invertida es la distancia que existe desde la rasante del suelo hasta el diametro inferior de la

tuberia de un sistema.

3.4 MARCO LEGAL

3.4.1 LEYES JURIDICAS
LEY GENERAL DEL AMBIENTE
DECRETO No. 104 - 93
EL CONGRESO NACIONAL

Considerando: Que, de acuerdo con la Constitucion de la Republica, el Estado conservara el
ambiente adecuado para proteger la salud de las personas, declarando de utilidad y necesidad

publica la explotacion Técnica y Racional de los recursos naturales de la nacion.

Considerando: Que la destruccién acelerada de los recursos naturales y la degradacion del

ambiente amenaza el futuro de la nacion ocasionando problemas econdmicos y sociales que
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afectan la calidad de vida de la poblacidn, y que es deber del Estado propiciar un estilo de
desarrollo que, a través de la utilizacion adecuada de los recursos naturales y del ambiente,
promueva la satisfaccion de las necesidades basicas de la poblacién presente sin comprometer la

posibilidad de que las generaciones futuras satisfagan sus propias necesidades.

Considerando: Que la importancia y trascendencia de la problematica ambiental requiere de una
organizacion y estructura administrativa que responda en forma coherente, arménica e integral a

nuestra situaciéon ambiental.

Considerando: Que la participacion comunitaria es imprescindible para lograr la proteccién,

conservacion y uso racional de la riqueza natural del pais y del ambiente en general.

Considerando: Que el pueblo hondurefio, reclama con urgencia, la emisién de una legislacion
apropiada para la gestion ambiental que permita la formacion de una conciencia nacional y la

participacion de todos los ciudadanos en la busqueda de soluciones de beneficio colectivo.
DELITOS E INFRACCIONES ADMINISTRATIVAS, ASPECTOS GENERALES

Articulo 86. Todas las acciones u omisiones que infrinjan lo dispuesto en la presente Ley y demas
disposiciones que la complementen, seran sancionadas conforme se determinan en este Titulo,

sin perjuicio de la exigencia, en su caso, de la correspondiente responsabilidad civil.

Articulo 87. Cualquier accién u omision de la normativa ambiental que constituya delito o

infraccion administrativa, dara lugar a la aplicacion de las sanciones siguientes:

a) Reclusion decretada en su caso por la autoridad judicial ordinaria, por la comision de un delito

ambiental;
b) Multa, cuya cuantia sera la establecida en esta Ley y sus reglamentos;

c) Clausura definitiva, total o parcial, de actividades o instalaciones, si la actividad contamina y
perjudica la salud humana o el medio ambiente mas alla de los limites establecidos en los

reglamentos y normas técnicas;
ch) Suspension temporal de actividades o instalaciones causantes del dafio ambiental;

d) Decomiso de las artes e instrumentos utilizados en la comision del delito o infraccién;
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e) Cancelacién o revocacion de autorizaciones generales o beneficios econdmicos o fiscales

concedidos por las autoridades publicas;

f) Indemnizacion al Estado o a terceros por los dafios y perjuicios ocasionados al ambiente y a los

recursos naturales, y;

g) Reposicion o restitucién de las cosas y objetos afectados a su ser y estado naturales, si fuera

posible.

Articulo 88. La imposicion de las sanciones se graduara atendiendo a la:

a) Gravedad de la accién u omision causada al ambiente y/o a la salud y vida humana;

b) Reincidencia;

) Repercusion social y econdmica; y,

ch) Capacidad econdmica del responsable del delito o infraccién debidamente comprobada.

Articulo 89. En la imposicidon de sanciones penales o administrativas, la autoridad sancionadora
habra de ajustarse al procedimiento penal o administrativo y, en todo caso, se notificaran al

inculpado los cargos imputados, a fin de que pueda realizar las alegaciones en su defensa.

Articulo 90. Serad publica la accidon para denunciar y demandar ante la autoridad judicial o
administrativa, todo acto u omision que viole lo previsto en la normativa ambiental. La autoridad
correspondiente queda obligada a informarle al denunciante o demandante sobre el estado del

proceso iniciado por su denuncia o demanda.

Articulo 91. Las autoridades y funcionarios publicos que cometieren o participaren en cualquier
delito o infracciébn ambiental o violentaren la presente Ley y sus reglamentos de aplicacion, seran
castigados con la sancion correspondiente y ademas con la inhabilitacion del cargo desde uno (1)

hasta cinco (5) afios, segun acuerde el tribunal competente.
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DELITOS AMBIENTALES
Articulo 92. Constituyen delitos ambientales:

a) Expeler o descargar en la atmdsfera contaminantes activos o potencialmente peligrosos, cuyo
uso esté prohibido o que no haya sido objeto de los tratamientos prescritos en las normas técnicas
aplicables, que causen o puedan causar la muerte de una o mas personas o graves dafios a la

salud humana o el ecosistema;

b) Descargar contaminantes peligrosos cuyo uso esté prohibido o sin su previo tratamiento, en
los mares de jurisdiccion nacional, incluyendo la zona maritimo-terrestre, en los cursos o
depdsitos de aguas continentales o subterraneas incluyendo los sistemas de abastecimiento de
agua a poblaciones, o infiltrar en el suelo o subsuelo, aguas residuales o desechos con las mismas
caracteristicas de las indicadas, que causen o puedan causar muerte de una o mas personas, o

grave dano a la salud humana o al ecosistema en general;

c) Fabricar, almacenar, importar, comerciar, transportar, usar o disponer sin observar lo dispuesto
en las disposiciones legales sobre la materia, sustancias o productos tdxicos o contaminantes que

causen o puedan causar riesgo o peligro grave a la salud publica o al ecosistema en general; y,

ch) contaminar o permitir la contaminacion de alimentos y bebidas. La accion debe dirigirse contra
el responsable directo del delito cometido y debe tomarse en cuenta los casos de fuerza mayor o

caso fortuito.

Articulo 93. La comision de los delitos tipificados en los literales a) y b) del Articulo anterior, seran
sancionados ademas de la pena por el delito especifico que se cometiere como resultado de la
accién u omision, con pena de reclusion de tres (3, a diez (10), afios, pudiendo imponerse a la vez,

las sanciones establecidas en los incisos c), d), e), f), y g), del Articulo 87 de esta Ley.

Articulo 94. La comision de los delitos tipificados en los literales c) y ch) del Articulo 92, ademas
de la pena especifica por el delito que se cometiere como resulta de la accion u omision, sera
sancionado con pena de reclusiéon, de uno (1) a cinco (5) afios, pudiendo imponerse a la vez las

sanciones establecidas en los incisos ¢), ch), d), e), f) y g), del Articulo 87 de esta Ley.
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Articulo 95. Las leyes sectoriales que regulen la ordenacion de los recursos naturales u otras
actividades potencialmente contaminantes podran tipificar otras infracciones constitutivas de

delito.

3.4.2 LEYES AMBIENTALES
LEY GENERAL DEL AMBIENTE
DECRETO No. 104 -93
EL CONGRESO NACIONAL
PRINCIPIOS GENERALES

Articulo 1. La proteccion, conservacion, restauracion y manejo sostenible del ambiente y de los
recursos naturales son de utilidad publica y de interés social. El Gobierno Central y las
municipalidades propiciaran la utilizacién racional y el manejo sostenible de esos recursos, a fin
de permitir su preservacion y aprovechamiento econémico. El interés publico y el bien comun
constituyen los fundamentos de toda accién en defensa del ambiente; por tanto, es deber del
Estado a través de sus instancias técnico-administrativas y judiciales, cumplir y hacer cumplir las

normas juridicas relativas al ambiente.

Articulo 2. A los efectos de esta ley, se entiende por ambiente el conjunto formado por los
recursos naturales, culturales y el espacio rural y urbano, que puede verse alterado por agentes
fisicos, quimicos o bioldgicos, o por otros factores debido a causas naturales o actividades
humanas, todos ellos susceptibles de afectar, directa o indirectamente, las condiciones de vida

del hombre y el desarrollo de la sociedad.

Articulo 3. Los recursos naturales no renovables deben aprovecharse de modo que se prevenga
su agotamiento y la generacion de efectos ambientales negativos en el entorno. Los recursos
naturales renovables deben ser aprovechados de acuerdo a sus funciones ecoldgicas, econémicas

y sociales en forma sostenible.

Articulo 4. Es de interés publico, el ordenamiento integral del territorio nacional considerando

los aspectos ambientales y los factores econdomicos, demograficos y sociales. Los proyectos
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publicos y privados que incidan en el ambiente se disefiaran y ejecutaran teniendo en cuenta la

interrelacion de todos los recursos naturales y la interdependencia del hombre con su entorno.
ELEMENTOS AMBIENTALES DISTINTOS A LOS RECURSOS NATURALES
RESIDUOS SOLIDOS Y ORGANICOS

Articulo 66. Los residuos solidos y organicos provenientes de fuentes domésticas, industriales o
de la agricultura, ganaderia, mineria, usos publicos y otros, seran técnicamente tratados para
evitar alteraciones en los suelos, rios, lagos, lagunas y en general en las aguas maritimas y

terrestres, asi como para evitar la contaminacién del aire.

Articulo 67. Corresponde a las municipalidades en consulta con la Secretaria de Estado en el
Despacho de Salud Publica u otros organismos técnicos, adoptar un sistema de recoleccion,
tratamiento y disposicién final de estos residuos, incluyendo las posibilidades de su reutilizacion

o reciclaje.
AMBIENTE Y SALUD HUMANA

Articulo 74. El Estado, a través de la Secretaria de Estado en el Despacho de Salud Publica y con
la colaboracion de la Secretaria de Estado en el Despacho del Ambiente, vigilara el cumplimiento
de las leyes generales y especiales atinentes al saneamiento basico y contaminacion del aire, agua

y suelos, con el objeto de garantizar un ambiente apropiado de vida para la poblacién.

Articulo 75. Las municipalidades en el término de su jurisdiccion territorial y en concordancia con
la politica general del Estado, tomaran las medidas especificas de control de la contaminacion

ambiental segun las condiciones naturales, sociales y econdmicas imperantes.

Articulo 76. El Poder Ejecutivo establecera los niveles permisibles de contaminacién, atendiendo

los resultados de investigaciones pertinentes y las normas internacionales.
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REGLAMENTO DE INSTALACIONES Y SERVICIOS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA'Y SUS
REFORMAS

ARTICULO 2. SERVICIO: Se entiende como tal, el suministro de agua por parte del SANAA con
destino a los abonados de esta, y a su evacuacion por medio del alcantarillado para aguas negras.

ARTICULO 3. El SANAA queda obligado a prestar el servicio o servicios, segin el caso, en forma
continua y eficaz, salvo interrupciones debidas a fuerza mayor o caso fortuito. Sin embargo, el
servicio podra ser racionado por sectores cuando asi lo exijan circunstancias especiales, tales
como disminucion del caudal, reparaciones y mejoras al sistema de operacion, u otras de interés

general.
ARTICULO 4. Cuando por fuerza mayor o caso fortuito haya necesidad de suspender o racionar

los servicios, el SANAA estara obligado a hacer las reparaciones necesarias en el menor tiempo

posible.

ARTICULO 5. Cuando haya necesidad de suspender los servicios por un tiempo mas o menos
largo, el SANAA dara aviso oportunamente por medio de la prensa y la radio, haciendo saber el

tiempo aproximado que durara la suspension.

ARTICULO 6. El SANAA prestara sus servicios Unicamente dentro del perimetro urbano y para
uso domeéstico. - Industrial o comercial. - Para suministro fuera de este perimetro, el SANAA
comprobara previamente que no se perjudica por esta causa el servicio consumo de veinte

abonados, segun la categoria que le corresponda.

ARTICULO 7. Para optar a una instalacién y por lo tanto gozar del servicio, el propietario del
inmueble debera hacer una solicitud por escrito en formulario que le suministrara el SANAA y en

el constara que el peticionario se sujeta a las disposiciones legales y al presente Reglamento.
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ARTICULO 8. El formulario debera contener por lo menos la siguiente informacion:
a) Fecha de Solicitud.

b) Direccion del inmueble, nombre de la Urbanizacion, nimero de lote, bloque y Acuerdo de

aprobacion de la Urbanizacion por parte del Distrito Central.
¢) Clase de Instalacion (Domestico, Comercial, Industrial)

d) Propietario.

e) Ocupante actual y Ocupante anterior.

f) Avalud catastral del inmueble a servir.

g) Numero de personas que habitan el inmueble.

h) Caracteristicas de la edificacion.

ARTICULO 9. El SANAA estudiara e investigara la solicitud de acuerdo a lo consignado en el
formulario de que habla el Articulo anterior, y si lo aprueba suministrara el servicio sujeto a las

disposiciones del presente Reglamento.
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CAPITULOIV.

METODOLOGIA

Existe tres tipos de metodologia los cuales son el método cuantitativo, cualitativo y mixto para la

investigacion discutida en el presente informe se optd por emplear un enfoque cuantitativo ya

gue por medio de el mismo se recolectd informacion valiosa. Debido a ser un proyecto utilitario

se deben especificar de forma numérica todos los componentes del sistema para su adecuado

funcionamiento.

4.1 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO SANITARIO Y ESTACIONES DE BOMBEO, ALDEA DE TEGUCIGALPITA, CORTES

estudio realizado a lo
largo de toda
exploracion de datos, y

la

que a su vez supla con

la demanda de
saneamiento de la
municipalidad de

Omoa, Cortés? ;Qué
beneficios generard la

implementacién  del
nuevo sistema a la
comunidad en
general?

el acceso a servicios de

saneamiento en la
aldea de Tegucigalpita,

Cortés.

las tuberias y posos de
inspeccion en el sistema de
alcantarillado de aguas
residuales?

3) ¢Serd necesario el uso
de estaciones de bombeo?
4) ¢Cuales son las
caracteristicas que deberdn
tener las estaciones de
bombeo?

5) éCual es el costo directo
del proyecto?

con las que deberdn
cumplir las tuberias y posos
de inspeccion en el sistema
de alcantarillado de aguas
residuales.

3) De ser necesario,
especificar las
caracteristicas que
deberan tener las
estaciones de bombeo.

4) Estimar el costo directo
del proyecto.

Variables Variables

Problema Objetivo General Preguntas de Investigacion Objetivos Especificos Independientes |Dependientes
;Qué caracteristicas|Diseflar un sistema de|1) éCudles son las 1) Describir cuales fueron |1) Topografia Disefio de
debe tener el sistemalalcantarillado sanitario |caracteristicas las caracteristicas del Sitio alcantarillado
de alcantarillado|y estaciones de topo.gréflcas del sector a topo'gréflcas del sectora |2) T|p<'3 de sanitario

L analizar? analizar. Tuberia

sanitario que cumplan|bombeo, con el 2) éQué especificaciones  [2) Determinar las 3) Profundidad
con las exigencias del|propésito de mejorar técnicas deberan cumplir  |especificaciones técnicas |de los Pozos

Fuente: Propia

Tabla 2. Operacionalizacion de las variables
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4.1.1 DIAGRAMAS DE VARIABLES DE OPERACIONALIZACION

Elevacion

Distancias

Diametro

Material

Topografia del
Sitio

f Disefio de red de

SDR

Altura

Recubrimiento

Tipos de Tuberia alcantarillado

sanitario
-

Profunidad de los
Pozos

llustracion 10. Diagramas de variables de operacionalizacion

Fuente: Propia
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4.1.2 TABLA DE CONCEPTUALIZACION

Variables
Independientes

Definicion

Conceptual

Operacional

Dimensiones

Indicadores

item

Unidades

Topografia del
Sitio

Técnica que
consiste en
describir y
representar en
un plano la
superficie o el
relieve de un
terreno.

sistemas
tridimensiona
les sobre los
eesX,YyZ

(altura)

Elevacién

Distancias

Altura
coordenada
Z

A qué altura
se encuentran
los puntos?

Metros

Tipo de
Tuberia

Cadena de
procesos
conectados de
forma tal que la
salida de cada
elemento de la
cadena es la
entrada del
préximo.

Conducto
que cumple
la funcion de
transportar
agua u otros
fluidos.

Diametro

Material

SDR

Resistencia y
caudal a
transportar

¢, Qué caudal
maximo sera
transportado?

Metros

Profundidad de
los Pozos

Determina la
diferencia de
alturas entre la
superficie y la
invertida de la
tuberia

Permite el
acceso,
desde la
superficie, a
diversas
instalaciones
subterraneas
de servicios
publicos

Altura

Recubrimiento

¢Cudlesla
altura del
pozo
anterior?

¢Cudl es el
pozo Mas
alto?

Metros

Fuente: Propia

Tabla 3. Tabla de conceptualizacion
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4.2 ENFOQUE Y METODOS

Debido a las caracteristicas propias del disefio y a un cronograma de actividades especifico, se ha
clasificado este disefio en base a su enfoque, tipo de disefio, muestra poblacional y técnicas a

implementarse a lo largo de todo todas las visitas técnicas al sector.

TipO DE DISENO

Enfoque Cuantitativo

Estudio No Experimental

Tipo de Disefio

Transversal
Alcance Diseno
Metodo Anadlisis Técnico
Muestra No Probabilistico
Técnicas

Levantamiento Topografico

llustracion 11. Tipo de diseio

Fuente: Propia

Al ser un disefio de alcantarillado sanitario, se puede expresar como un enfoque cuantitativo ya
gue se brindaran datos numéricos especificos para la correcta elaboracion de este. El estudio es
No Experimental pese a que no se pueden alterar las variables de disefio o variables
independientes tales como la topografia o el crecimiento demografico del sector. El tipo de disefio
es transversal ya que se esta realizando en un tiempo especifico y la muestra es no probabilistica

porque se esta abarcando el disefio para la comunidad en su totalidad.
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4.3 POBLACION Y MUESTRA

Este corresponde al conjunto de referencia sobre el cual se va a desarrollar la investigacion. Es un
subconjunto de la poblacion, una muestra representativa es una muestra que recoge todas las

caracteristicas relevantes de la poblacion.

4.3.1 POBLACION

La poblacién de Omoa consta de aproximadamente 47,287 habitantes y una extension territorial

de 382,000.00 km?.

4.3.2 MUESTRA

La poblacién que reside en Tegucigalpita es de 7,500 habitantes y la extension territorial para la

comunidad es de1,346,001.00m?2.

4.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las técnicas, instrumentos y software utilizados tienen como objetivo obtener resultados
precisos y recolectar datos necesarios para facilitar el disefio de un sistema de alcantarillado

con la finalidad de obtener un disefio 6ptimo.

4.4.1 INSTRUMENTOS
4.4.1.1 GPS SOKKIA - RTK

Se denomina al GPS RTK como un instrumento utilizado en topografia bastante difundido
mundialmente, la sigla RTK todavia es poco conocida en Brasil y en Latinoamérica. El

posicionamiento con esta técnica se esta incorporando de a poco a las actividades que involucran
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analisis de registros hidrograficos, explotacién minera, monitoreo de vehiculos y control preciso

de maquinaria, entre otras aplicaciones. (TOPOEQUIPQOS, 2015)

RTK significa Real Time Kinematic, posicionamiento cinematico en tiempo real, y alia la tecnologia
de navegacién por satélites a un médem de radio o a un teléfono GSM para obtener correcciones
instantaneas. Algunas aplicaciones de ingenieria exigen que el procesamiento y el abastecimiento
de las coordenadas se obtengan instantaneamente, sin la necesidad de un post procesamiento

de los datos.

llustracion 12. SOKKIA RTK-GPS
Fuente: (CIVILTEC, 2017)

Esta técnica exige la disponibilidad de por lo menos una estacion de referencia, con las
coordenadas conocidas y esta dotada de un receptor GNSS y un mdédem de radiotransmisor. La
estacion genera y transmite las correcciones diferenciales para las estaciones, que usan los datos

para determinar precisamente sus posiciones.
4.4.1.2 Tripode

El tripode es un aparato de tres patas y parte superior circular o triangular, que permite estabilizar

y nivelar un instrumento de medicion y evitar el movimiento propio de este
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llustracion 13. El Tripode
Fuente: (INSTOP, 2016)
4.4.1.3 Software

Excel es una hoja de célculo electronica desarrollado por Microsoft, el cual se encuentra dentro
del paquete de herramientas o programas ofimaticos llamados Office, el programa ofimatico
Excel es la hoja de calculo electrénica mas extendida y usada a nivel global, hoy en dia el trabajo
de cualquier ingeniero, financiero, matematico, fisico o contable seria muy diferente sin la

aplicacion de calculo Excel.

La principal ventaja del programa Excel es la versatilidad y funcionalidad que presenta a la hora
de realizar cualquier tipo de modelo, con Excel podemos generar hojas Excel para el disefio y
calculo de estructuras civiles, gestion y control de la contabilidad de una empresa, gestion y
control de los stocks de un almacén, disefios de modelos matematicos, gestion de bases de
datos, generacion de presupuestos, planificacion de proyectos, etc.... Un amplio abanico de

posibilidades se puede cubrir con el uso del programa Excel.
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Es por esta razon que se ha decidido utilizar este programa ya que se necesita disefiar una
plantilla para poder realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario por lo que se

necesitara los calculos de manera rapida y correcta.

X Microsoft

Excel 2016

llustracion 14. Logo de Excel

Fuente: (SOFTZone, 2018)

El AutoCAD Civil3D es una herramienta de disefio y calculo muy util en el desarrollo de disefio
de sitio, disefio urbanistico, carreteras, movimiento de tierras, calculo topografico, replanteo de

informacion, etc.

La principal caracteristica del programa es que esta disefiado por Autodesk para que todos los
componentes del disefio estén relacionados, los objetos al ser modificados automaticamente
regeneran el disefio y recalculan la informacién en tablas y perfiles, todo esto nos ayudara a la

hora de hacer cambios en nuestra propuesta sin tener que rehacer todo el proyecto de nuevo.

AUTOCAD
CIVIL 3D

llustracion 15. Logo de AutoCAD Civil 3D.

Fuente: (GEOSYSTEMS, 2018)
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SewerUp es el software clasico para disefio de redes de alcantarillado, facil de usar, que dispone
de todas las prestaciones profesionales posibles. Ha sido concebido para ser de uso intuitivo y
sencillo. En tiempos minimos se pueden obtener disefios éptimos y planos definitivos listos
para la ejecucion de la obra. Proporciona una solucion completa para el disefio y analisis de

sistemas de recoleccion de aguas residuales.

Sewerlp

llustracion 16. Logo de Sewer Up.
Fuente: Propia
4.4.2 TECNICAS

Las técnicas utilizadas fueron visitas de campo a la Comunidad Tegucigalpita, Omoa, Cortes,
asesoramiento con el ingeniero encargado de los proyectos de la Municipalidad de Omoa
Cortés, entrevistas con habitantes de la comunidad y censos otorgados por el ingeniero

encargado.

4.5 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

Para esta etapa del disefio se hara uso de informacién indispensable como el levantamiento
topografico del sitio y los resultados cuantitativos a base de las normas de las cuales se esta

rigiendo, que podran aportar a un disefio 6ptimo para el sistema de alcantarillado sanitario.
4.5.1. UNIDAD DE ANALISIS

Coordenadas de posicionamiento global haciendo uso de equipo topografico, necesario para dar

a conocer la extension territorial al igual que la magnitud del sistema. Todas las técnicas de
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formulacion de resultados a base de la normativa del SANAA, incluyendo todas sus ecuaciones.
Datos relevantes e indispensables para el disefio brindados por la municipalidad de Omoa, Cortés.
Implementacion de diferentes softwares que pudiesen hacer el proceso de disefio mucho mas

productivo.
4.5.2. UNIDAD DE RESPUESTA

Con base al levantamiento topografico se obtuvieron las diferentes distancias y elevaciones entre
Pozos, al igual que la extension territorial de la comunidad en su totalidad. Al igual que los
resultados brindados y formulados por la norma del SANAA, tales como velocidades maximas y
minimas, pendientes, diametros minimos, profundidad de los pozos, periodo de disefio, y caudal

de diseno.

4.6 FUENTE DE INFORMACION

Para la elaboracién de la tesis se hizo uso de normativas y documentos que brinden informacién
valida, con el propdsito de obtener informacion, comprender la informacién y poner en practica
lo que se ha estudiado. Normativas como el SANAA, fueron de gran ayuda para el disefio del
proyecto, haciendo consideracién de las normas y limites que conllevan a un disefio 6ptimo e

ideal.
4.6.1 FUENTES PRIMARIAS

Como se menciond anteriormente, entre las fuentes primarias mas relevantes estad el SANAA;
practicamente el disefio del proyecto fue en base de estas normativas siguiendo el pie de la letra
desde la topografia hasta el disefio hidraulico. Otra fuente primaria fue la misma municipalidad
de Omoa, quien brindé informacién demografica y geografica relevante que fue de bastante

apoyo para el disefio.
4.6.2 FUENTES SECUNDARIAS

Como fuentes de informacién secundarias, se hizo uso de gran diversidad de libros brindados por

la biblioteca de UNITEC y de documentos digitales encontrados en internet. Ambas fuentes,
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brindaron informacién valiosa acerca del saneamiento, alcantarillado, plantas de tratamiento y

cualquier otro tipo de informacién que apoye el proyecto.

4.7 CRONOGRAMA DE TRABAJO

Actividad Descripcién Fecha
Primera reunién en el municipio | Reunioén con los ingenieros que son parte| 2-feb-18
de Omoa. de la municipalidad de Omoa doénde se
hizo mencién de los proyectos que
realmente urgen en las zonas aledafias de
Omoa; dias después se nos asigno
proyecto.
Primera visita a Tegucigalpita, | Se visitd por primera vez el lugar donde se
Omoa. disefid el sistema de alcantarillado. Se
hizo el reconocimiento del sitio y se
empezd con el levantamiento
topografico; se alcanz6 un 15% del
territorio. 16-feb-18
Segunda visita a Tegucigalpita, [Se continu6 con el levantamiento
Omoa. topografico del sitio. Se alcanzé hasta un
30% del territorio. 23-feb-18
Tercera visita a Tegucigalpita, | Nuevamente se continué con el
Omoa. levantamiento topografico del sitio. Se
alcanzé hasta un 80% del territorio. 23-mar-18
Cuarta visita a Tegucigalpita, [Finalmente se alcanzé el 100% del
Omoa. territorio, terminando con totalidad los
trabajos topograficos. 6-abrl-18

Fuente: Propia
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CAPITULOV. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1 CRITERIOS DE DISENO

Se utilizaran las normativas del Servicio Autbnomo Nacional De Acueductos y Alcantarillados

(SANAA) para llevar a cabo el disefio de alcantarillado sanitario de la comunidad de Tegucigalpita.

5.1.1 PERIODO DE DISENO

Se ha determinado un periodo de disefio de 20 afios para todas las partes del sistema, como lo
rigen las normativas del Servicio Auténomo Nacional De Acueductos y Alcantarillados. A
excepcion de los equipos de bombeo que se disefiaran para 10 afios. Aquellos sistemas que ya
cumplieron con su periodo, es decir 22 aflos 0 mas y que requieran mejoras en todas las partes

del sistema, se considerard como acueducto nuevo.

5.1.2 INDICE DE CRECIMIENTO

Se tomara como indice de crecimiento anual 2.36%, el cual representa el promedio a nivel nacional
segun datos recabados por la municipalidad de Omoa, Cortés. Debido a que el Instituto Nacional
de Estadistica (INE), solo ha realizado un censo poblacional en el afio 2013, no fue posible el
recalcular una tasa de crecimiento que pudiese sustentar la obtenida. Se optd por realizar los
calculos de densidad a base de la poblacion futura ya que sobrepasaba los indices de la poblacion

por saturacion.

5.1.3 DOTACION

El consumo de agua potable por persona en la comunidad de Tegucigalpita es regulado por la
junta de aguas de la zona. En conjunto a la municipalidad de Omoa, Cortés, se facilitdé una
dotacién concreta y especifica para el sector, de 189 |/p/p/d. Este tipo de dotacién satisface

simplemente el consumo doméstico y publico para los pobladores.
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5.1.4 COEFICIENTE DE RETORNO

Generalmente se utiliza del 70% — 80% (como coeficiente de retorno) de la dotacion por agua
potable como aportacién de aguas residuales por persona. Sin embargo, se ha decidido utilizar

el promedio de ambos para efectos del disefio en el software y verificacion de memoria de célculo.

5.1.5 CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS

El valor del caudal por conexiones ilicitas sera el 30% del Caudal medio diario a usar.

5.1.6 CAUDAL POR INFILTRACION

El caudal de infiltracién dependera del tipo de tuberia a utilizar, asi tenemos que para tuberia PVC,
ADS RIBLOC, NOVAFORT utilizar un caudal de infiltracion igual a 1.0 It/seg/Km; en el caso que
SANAA autorice utilizar tuberia de concreto el caudal de infiltracion para concreto nuevo sera de

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

5.1.6 COEFICIENTE DE HARMON

Al realizar la operacién matematica en base a la férmula de Harmon, se obtuvo un coeficiente de

2.87, para su adecuada incorporacion al disefio.

5.1.7 DIAMETROS MINIMOS

200 mm (8"), para Red Colectora (Colectores Secundarios). 150 mm (6"), para Laterales iniciales y
que no esté en la influencia del area tributaria que conecta a él siempre que no drenen mas de

30 lotes.
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5.1.7 PENDIENTES

La pendiente no sera menor de 0.5%, ni mayor de 15% en las tuberias del sistema. Para las
acometidas domiciliarias la pendiente minima sera de 2%. Cuando el terreno no permita

pendientes menores de 15% se deberan usar anclajes cada 10 metros.

5.1.8 VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS

Las velocidades minimas seran:

>0.40 m/seg para PVC; 20.60 m/seg para Concreto
Las velocidades Maximas seran:

<5.0 m/seg para PVC; <3.0 m/seg para Concreto

5.1.8 RELACION TIRANTE DIAMETRO

La relacion entre Diametro (D) y tirante (Y) no debera ser mayor a 0.75, para asegurar una

operacionalizacién eficiente y sin presiéon por parte de la tuberia.

5.1.9 POz0os DE INSPECCION

La altura del pozo no sera mayor de 4.50 metros ni menor de 1.50 metros, para paredes normales.
Cuando la altura del pozo este entre 4.50 y 6.00 metros colocar paredes dobles desde la base del

pozo hasta una altura de h/3.
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5.2 PROCESOS DE DISENO
En breve, se presentan los calculos y resultados realizados mediante una tabla de revision
realizada en Excel, un gjercicio a mano y por el programa Sewer Up que presenta el disefio 6ptimo

de alcantarillado sanitario.

Chezy Manning

n 0.01]~
[0)) 0.2|m QLL 0.030|m3/seg
S 0.005|~ Qr/QLL 0.32646|~
Qp 9.8427|l/seg VLL 0.960|m/seg
QP 0.00984|m3/seg Vp 0.854|m/seg Cumple
Dist 79.4|m
Vp/VLL .89|~ 1 ,
- 1 Q(h) = - A(RR)"*V/S.
R2/3 0.136|m
S1/2 0.071|~

« (' = coeficiente de rugosidad que se aplica en la formula de Chézy: VI(h) = C/R(h) * §

. R(h) = radio hidraulico, en m, funcién del tirante hidraulico h

« 1 esun parametro que depende de la rugosidad de la pared

. V(h) = velocidad media del agua en m/s, que es funcion del tirante hidraulico h
« S =lapendiente de la linea de agua en m/m

» A =areade la seccion del flujo de agua

» Q(h) = Caudal del agua en m?¥s

Ecuacion 1. Formula de Chezy Manning

Fuente: (SANAA, 2003)
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5.2.1 REVISION DE CAUDALES, PENDIENTES Y VELOCIDADES
Aqui se presente la revision de un tramo hecho a mano, poniendo en practica lo aprendido en la

clase de Ingenieria Sanitaria Il; también haciendo uso de las normas del SANAA.

Ejercicio a mano.

e Sectorb6

e Tramo R22 - R21
e ©=200mm

e S=05%

e L=7485m

e Densidad Poblacional = 90 hab/ha
e Area=294ha
e N=0.01

Poblacion por tramo = 90 hab/ha (2.94)

= 92.94 Hab
=93 hab

14
93

1000

Factor Harmon =1 +

=425 > 4; Se usa el Max "4"

Dot xXPoblacién xX0.8 X4
86,400

Q domeéstico =

_ 189 Lppd x93 x0.8 x4
86,400

= 0.651 L/s
Q Infiltracion = 1 I/s/km (74.9/1000)
= 0.0749 + 0.004 (2 Tapaderas)

= 0.0829 L/s

189 x93 X0.8
84,400

Qilicito = 0.3 x
=0.0488 L/s

Q Diseio = 0.651 + 0.0829 + 0.0488

= 0.7827 + Q Acumulado

=0.7827 + 11.70
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= 12.4827 L/s / 1000

= 0.01248 m3/s

QLleno = — (" 0'202) (@)g (0_5)%

0.01 4 4 100

= 100(0.0314)(0.136)(0.0707)

= 0.0302 m3/s

0.01248
0.0302

Qd/Qll =

= 04140

Y/D Segun Tabla = 04133 = 46% < 80% “Cumple”

_ QU _ 0.0302

V lleno = T ozt
4

=0.9613 m/s

Vp/VIl = 0.98
Vp = 0.98 (0.9613 m/s)
=0.94 m/s

=04 m/s <0.94 m/s < 5m/s "Cumple”

Resultados del program Sewer Up.

ID Material Diametro Longitud

S(%o)

Velocidad

Y/D

R22-R21 PVvC 200 74.85

0.05%

0.99

0.46

Como se pudo observar, los resultados dados por la tabla de Excel y los datos obtenidos por el
gjercicio hecho a mano fueron resultados relativamente iguales. De igual manera, también
coinciden con los resultados obtenidos con el programa de Sewer Up.
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5.2.2 INGRESO DE DATOS EN SOFTWARE SEWER UP

Datos generales

Condiciones de Frontera

[ Tensién Tractiva minima (Pa) : |1.50

Velocidad minima (m/s) : 0.40

Coef. para tramos iniciales :

h/D Méximo : |0.80

Recubrimiento Mimimo (m) : 1.50

Longitud de tramo maxima (m) : |80.00

Gastos
Infiltracion (L/s/ Km) : 1.00

Coeficiente de seguridad : |1.00

Pendientes
Verificar por didmetro

Minima en tramos iniciales : |0.0050

Minima absoluta : |[0.0050

[Z]

2

llustracion 17. Datos Generales

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Sectores de Poblacién

Densidad (hab./ ha) :
Dotacién (L/hab./d) :

» X

-

Activado [ cwhite v

 OK

llustracion 18. Densidad y Dotacion

Fuente: (Sewer Up, 2018)




Estimacion de la Demanda

Tramo Q.Dis. ~ Demanda Local
T 50 Coeficiente de retorno : Med. : 0.06
; : Max. : 0.16
B9-BS 1.97 [ Gasto minimo (L/s) : S i et
B7-B6 0.15 M (Harmon) Infiltr. : 0.03
B6-BS 0.31 Min : Conc. :
BS-B5 2.55 Max :

0 Q(s) : [o.19
B5-B4 3.38 Sector

90.00 p/ha
B4-83 82 18900 p/d  Acumulado
B3-B2 4.44 D Q- Dis. (L/S) :
B2-B1 5.14
M Area (ha) : |0.380 HFIX v|
B1-DO 5.44
= Poblacion (hab) :

C2-C1 0.24
C1-DO 0.48 [ tocal : : Actualizar Tramo A1-A0
D1-D0 0.21 Acumulada : 253
B10-B9 1.84 y M (armon) = <12.87
[ 2] v 0K

Fuente: (Sewer Up, 2018)

llustracion 19. Estimacion de la Demanda
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A continuacién, se presentan una tabla de resumen acerca de los datos obtenidos por el programa

Sewer Up, en el orden de los once sectores en cual fue dividido Tegucigalpita, Cortés.

Sector 1&3
SUBSISTEMA A Tramo A1-DO
Q. Medio 0.33L/s
Q. Disefio 9.211L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 23.49m
Invertida 19.11m
Recubrim. 4.19m
Excavacion 4.49m
SUBSISTEMA B Tramo B1-CO
Q. Medio 0.05L/s
Q. Disefio 0.23L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 23.85m
Invertida 20.88 m
Recubrim. 2.77m
Excavacion 3.07m
SUBSISTEMA C Tramo C1-CO
Q. Medio 0.12L/s
Q. Disefio 0.45L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 23.85m
Invertida 21.38 m
Recubrim. 2.27m
Excavacion 2.57m
SUBSISTEMA D Tramo D1-DO
Q. Medio 0.10L/s
Q. Disefio 2.61L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 23.49m
Invertida 21.80m
Recubrim. 1.50m
Excavacion 1.80m
SUBSISTEMA E Tramo E1-EO
Q. Medio 0.22 /s
Q. Disefio 2.05L/s
Diametro 200.00 mm
Cota Topog. 24.80 m
Invertida 22.85m
Recubrim. 1.75m
Excavacion 2.06 m

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacién

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m

(1.75- 2.00) m

(2.00- 2.25)
(2.25- 2.50)
(2.50- 2.75)
(2.75- 3.00)
(>4.0)m

m
m
m
m

CAIDAS
(0-1.0)m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

118

2.30m
1,083.82 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
0hab

65.03 m3
1,084.33 m3
291.28 m3
1,474.89 m3

LONGITUD
235.78 m
848.04m

LONGITUD

:1,083.82

: 3u
: 4u
: 4u
: 5u
: 1lu
: 1lu
: 1lu

: 7u
: 9u
:2u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 4. Generalidades Sector 1y 3
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Sector 2

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA C
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA D
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

Tramo A1-AO
0.241/s
8.20L/s
200.00 mm
22.06 m
19.86 m
2.01m
2.31m

Tramo B1-DO
1.10L/s

5.44 /s
200.00 mm
21.44 m
14.89m
6.35m
6.65m

Tramo C1-DO
0.13L/s
0.48L/s
200.00 mm
21.44 m
18.23 m
3.01lm
3.31m

Tramo D1-DO
0.06L/s
0.21L/s
200.00 mm
21.44m
19.75m
1.50m
1.80m

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacién

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m
(4-6)m
(6-8)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.00) m
(>4.0)m

CAIDAS
(0-0.5) m
(0-1.00 m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

20

2.79m
968.69 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
0 hab
58.12m3
1,271.68 m3
260.34 m3
1,620.76 m3

LONGITUD
444.60 m
333.30m
142.12m
48.67 m

LONGITUD
968.69

6u
S5u
1lu
lu
3u
1lu
4u

lu
lu

6u
12u
2u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 5. Generalidades Sector 2
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Sector 4

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacién

Colchoén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m

Tramo A1-AO
0.07 L/s

0.24 /s
200.00 mm
19.85m
18.16 m
1.50m
1.80m

Tramo B1-BO
1.07L/s
17.431/s
200.00 mm
19.04 m
16.15m
2.70m
3.00m

24

2.49m
1,208.10 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
0hab
72.49m3
1,366.57 m3
324.68 m3
1,801.93 m3

LONGITUD
239.24m
968.87 m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.000 m
(3.00- 3.25) m
(3.25- 3.50) m
(>4.0)m

CAIDAS
(0-0.5)m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITUD
1,208.10

12u
lu
lu
2u
3u
2u
lu
lu
2u

7u
12u
5u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 6. Generalidades Sector 4
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Sector 5

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacién

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

EXCAVACION EN TRAMOS

(0-2)m
(2-4m

Tramo A1-BO
0.41L/s
1.68L/s
200.00 mm
16.06 m
13.96 m
1.90m
2.20m

Tramo B1-BO
1.00L/s
28.27 L/s
250.00 mm
16.06 m
10.81m
5.01m

5.36 m

24
2.09m
1,387.50m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
Ohab
83.92m3
1,288.48 m3
378.22m3
1,796.85 m3

LONGITUD
1,014.13m
309.67 m

(4-6)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")
@ 250.0mm (10")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(>4.0)m

CAIDAS
(0-0.1) m
(0-0.2) m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

63.70m

LONGITUD
1,253.97
133.53

18u
4u
1lu
2u

2u
lu

4u
18u
2u

Tabla 7. Generalidades Sector 5

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Sector 6
Tramo R1-RO
Q. Medio 0.03L/s
Q. Disefio 54.09 L/s
Diametro 315.00 mm
Cota Topog. 14.67 m
Invertida 9.01m
Recubrim. 5.35m
Excavacién 577m
VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos 1 25
Profundidad Promedio 3.88m
Longitud 1,246.04 m
Area 0.00 ha.
Dens. de Pobl. 90.00 hab./ha
Poblacién 0hab

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacién

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m
(4-6)m

TUBERIA

@ 200.0mm (8")
@ 250.0mm (10")
@ 315.0mm (12")

79.48 m3
2,623.29 m3
368.63 m3
3,120.34 m3

LONGITUD
55.32m
684.68 m
506.03 m

LONGITUD

: 888.4
1 247.23
: 110.41

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.00) m
(>4.0)m

CAIDAS

(0-0.1) m
(0-1.0)m
(0-2.0)m
(0-2.5)m
Tramos cabecera

Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

1 2u
: 4u
:1lu
1 6u
:1lu
:1lu
: 11u

:1lu
:1lu
:1lu
1 2u

: 5u
: 16u
: 4u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 8. Generalidades Sector 6
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Sector 7

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchon de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

Tramo A1-A0
0.70L/s
2.71L/s
200.00 mm
16.42m
14.10m
2.12m
2.42m

Tramo B1-BO
1.26L/s
12.56 L/s
200.00 mm
16.42 m
13.09m
3.13m
3.43m

21

2.66m
1,014.60 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
0 hab

60.88 m3
1,227.41m3
272.68 m3
1,593.03 m3

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(250- 2.75) m
(2.75- 3.00) m
(3.00- 3.25) m

CAIDAS
(0-1.0)m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITUD
331.44m
683.15m

LONGITUD
1,014.60

5u
lu
5u
4u
lu
2u
4u

4u
15u
2u

Tabla 9. Generalidades Sector 7

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Sector 8

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacidn

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacidn

Tramo A1-AO
0.40L/s
5.60L/s
200.00 mm
18.21m
14.48 m
3.54m
3.84m

Tramo B1-BO
0.25L/s
1.70L/s
200.00 mm
19.14m
17.44 m
1.50m
1.80m

25
2.32m
1,410.02 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
0 hab
84.60 m3
1,444.26 m3
378.95m3
1,952.37 m3

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4) m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.00) m

CAIDAS
(0-0.2) m
(0-0.5)m
(0-2.0)m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITUD
662.33 m
747.68 m

LONGITUD
1,410.02

13u
5u
1lu
1lu
S5u
1lu

2u
1lu
2u

7u
13u
5u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 10. Generalidades Sector 8
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Sector 9

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Topog.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Toposg.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA C
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Toposg.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacion

Colchén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavacion

Tramo A1-AO
1.42 /s

8.64 L/s
200.00 mm
19.15m
15.91m
3.05m
3.35m

Tramo B1-CO
0.19 /s
0.78 L/s
200.00 mm
21.65m
19.38 m
2.08 m

2.38 m

Tramo C1-CO
0.18L/s
0.81L/s
200.00 mm
21.65m
19.19m
2.27m
2.57m

. 25

2.06m
1,352.73 m
0.00 ha.
90.00 hab./ha
Ohab

81.16 m3
1,191.27 m3
363.55m3
1,678.74 m3

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m
(2-4)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25) m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.00) m

CAIDAS
(0-1.0) m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITUD
769.51m
583.22 m

LONGITUD

1 1,352.73

: 14u
:2u
: 5u
1 3u
:1u
1 1lu

1 2u

: 6u

: 16u
: 3u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 11. Generalidades Sector 9
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Sector 10

SUBSISTEMA A
Q. Medio

Q. Disefo
Diametro
Cota Toposg.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

SUBSISTEMA B
Q. Medio

Q. Disefio
Diametro
Cota Toposg.
Invertida
Recubrim.
Excavacion

VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos
Profundidad Promedio
Longitud

Area

Dens. de Pobl.
Poblacidon

Colchdén de arena
Relleno Compactado
Relleno Manual
Excavaciéon

EXCAVACION EN TRAMOS
(0-2)m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m

CAIDAS

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas

Tramo A1-AO0
0.03 L/s

1.76 L/s
200.00 mm
18.46 m
16.76 m

1.50 m
1.80m

Tramo B1-BO
2.151/s
18.66 L/s
200.00 mm
12.50 m
10.81m
1.50m
1.80m

13
1.80m
631.20 m
0.00 ha.

90.00 hab./ha

0 hab
37.87 m3
454.47 m3
169.64 m3
681.93 m3

LONGITUD
631.20 m

LONGITUD
631.2

14 u

2u
11u

Tabla 12. Generalidades Sector 10

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Sector 11

SUBSISTEMA A Tramo A1-AO
Q. Medio 0.14 /s
Q. Disefio 76.66 /s
Diametro 315.00 mm
Cota Topog. 13.74m
Invertida 8.94m
Recubrim. 4.49m
Excavacién 4.90m
SUBSISTEMA B Tramo B1-BO
Q. Medio 0.00L/s
Q. Disefio 60.36 /s
Diametro 315.00 mm
Cota Topog. 14.77m
Invertida 8.82m
Recubrim. 5.64m
Excavacién 6.05m
VALORES TOTALES
Cantidad de Tramos : 19
Profundidad Promedio 3.45m
Longitud 1,297.20m
Area 0.00 ha.
Dens. de Pobl. 90.00 hab./ha
Poblacién 0 hab
Colchén de arena 103.94 m3
Relleno Compactado 2,891.63 m3
Relleno Manual 528.01 m3
Excavacion 3,603.34 m3
EXCAVACION EN TRAMOS LONGITUD

(0-2)m 154.02 m

(2-4) m 733.98m

(4-6)m 409.20 m

TUBERIA
@ 200.0mm (8")
@ 315.0mm (12")

PROF. DE LOS NODOS
(1.50- 1.75) m
(1.75- 2.00) m
(2.00- 2.25)m
(2.25- 2.50) m
(2.50- 2.75) m
(2.75- 3.00) m
(3.00- 3.25)m
(>4.0)m

CAIDAS
(0-0.1) m
(0-1.5)m

Tramos cabecera
Tramos con 1 entradas
Tramos con 2 entradas

LONGITUD

: 468.33
: 828.87

: 2u
1 2u
:2u
:1u
:1u
:1u
: 4u
:7u

:1u
:1u

: 3u
: 15u
c1u

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 13. Generalidades Sector 11
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Sucesivo a las tablas de resumen, se presentan la informacién acerca las coordenadas de los

nodos, cota topografica de cada uno y el tipo de nodo que se utilizara en cada punto.

Nodos Sector 1

ID X Y Cota Topog. | Orient.
EO 3,342.5714,971.96 24.8 1
El 3,399.29(4,915.42 25.22 2
E2 3,437.17|4,873.77 25.81 2
E3 3,486.03(4,816.85 25.98 2
E4 3,526.56|4,767.96 25.92 1
Nodos Sector 2
ID X Y Cota Topog. | Orient.
A7 3,156.16|4,908.56 23.15 1

Al 3,062.57(4,985.25|  21.93
A2 3,040.72(4,963.23|  21.84
A5 3,076.29(4,861.39|  23.44
A4 3,041.15(4,890.73|  22.79
A3 3,002.35(4,923.10|  22.18
AO 3,080.35(5,004.24|  22.06
A6 3,106.75(4,949.07|  22.54
D1 2,917.16(4,770.30|  22.19
c2 2,810.41|4,717.57 20.8
c1 2,846.87(4,756.98|  20.65
DO 2,887.08(4,798.38|  21.44
B1 2,852.11(4,832.23|  20.79
B2 2,817.15(4,866.05|  20.42
B3 2,784.46(4,903.92|  19.84
B4 2,756.14(4,936.86|  19.45
BS 2,729.52(4,972.20|  19.36
B6 2,767.59|5,012.68|  19.31
B7 2,799.81(5,047.39|  18.94
B8 2,698.09/5,009.39| 19.14
B9 2,732.53(5,045.33|  19.02
B10  |2,766.98(5,081.27|  20.38

R INIWIRLRINIOININININIOINIRP|IRINIRIWIN|IFRIN|IO

Tabla 14. Coordenadas de Pozos Sector 1y 2

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Sector 3

ID X Y Cota Topog. | Orient.
B2 3,248.37|5,063.56 23.96 1
B1 3,280.50(5,082.34 24.14 2
Cco 3,318.40(5,105.22 23.85 3
C1 3,350.23|5,073.01 24.02 2
Cc2 3,382.09(5,040.68 23.85 1
D3 3,310.64(4,997.73 24.84 1
D2 3,282.99(5,022.82 24.86 2
D1 3,242.75|5,060.17 23.96 2
A7 3,270.26(4,974.62 24.53 1
A6 3,211.11(5,027.95 24.28 2
A5 3,234.07|4,952.02 23.66 1
A4 3,178.23(4,999.99 23.46 2
DO 3,184.245,114.77 23.49 3
Al 3,153.27|5,081.03 21.74 5
A2 3,122.51|5,049.16 21.96 5
A3 3,080.32(5,004.25 21.56 1
Nodos Sector 4
ID X Y Cota Topog. | Orient.
Al 3,418.06|5,273.93 21.15 1
B7 3,403.79(5,153.15 22.33 1
AO 3,470.45|5,306.86 19.85 1
BO 3,448.56(5,402.90 19.04 1
Bl 3,406.46(5,357.69 19.54 2
B3 3,413.11(5,270.49 21.15 2
B4 3,446.48(5,233.11 20.55 2
B5 3,479.84(5,195.71 20.82 5
B8 3,510.48|5,160.97 21.57 2
B9 3,541.08(5,126.23 22.95 1
B6 3,439.40|5,173.24 22.12 2
B2 3,367.58|5,312.84 18.45 5
B10 3,337.52|5,279.02 20.29 2
B12 3,353.20(5,197.97 21.84 2
B13 3,398.94(5,150.73 22.33 5
B16 3,431.11|5,117.12 22.48 2
B17 3,463.25(5,083.55 22.66 1
B14 3,358.57(5,127.59 23.21 2
B11 3,307.40|5,245.20 18.91 5
B18 3,276.99(5,211.06 22.36 2
B22 3,285.76(5,137.82 23.58 2
B19 3,246.59(5,176.91 19.37 5
B20 3,215.45|5,145.82 23.16 2
B23 3,318.40(5,105.25 22.58 3
B21 3,184.23|5,114.77 20.81 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 15. Coordenadas de Pozos Sector 3y 4
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Nodos Sector 5

ID X Y Cota Topog. | Orient.
A3 3,595.26(5,566.92 16.76 1
B10 3,544.63(5,503.99 17.19 2
B9 3,793.69(5,278.08 18.61 1
B8 3,752.97(5,340.83 17.15 2
B7 3,743.57(5,355.75 16.87 2
B6 3,726.21(5,381.29 16.71 2
B5 3,706.40(5,427.81 16.49 2
B4 3,689.85(5,475.19 16.27 2
B3 3,669.36(5,530.91 16.39 4
A8 3,481.77(5,449.71 18.7 1
A2 3,559.62(5,600.91 16.59 2
B2 3,601.38(5,562.19 13.21 5
Bl 3,645.76(5,616.01 16.32 3
BO 3,601.13(5,661.46 16.06 3
Al 3,540.04(5,634.36 16.2 5
A4 3,494.74(5,614.61 16.42 3
A5 3,498.06(5,557.42 16.75 4
A6 3,467.14(5,519.60 17.52 2
A7 3,433.15(5,484.63 18.25 3
B11 3,487.89(5,445.78 17.56 3
B12 3,518.12(5,406.11 18.88 2
B13 3,541.72|5,358.19 19.04 2
B14 3,574.82|5,299.59 19.38 2
B15 3,606.17(5,245.19 19.81 2
B16 3,639.80(5,188.99 20.32 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 16. Coordenadas de Pozos Sector 5
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Nodos Sector 6

ID X Y Cota Topog. | Orient.
R1 3,970.23(2,510.22 14.95 2
R23 4,018.15|2,432.55 15.45 3
R24 3,984.06|2,384.82 15.6 2
R25 3,956.20(2,342.34 15.64 1
RO 3,978.18(2,553.22 14.67 1
R2 3,964.782,466.34 15.3 6
R15 3,900.96(2,484.08 15 4
R12 3,746.63|2,280.91 16.19 1
R4 3,937.51(2,393.10 15.22 4
R5 3,952.17(2,337.84 15.64 2
R7 3,952.39|2,259.23 15.95 4
R8 3,931.892,233.73 12.54 1
R6 3,952.55(2,324.46 15.71 5
R13 3,816.88(2,240.88 16.1 2
R14 3,826.06|2,186.32 16.42 1
R9 3,879.61|2,310.25 15.72 2
R11 3,807.70(2,295.44 16.12 5
R16 3,850.63|2,464.91 14.93 4
R17 3,807.89(2,422.96 15.21 2
R3 3,942.91(2,471.46 15.2 5
R18 3,778.68(2,380.37 15.41 2
R19 3,762.08|2,335.83 15.68 2
R20 3,752.09(2,309.00 15.84 2
R10 3,822.34|2,298.51 15.94 2
R21 3,741.01(2,279.22 16.19 2
R22 3,697.10|2,218.61 14.79 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 17. Coordenadas de Pozos Sector 6

75



Nodos Sector 7
ID X Y Cota Topog. | Orient.
A0 3,826.71|2,186.62 16.42 1
Al3 3,703.61|2,101.46 17.71 3
Al12 3,733.00|2,133.51 17.05 2
A9 3,664.60|2,067.20 18 2
A10 3,631.97|2,027.55 18.33 2
All 3,586.13|1,977.83 18.9 1
A8 3,693.82|2,108.20 17.75 3
Al 3,762.38|2,165.57 16.8 5
A2 3,724.10|2,165.29 17.17 4
Al4 3,764.45|2,056.36 18.25 1
A7 3,536.74|2,145.18 17.72 1
A3 3,674.33]12,136.10 17.47 5
A4 3,651.00|2,126.66 17.6 4
A5 3,611.14|2,133.15 17.6 4
A6 3,562.2212,122.04 17.57 4
BO 3,697.09|2,218.61 16.42 1
Bl 3,639.99|2,189.11 17.15 2
B2 3,622.34|2,181.72 17.32 2
B3 3,579.7912,163.91 17.53 2
B4 3,532.20|2,146.66 17.72 4
B5 3,501.10(2,158.88 17.75 4
B6 3,431.56|2,161.55 18 2
B7 3,388.59(2,159.10 16.42 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 18. Coordenadas de Pozos Sector 7
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Nodos Sector 8
ID X Y Cota Topog. | Orient.
A2 3,420.60(2,111.26 18.41 2
A19 3,381.88(2,074.76 18.65 2
A20 3,423.08(2,030.23 19.14 1
A3 3,471.06|2,071.20 18.64 5
A4 3,528.69(2,024.53 18.85 2
Al7 3,355.28|1,962.29 20 1
Al6 3,389.30(1,992.62 19.52 2
A0 3,388.58(2,159.11 18.21 1
Al 3,370.14|2,151.31 18.21 5
BO 3,262.21|2,039.94 19.14 1
A18 3,337.67|2,122.29 18.33 5
Al12 3,426.11|2,027.23 19.14 5
Al3 3,461.45(1,991.15 19.55 2
Al4 3,496.83(1,955.09 19.81 2
A15 3,529.09|1,922.21 20.21 1
A5 3,586.14|1,977.83 18.93 3
A10 3,583.40(1,867.55 21.08 2
All 3,638.71|1,816.90 21.23 1
A7 3,531.18|1,919.97 20.21 5
A8 3,498.06(1,886.45 21.3 2
A9 3,465.01|1,852.99 20.89 1
B4 3,420.731,817.93 21.75 1
B3 3,386.15(1,888.49 20.65 2
B2 3,351.54|1,959.07 20 4
B1 3,309.47|2,001.34 19.46 2
A6 3,558.66(1,948.90 19.57 2
A21 3,318.68|2,102.05 18.46 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 19. Coordenadas de Pozos Sector 8
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Nodos Sector 9
ID X Y Cota Topog. | Orient.
B2 3,453.5211,762.92 22.28 1
Al4 3,246.31|1,779.59 20.47 2
B3 3,577.95]1,748.60 22.89 1
Co 3,465.08(1,852.95 21.65 3
C1 3,420.7211,817.79 21.75 3
B1 3,518.44|1,800.84 22.27 5
C4 3,449.69|1,760.87 22.28 2
C5 3,470.24|1,728.59 22.76 2
C6 3,515.39(1,686.70 23.48 1
C2 3,429.85(1,796.01 21.92 5
C3 3,387.76|1,751.00 22.34 1
A13 3,484.59|1,652.59 23.48 1
A12 3,434.70|1,700.34 22.96 2
All 3,384.53|1,747.72 22.34 2
A10 3,344.7411,782.29 21.35 2
A9 3,304.11|1,818.78 20.72 2
A8 3,263.10(1,854.96 20.4 3
A7 3,244.15|1,834.42 20.42 2
A15 3,275.48|1,752.24 20.93 2
A16 3,316.62(1,712.42 21.45 1
A6 3,217.14|1,806.93 20.01 5
A5 3,171.52|1,850.50 19.45 2
A4 3,126.40|1,894.59 18.6 3
A2 3,191.44|1,961.48 18.73 2
Al 3,225.22|1,998.98 18.92 2
A3 3,151.17|1,921.36 18.76 2
A0 3,262.2212,039.95 19.15 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 20. Coordenadas de Pozos Sector 9
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Nodos Sector 10

ID X Y Cota Topog. | Orient.
B5 3,146.31|2,233.47 16.9 2
B11 3,258.65(2,043.09 19.15 1
BO 3,087.84|2,550.54 12.5 1
B1 3,098.22(2,508.72 14.98 2
B2 3,119.07(2,431.27 15.48 2
B3 3,131.09|2,352.37 16.09 2
B4 3,139.58|2,272.73 16.61 2
B6 3,153.05(2,194.21 17.18 4
B7 3,162.91|2,176.75 17.29 2
B8 3,189.96(2,137.01 17.72 2
B9 3,194.25(2,128.38 17.83 2
B10 3,225.57|2,082.38 18.6 2
AO 3,318.69(2,102.02 18.46 1
Al 3,299.72]2,081.89 18.6 2
A2 3,262.12|2,039.74 19.13 1
Nodos Sector 11
ID X Y Cota Topog. | Orient.
BO 6,374.29|4,409.02 14.77 1
Al1l 6,030.69(4,414.10 14.68 1
A5 5,556.02(4,410.70 14.45 2
A4 5,506.13(4,410.56 14.57 2
Al 5,302.50(4,410.36 14.19 2
A2 5,382.44|4,410.31 14.53 2
A3 5,462.48|4,410.46 14.77 2
AO 5,222.51|4,410.07 13.74 1
B1 6,354.03(4,408.51 10.72 2
A6 5,635.97(4,411.20 14.45 2
A7 5,715.96(4,411.70 14.5 2
A8 5,796.03|4,411.88 14.58 2
A9 5,875.94|4,412.03 14.52 2
A10 5,955.98(4,412.86 14.55 2
B8 6,035.95(4,414.02 14.68 1
B7 6,115.24|4,412.64 14.65 2
B6 6,183.81(4,278.29 13.62 1
B5 6,163.98|4,331.95 13.62 2
B4 6,158.77|4,412.34 14.62 5
B3 6,219.46|4,413.95 14.44 2
B2 6,280.17|4,415.56 14.39 2

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 21. Coordenadas de Pozos Sector 10y 11
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En resumen a los nodos, la cota del nodo inicial fue de 20.38 metros sobre el nivel del mary la

cota final es de 13.70 sobre el nivel del mar. También se observé que la cota maxima es de 25.98

metros sobre el nivel del mar y de 10.72 metros sobre el nivel del mar como la cota minima.

Tipos de nodos.

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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llustracion 20. Tipos de Nodos
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A continuacién, los resultados acerca del caudal que conduce cada tramo del disefio. El SANAA

no muestra un rango de caudal maximo ni minimo.

NOTA: Unidades de caudal en m3/s.

Gastos Sector 1
ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
E4-E3 0.66 0 0 2.87 0 0 0 0.06 0.67
E3-E2 1.33 0 0 2.87 0 0 0 0.08 1.28
E2-E1 0.59 53.06 53.06 2.87 0.04 0.09 0.027 0.06 1.59
E1-EQ 0.9 80.82 133.88 2.87 0.11 0.22 0.066 0.08 2.05
Gastos Sector 2
ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
D1-DO 0.39 35.14 35.14 2.87 0.03 0.06 0.018 0.04 0.21
C2-C1 0.44 39.6 39.6 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 0.24
C1-DO 0.44 39.56 79.15 2.87 0.06 0.13 0.039 0.06 0.48
B10-B9 0.28 0 0 2.87 0 0 0 0.05 1.84
B9-B8 0.2 18.04 18.04 2.87 0.01 0.03 0.009 0.05 1.97
B8-B5 1.24 111.21 129.25 2.87 0.11 0.21 0.063 0.05 2.55
B7-B6 0.25 22.25 22.25 2.87 0.02 0.04 0.012 0.05 0.15
B6-B5 0.24 22.04 44.29 2.87 0.04 0.07 0.021 0.06 0.31
B5-B4 1.12 101.15 274.69 2.87 0.23 0.45 0.135 0.04 3.38
B4-B3 0.94 84.43 359.12 2.87 0.29 0.59 0.177 0.04 3.82
B3-B2 1.35 121.06 480.18 2.87 0.39 0.79 0.237 0.05 4.44
B2-B1 1.53 137.32 617.5 2.87 0.51 1.01 0.303 0.05 5.14
B1-DO 0.6 53.55 671.05 2.87 0.55 1.1 0.33 0.05 5.44
A7-A6 0.44 39.67 39.67 2.87 0.03 0.07 0.021 0.06 0.25
A6-Al 0.38 34.05 73.72 2.87 0.06 0.12 0.036 0.06 0.47
A5-A4 0.66 59.35 59.35 2.87 0.05 0.1 0.03 0.05 0.33
A4-A3 0.54 48.89 108.23 2.87 0.09 0.18 0.054 0.05 0.61
A3-A2 1.33 0 108.23 2.87 0 0 0 0.06 7.34
A2-Al 0.41 37.27 145.5 2.87 0.03 0.06 0.018 0.03 7.55
A1-AO 0.38 34.2 253.42 2.87 0.12 0.24 0.072 0.03 8.2
Gastos Sector 3
ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
D3-D2 0.28 0 0 2.87 0 0 0 0.04 2.2
D2-D1 0.3 27.05 27.05 2.87 0.02 0.04 0.012 0.05 2.38
D1-DO 0.35 31.65 58.71 2.87 0.05 0.1 0.03 0.08 2.61
C2-C1 0.41 37.23 37.23 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 0.22
C1-Co 0.43 38.29 75.52 2.87 0.06 0.12 0.036 0.05 0.45
B2-B1 0.15 13.28 13.28 2.87 0.01 0.02 0.006 0.04 0.11
B1-CO 0.19 17.19 30.47 2.87 0.02 0.05 0.015 0.04 0.23
A7-A6 0.37 32.85 32.85 2.87 0.03 0.05 0.015 0.08 0.23
A6-Al 0.32 29.24 62.09 2.87 0.05 0.1 0.03 0.08 0.45
A5-A4 0.32 28.69 28.69 2.87 0.02 0.05 0.015 0.07 0.21
A4-A2 0.46 41.21 69.9 2.87 0.06 0.11 0.033 0.07 0.48
A3-A2 0.48 0 0 2.87 0 0 0 0.06 7.8
A2-Al 0.38 33.8 103.71 2.87 0.09 0.17 0.051 0.04 8.55
A1-DO 0.39 34.98 200.78 2.87 0.16 0.33 0.099 0.05 9.21

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 22. Caudal Por Tramo Sector 1 - 3
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Gastos Sector 4

ID Area Poblaciéon Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B23-B22 0.2 18.27 18.27 2.87 0.01 0.03 0.009 0.05 0.13
B22-B19 0.23 20.56 38.83 2.87 0.03 0.06 0.018 0.06 0.28
B21-B20 0.13 0 0 2.87 0 0 0 0.04 13.26
B20-B19 0.19 17.09 17.09 2.87 0.01 0.03 0.009 0.04 13.38
B19-B18 0.25 22.07 77.98 2.87 0.06 0.13 0.039 0.05 13.82
B18-B11 0.3 26.63 104.62 2.87 0.09 0.17 0.051 0.05 13.99
B17-B16 0.4 35.79 35.79 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 0.22
B16-B13 0.3 26.6 62.4 2.87 0.05 0.1 0.03 0.05 0.39
B23-B14 0.21 18.63 18.63 2.87 0.02 0.03 0.009 0.05 0.13
B14-B13 0.21 18.8 37.43 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 0.27
B13-B12 0.25 22.95 122.78 2.87 0.1 0.2 0.06 0.07 0.83
B12-B11 0.69 62.01 184.79 2.87 0.15 0.3 0.09 0.07 1.19
B11-B10 0.3 27.19 316.59 2.87 0.26 0.52 0.156 0.05 15.35
B10-B2 0.32 29.22 345.82 2.87 0.28 0.57 0.171 0.05 15.53
B9-B8 0.39 34.78 34.78 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 0.21
B8-B5 0.31 27.96 62.75 2.87 0.05 0.1 0.03 0.05 0.39
B7-B6 0.26 23 23 2.87 0.02 0.04 0.012 0.05 0.15
B6-B5 0.2 18.32 41.32 2.87 0.03 0.07 0.021 0.05 0.29
B5-B4 0.36 32.17 136.24 2.87 0.11 0.22 0.066 0.05 0.88
B4-B3 0.4 36.01 172.25 2.87 0.14 0.28 0.084 0.05 1.1
B3-B2 0.37 33.59 205.84 2.87 0.17 0.34 0.102 0.06 1.32
B2-B1 0.49 44.09 595.75 2.87 0.49 0.98 0.294 0.06 17.12
B1-BO 0.6 53.83 649.57 2.87 0.53 1.07 0.321 0.06 17.43
A1-A0 0.44 39.83 39.83 2.87 0.03 0.07 0.021 0.05 0.24

Gastos Sector 5

ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B16-B15 1.33 119.45 119.45 3 0 0.2 0.06 0.07 0.65
B15-B14 0.98 88.62 208.07 3 0 0.34 0.102 0.06 1.15
B14-B13 1.18 105.93 314 3 0 0.52 0.156 0.07 1.74
B13-B12 0.89 79.66 393.66 3 0 0.65 0.195 0.05 2.19
B12-B11 0.51 46.08 439.74 3 0 0.72 0.216 0.05 2.46
B11-B10 0.51 0 439.74 3 0 0 0 0.08 24.7
B10-B2 0.77 69.56 509.3 3 0 0.11 0.033 0.08 25.12
B9-B8 1.25 112.31 112.31 3 0 0.18 0.054 0.07 0.63
B8-B7 0 0 112.31 3 0 0.18 0.054 0.02 0.65
B7-B6 0.6 54.09 166.4 3 0 0.27 0.081 0.03 0.94
B6-B5 0.61 54.96 221.36 3 0 0.36 0.108 0.05 1.26
B5-B4 0.61 54.91 276.27 3 0 0.45 0.135 0.05 1.58
B4-B3 0.99 89.11 365.38 3 0 0.6 0.18 0.06 2.08
B3-B2 0.75 67.65 433.04 3 0 0.71 0.213 0.07 2.49
B2-B1 0.23 20.64 962.97 3 0 0.86 0.258 0.07 27.78
B1-BO 0.95 85.68 1,048.65 3 0 1 0.3 0.06 28.27
A8-A7 0.57 51.11 51.11 3 0 0.08 0.024 0.07 0.32
A7-A6 0.06 5.61 56.72 3 0 0.09 0.027 0.05 0.4
A6-A5 0.37 33.12 89.85 3 0 0.15 0.045 0.05 0.61
A5-A4 0.26 23.69 113.53 3 0 0.19 0.057 0.06 0.78
A4-Al 0.25 22.14 135.67 3 0 0.22 0.066 0.05 0.94
A3-A2 0.51 46.08 46.08 3 0 0.08 0.024 0.06 0.28
A2-Al 0.14 12.43 58.51 3 0 0.1 0.03 0.04 0.38
A1-BO 0.64 57.96 252.14 3 0 0.41 0.123 0.07 1.68

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 23. Caudal Por Tramo Sector 4y 5

82



Gastos Sector 6
ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
R25-R24 0.07 6.73 6.73 2.87 0.01 0.01 0.003 0.05 0.08
R24-R23 0.54 48.78 55.51 2.87 0.05 0.09 0.027 0.06 0.37
R23-R2 0.63 56.44 111.95 2.87 0.09 0.18 0.054 0.06 0.7
R22-R21 2.94 0 0 2.87 0 0 0 0.07 12.56
R21-R20 1.54 138.46 138.46 2.87 0.11 0.23 0.069 0.03 13.24
R20-R19 0.81 72.45 210.91 2.87 0.17 0.35 0.105 0.03 13.61
R19-R18 1.26 113.02 323.93 2.87 0.27 0.53 0.159 0.05 14.19
R18-R17 1.03 92.81 416.74 2.87 0.34 0.68 0.204 0.05 14.68
R17-R16 0.72 64.67 481.41 2.87 0.39 0.79 0.237 0.06 15.05
R16-R15 0.65 58.43 539.84 2.87 0.44 0.89 0.267 0.05 15.38
R15-R3 0.53 48.1 587.94 2.87 0.48 0.96 0.288 0.04 15.65
R14-R13 0.47 0 0 2.87 0 0 0 0.06 2.96
R13-R11 0.29 26.35 26.35 2.87 0.02 0.04 0.012 0.06 3.14
R12-R11 0.21 19.27 19.27 2.87 0.02 0.03 0.009 0.07 0.16
R11-R10 0.3 26.99 72.61 2.87 0.06 0.12 0.036 0.01 3.44
R10-R9 0.43 39.09 111.7 2.87 0.09 0.18 0.054 0.06 3.68
R9-R6 0.72 65.16 176.86 2.87 0.15 0.29 0.087 0.07 4.06
R8-R7 0.53 0 0 2.87 0 0 0 0.03 32.47
R7-R6 0.4 36 36 2.87 0.03 0.06 0.018 0.07 32.7
R6-R5 0.55 49.4 262.26 2.87 0.22 0.43 0.129 0.01 37.01
R5-R4 0.4 36.21 298.47 2.87 0.24 0.49 0.147 0.06 37.24
R4-R3 0.65 58.91 357.38 2.87 0.29 0.59 0.177 0.08 37.6
R3-R2 -9.87 0 945.32 2.87 0 0 0 0.02 53.25
R2-R1 0.28 0 1,057.28 2.87 0 0 0 0.04 53.95
R1-RO 0.22 19.59 1,076.86 2.87 0.02 0.03 0.009 0.04 54.09
Gastos Sector 7

ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B7-B6 2.41 0 0 2.87 0 0 0 0.04 8.65
B6-B5 0.65 58.47 58.47 2.87 0.05 0.1 0.03 0.07 9.01
B5-B4 1.16 104.47 162.95 2.87 0.14 0.29 0.087 0.03 9.57
B4-B3 0.52 46.36 209.3 2.87 0.18 0.37 0.111 0.05 9.85
B3-B2 0.36 32.56 241.87 2.87 0.21 0.42 0.126 0.05 10.06
B2-B1 2.92 262.9 504.77 2.87 0.44 0.88 0.264 0.02 11.4
B1-BO 2.41 217.08 721.85 2.87 0.63 1.26 0.378 0.06 12.56
Al14-A13 0.7 63.17 63.17 2.87 0.06 0.11 0.033 0.08 0.39
A13-A12 0.08 7.47 70.64 2.87 0.06 0.12 0.036 0.04 0.47
Al12-Al 0.14 12.59 83.23 2.87 0.07 0.15 0.045 0.04 0.58
A11-A10 0.53 47.83 47.83 2.87 0.04 0.08 0.024 0.07 0.31
A10-A9 0.26 23.62 71.45 2.87 0.06 0.13 0.039 0.05 0.48
A9-A8 0.18 16.01 87.46 2.87 0.08 0.15 0.045 0.05 0.61
A8-A3 0.18 16.18 103.64 2.87 0.09 0.18 0.054 0.03 0.72
A7-A6 0.34 30.42 30.42 2.87 0.03 0.05 0.015 0.04 0.2
A6-A5 0.99 88.69 119.11 2.87 0.1 0.21 0.063 0.05 0.69
A5-A4 0.17 15.54 134.66 2.87 0.12 0.24 0.072 0.04 0.81
A4-A3 0.1 8.78 143.44 2.87 0.13 0.25 0.075 0.03 0.88
A3-A2 0.23 20.85 267.94 2.87 0.23 0.47 0.141 0.06 1.77
A2-Al 0.13 11.97 279.91 2.87 0.24 0.49 0.147 0.04 1.86
A1-AO0 0.44 39.62 402.76 2.87 0.35 0.7 0.21 0.07 2.71

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 24. Caudal Por Tramo Sector 6y 7
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Gastos Sector 8
ID Area Poblacién Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B4-B3 0.81 0 0 2.87 0 0 0 0.08 0.77
B3-B2 0.77 69.61 69.61 2.87 0.06 0.12 0.036 0.08 1.2
B2-B1 0.53 47.94 117.55 2.87 0.1 0.21 0.063 0.06 1.5
B1-BO 0.3 27.08 144.63 2.87 0.13 0.25 0.075 0.06 1.7
A21-A18 0.73 0 0 2.87 0 0 0 0.03 2.01
A20-A19 0.38 34.33 34.33 2.87 0.03 0.06 0.018 0.06 0.24
A19-A18 0.58 52.22 86.54 2.87 0.08 0.15 0.045 0.06 0.56
A18-Al 0.25 0 86.54 2.87 0 0 0 0.06 2.57
A17-A16 0.05 0 0 2.87 0 0 0 0.05 0.99
A16-A12 0.38 33.79 33.79 2.87 0.03 0.06 0.018 0.05 1.21
A15-A14 0.24 21.53 21.53 2.87 0.02 0.04 0.012 0.05 0.15
A14-A13 0.54 48.34 69.87 2.87 0.06 0.12 0.036 0.05 0.45
A13-A12 0.19 17.23 87.09 2.87 0.08 0.15 0.045 0.05 0.58
A12-A3 0.15 13.74 134.62 2.87 0.12 0.24 0.072 0.06 1.93
A11-A10 0.61 55.31 55.31 2.87 0.05 0.1 0.03 0.07 0.35
A10-A7 0.39 34.67 89.97 2.87 0.08 0.16 0.048 0.07 0.6
A9-A8 0.3 26.64 26.64 2.87 0.02 0.05 0.015 0.05 0.18
A8-A7 0.35 31.26 57.9 2.87 0.05 0.1 0.03 0.05 0.38
A7-A6 0.09 8.52 156.39 2.87 0.14 0.27 0.081 0.04 1.07
A6-A5 -3.14 -282.55 -126.15 2.87 -0.11 -0.22 -0.066 0.04 0.31
A5-A4 0.75 67.72 -58.44 2.87 -0.05 -0.1 -0.03 0.07 0.1
A4-A3 0.64 57.92 -0.51 2.87 0 0 0 0.07 0.47
A3-A2 0.43 38.7 172.81 2.87 0.15 0.3 0.09 0.06 2.65
A2-Al 0.15 13.84 186.65 2.87 0.16 0.33 0.099 0.06 2.79
A1-A0 0.49 43.89 317.09 2.87 0.2 0.4 0.12 0.02 5.6
Gastos Sector 9
ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
C6-C5 0.26 23.58 23.58 2.87 0.02 0.04 0.012 0.06 0.17
C5-C4 0.18 16.43 40.01 2.87 0.03 0.07 0.021 0.04 0.29
C4-C2 0.16 14.72 54.73 2.87 0.04 0.09 0.027 0.04 0.4
C3-C2 0.19 16.66 16.66 2.87 0.01 0.03 0.009 0.07 0.14
C2-C1 0.09 7.74 79.13 2.87 0.06 0.13 0.039 0.02 0.6
C1-COo 0.35 31.45 110.58 2.87 0.09 0.18 0.054 0.06 0.81
B3-B1 0.7 63.29 63.29 2.87 0.05 0.1 0.03 0.08 0.38
B2-B1 0.37 32.85 32.85 2.87 0.03 0.05 0.015 0.08 0.23
B1-CO 0.22 20.02 116.16 2.87 0.1 0.19 0.057 0.07 0.78
A16-A15 1.37 123.67 123.67 2.87 0.1 0.2 0.06 0.06 0.64
A15-A14 1.19 107.06 230.73 2.87 0.19 0.38 0.114 0.04 1.19
A14-A6 0.89 80.32 311.06 2.87 0.26 0.51 0.153 0.04 1.6
A13-A12 0.53 0 0 2.87 0 0 0 0.07 3.8
A12-A11 0.45 40.22 40.22 2.87 0.03 0.07 0.021 0.07 4.06
A11-A10 0.37 33.25 73.47 2.87 0.06 0.12 0.036 0.05 4.27
A10-A9 0.45 40.37 113.84 2.87 0.09 0.19 0.057 0.05 4.51
A9-A8 0.42 37.9 151.74 2.87 0.12 0.25 0.075 0.05 4.75
A8-A7 0.25 22.26 174 2.87 0.14 0.29 0.087 0.03 4.88
A7-A6 0.13 11.78 185.78 2.87 0.15 0.3 0.09 0.04 4.97
A6-A5 1.29 116.16 613 2.87 0.5 1.01 0.303 0.06 7.19
A5-A4 1.23 110.56 723.55 2.87 0.59 1.19 0.357 0.06 7.77
A4-A3 0.1 9.36 732.91 2.87 0.6 1.2 0.36 0.04 7.85
A3-A2 0.49 43.71 776.63 2.87 0.64 1.27 0.381 0.05 8.11
A2-Al 0.78 70.19 846.82 2.87 0.69 1.39 0.417 0.05 8.5
A1-A0 0.21 18.54 865.36 2.87 0.71 1.42 0.426 0.05 8.64

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 25. Caudal Por Tramo Sector 8y 9
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Gastos Sector 10
ID Area Poblacién Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B11-B10 0.45 0 0 2.87 0 0 0 0.05 11.98
B10-B9 0.83 74.51 74.51 2.87 0.06 0.12 0.036 0.06 12.39
B9-B8 0.21 18.84 93.35 2.87 0.08 0.15 0.045 0.01 12.48
B8-B7 1.41 127.21 220.55 2.87 0.18 0.36 0.108 0.05 13.13
B7-B6 0.11 9.9 230.45 2.87 0.19 0.38 0.114 0.02 13.2
B6-B5 1.38 123.78 354.23 2.87 0.29 0.58 0.174 0.04 13.82
B5-B4 1.14 102.98 457.21 2.87 0.38 0.75 0.225 0.04 14.35
B4-B3 2.4 215.92 673.13 2.87 0.55 1.1 0.33 0.08 15.44
B3-B2 3.85 346.48 1,019.61 2.87 0.84 1.67 0.501 0.08 17.15
B2-B1 2.93 263.51 1,283.12 2.87 1.05 2.11 0.633 0.08 18.47
B1-BO 0.34 30.33 1,313.45 2.87 1.08 2.15 0.645 0.04 18.66
A2-Al 0.24 0 0 2.87 0 0 0 0.06 1.65
A1-A0 0.19 16.74 16.74 2.87 0.01 0.03 0.009 0.03 1.76
Gastos Sector 11

ID Area Poblacion Pobl.Acum M-Harmon Q.Min. Q.Med. Q.Conc. Infiltr. Q.Dis.
B8-B7 1.37 123.34 123.34 2.87 0.1 0.2 0.06 0.08 0.66
B7-B4 0.39 34.89 158.23 2.87 0.13 0.26 0.078 0.05 0.87
B6-B5 0.39 35.12 35.12 2.87 0.03 0.06 0.018 0.06 0.22
B5-B4 0.67 60.45 95.57 2.87 0.08 0.16 0.048 0.08 0.59
B4-B3 0.7 62.69 316.48 2.87 0.26 0.52 0.156 0.06 1.81
B3-B2 0.84 75.78 392.26 2.87 0.32 0.64 0.192 0.08 2.24
B2-B1 0.3 27.27 419.53 2.87 0.34 0.69 0.207 0.07 2.44
B1-BO 6.85 0 419.53 2.87 0 0 0 0.02 60.36
A11-A10 | 0.84 0 0 2.87 0 0 0 0.07 60.79
A10-A9 0.99 88.65 88.65 2.87 0.07 0.15 0.045 0.08 61.29
A9-A8 1.1 98.69 187.34 2.87 0.15 0.31 0.093 0.08 61.83
A8-A7 1 90.38 277.71 2.87 0.23 0.46 0.138 0.08 62.34
A7-A6 1.12 101.03 378.75 2.87 0.31 0.62 0.186 0.08 62.89
A6-A5 1.11 99.68 478.43 2.87 0.39 0.78 0.234 0.08 63.44
A5-A4 0.71 64.08 542.51 2.87 0.45 0.89 0.267 0.05 63.79
A4-A3 0.17 15.67 558.18 2.87 0.46 0.92 0.276 0.04 63.91
A3-A2 0.3 0 558.18 2.87 0 0 0 0.08 76.1
A2-Al 0.32 28.64 586.82 2.87 0.02 0.05 0.015 0.08 76.31
A1-A0 0.63 56.32 643.14 2.87 0.07 0.14 0.042 0.08 76.66

Tabla 26. Caudal Por Tramo Sector 10y 11

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Se observo que el caudal minimo es de 0.08 I/s y el caudal maximo es de 76.66 |/s que surge en

el Ultimo tramo del disefo.
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En estas tablas de resultados es donde surgen los datos mas relevantes del disefio, la pendiente

y la velocidad. Segun el SANAA pendiente debe estar entre 0.5% a 15% y la velocidad en un rango

de 0.4 m/s como minima y 5 m/s como maxima.

Tramos Sector 1
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
E4-E3 PVC 200 63.5 0.5% 0.62 0.42 0.1 0.02 0.01 1.17
E3-E2 PVC 200 75.02 0.5% 0.83 0.52 0.14 0.03 0.01 1.21
E2-E1 PVC 200 56.3 0.5% 0.91 0.55 0.16 0.03 0.01 1.22
E1-EO PVC 200 80.09 0.5% 1.02 0.59 0.18 0.03 0.01 1.23
Tramos Sector 2
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
D1-DO PVC 200 41.15 1.8% 0.98 0.47 0.04 0.01 o) 1.98
C2-C1 PVC 200 53.7 1.0% 0.68 0.4 0.05 0.01 o) 1.53
C1-DO PVC 200 57.71 0.6% 0.58 0.4 0.09 0.02 o) 1.2
B10-B9 PVC 200 49.8 2.7% 3.63 1.04 0.11 0.02 o) 2.75
B9-B8 PVC 200 49.78 0.5% 1 0.59 0.18 0.03 0.01 1.23
B8-B5 PVC 200 48.7 0.5% 1.12 0.63 0.2 0.04 0.01 1.24
B7-B6 PVC 200 47.36 1.5% 0.74 0.4 0.04 0.01 [o] 1.79
B6-B5 PVC 200 55.57 0.8% 0.64 0.4 0.07 0.01 o] 1.4
B5-B4 PVC 200 44.24 0.5% 1.27 0.69 0.23 0.04 0.01 1.25
B4-B3 PVC 200 43.44 0.5% 1.34 0.71 0.25 0.05 0.01 1.25
B3-B2 PVC 200 50.03 0.5% 1.43 0.74 0.26 0.05 0.01 1.26
B2-B1 PVC 200 48.65 0.5% 1.52 0.78 0.29 0.05 0.01 1.26
B1-DO PVC 200 48.67 0.5% 1.56 0.79 0.29 0.06 0.01 1.26
A7-A6 PVC 200 63.9 1.0% 0.67 0.4 0.06 0.01 o) 1.51
A6-Al PVC 200 57.11 1.0% 0.92 0.49 0.07 0.01 o) 1.61
A5-A4 PVC 200 45.77 1.4% 1 0.49 0.06 0.01 o) 1.82
A4-A3 PVC 200 50.54 1.2% 1.17 0.56 0.08 0.02 o) 1.76
A3-A2 PVC 200 55.53 0.6% 2.08 0.92 0.33 0.06 o) 1.39
A2-A1 PVC 200 31.01 0.5% 1.79 0.86 0.35 0.07 0.01 1.26
Al-AO PVC 200 26.02 0.5% 1.85 0.88 0.36 0.07 0.01 1.25
Tramos Sector 3
ID Material Diametro Longitud S(%eo) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
D3-D2 PVC 200 37.34 0.5% 1.05 0.61 0.19 0.04 0.01 1.24
D2-D1 PVC 200 54.91 1.3% 2.24 0.86 0.15 0.03 o) 1.93
D1-DO PVC 200 80.03 0.6% 1.29 0.68 0.19 0.04 o) 1.34
C2-C1 PVC 200 45.39 1.1% 0.69 0.4 0.05 0.01 o) 1.57
C1-Co PVC 200 45.29 0.6% 0.59 0.4 0.08 0.02 o) 1.24
B2-B1 PVC 200 43.8 2.1% 0.81 0.4 0.03 0.01 o) 2.01
B1-CO PVC 200 44.27 1.1% 0.68 0.4 0.05 0.01 o) 1.55
A7-A6 PVC 200 79.64 1.0% 0.68 0.4 0.05 0.01 o) 1.54
A6-A1 PVC 200 78.55 2.5% 1.79 0.66 0.06 0.01 o 2.42
A5-A4 PVC 200 73.62 1.2% 0.7 0.4 0.05 0.01 [o] 1.61
A4-A2 PVC 200 74.33 1.1% 1 0.51 0.07 0.01 [o] 1.68
A3-A2 PVC 200 61.62 0.5% 1.81 0.87 0.35 0.07 0.01 1.25
A2-A1 PVC 200 44.29 0.5% 1.88 0.89 0.37 0.07 0.01 1.25
Al1-DO PVC 200 45.83 0.5% 1.94 0.91 0.39 0.07 0.01 1.25
Tramos Sector 4
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
B23-B22 PVC 200 46.12 1.7% 0.77 0.4 0.04 0.01 o) 1.88
B22-B19 PVC 200 55.5 4.3% 2.22 0.7 0.04 0.01 o) 3.04
B21-B20 PVC 200 44.1 0.5% 2.25 1.01 0.47 0.09 0.01 1.22
B20-B19 PVC 200 44.17 2.8% 8.78 1.88 0.3 0.06 o) 2.96
B19-B18 PVC 200 45.82 0.5% 2.28 1.02 0.49 0.09 0.01 1.21
B18-B11 PVC 200 45.85 0.5% 2.3 1.02 0.49 0.09 0.01 1.21
B17-B16 PVC 200 46.48 1.1% 0.69 0.4 0.05 0.01 [o] 1.59
B16-B13 PVC 200 46.53 0.7% 0.61 0.4 0.08 0.01 [o] 1.3
B23-B14 PVC 200 45.97 1.7% 0.77 0.4 0.04 0.01 [0} 1.87
B14-B13 PVC 200 46.54 0.9% 0.66 0.4 0.06 0.01 o) 1.47
B13-B12 PVC 200 65.75 0.5% 0.68 0.45 0.12 0.02 0.01 1.18
B12-B11 PVC 200 65.86 3.2% 3.38 0.97 0.09 0.02 o) 2.9
B11-B10 PVC 200 45.3 0.5% 2.37 1.04 0.52 0.1 0.01 1.19
B10-B2 PVC 200 45.29 0.5% 2.44 1.06 0.52 0.1 0.01 1.21
B9-B8 PVC 200 46.32 3.0% 1.45 0.56 0.04 0.01 o) 2.49
B8-B5 PVC 200 46.32 1.6% 1.2 0.54 0.06 0.01 o) 1.96
B7-B6 PVC 200 46.3 1.5% 0.74 0.4 0.04 0.01 o) 1.78
B6-B5 PVC 200 46.27 1.8% 1.11 0.51 0.05 0.01 o) 1.99
B5-B4 PVC 200 50.12 0.5% 0.74 0.47 0.12 0.02 0.01 1.23
B4-B3 PVC 200 50.11 0.5% 0.77 0.49 0.13 0.03 0.01 1.2
B3-B2 PVC 200 62.25 3.0% 3.33 0.97 0.09 0.02 [o] 2.81
B2-B1 PVC 200 59.37 0.5% 2.47 1.07 0.55 0.1 0.01 1.17
B1-BO PVC 200 61.77 0.5% 2.48 1.08 0.56 0.11 0.01 1.17
Al-AO PVC 200 50 2.6% 1.38 0.55 0.04 0.01 o] 2.36

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 27. Resultados Por Tramo Sector 1 - 4
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Tramos Sector 5
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
B16-B15 PVC 200 65.49 0.8% 0.86 0.49 0.09 0.02 [o] 1.44
B15-B14 PVC 200 62.8 0.7% 1.01 0.56 0.13 0.02 o] 1.39
B14-B13 PVC 200 67.29 0.5% 0.96 0.57 0.17 0.03 0.01 1.23
B13-B12 PVC 200 53.42 0.5% 1.05 0.61 0.19 0.04 0.01 1.23
B12-B11 PVC 200 49.9 2.4% 3.78 1.09 0.13 0.03 o] 2.64
B11-B10 PVC 200 81.3 0.5% 2.76 1.15 0.71 0.13 0.01 1.05
B10-B2 PVC 200 81.38 4.8% 17.84 2.74 0.36 0.07 [o] 3.9
B9-B8 PVC 200 74.81 2.0% 1.72 0.67 0.07 0.01 o] 2.2
B8-B7 PVC 200 17.64 1.6% 1.49 0.63 0.08 0.01 [0] 2
B7-B6 PVC 200 30.88 0.5% 0.74 0.48 0.12 0.02 0.01 1.21
B6-B5 PVC 200 50.57 0.5% 0.82 0.51 0.14 0.03 0.01 1.21
B5-B4 PVC 200 50.19 0.5% 0.91 0.55 0.16 0.03 0.01 1.22
B4-B3 PVC 200 59.37 0.5% 1.03 0.6 0.18 0.03 0.01 1.23
B3-B2 PVC 200 74.89 3.6% 5.16 1.26 0.12 0.02 o] 3.19
B2-B1 PVC 250 69.83 0.5% 2.96 1.21 0.52 0.12 0.01 1.24
B1-BO PVC 250 63.7 0.5% 2.98 1.22 0.52 0.12 0.01 1.24
A8-A7 PVC 200 67.13 0.8% 0.63 0.4 0.07 0.01 o] 1.39
A7-A6 PVC 200 48.77 1.3% 1.03 0.51 0.07 0.01 [0] 1.78
A6-A5 PVC 200 48.86 1.6% 1.44 0.62 0.08 0.01 [o] 1.99
A5-A4 PVC 200 57.28 0.6% 0.74 0.47 0.11 0.02 o] 1.26
A4-Al PVC 200 49.42 0.5% 0.72 0.47 0.12 0.02 0.01 1.19
A3-A2 PVC 200 57 0.9% 0.65 0.4 0.06 0.01 [o] 1.45
A2-A1 PVC 200 38.76 0.7% 0.61 0.4 0.07 0.01 o] 1.3
Al1-BO PVC 200 66.83 0.5% 0.93 0.56 0.16 0.03 0.01 1.22
Tramos Sector 6
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
R25-R24 PVC 200 50.8 2.6% 0.85 0.4 0.03 0.01 [o] 2.2
R24-R23 PVC 200 58.65 0.7% 0.61 0.4 0.07 0.01 o] 1.32
R23-R2 PVC 200 63.17 0.5% 0.63 0.43 0.11 0.02 0.01 1.17
R22-R21 PVC 200 74.85 0.5% 2.2 0.99 0.46 0.09 0.01 1.22
R21-R20 PVC 200 31.78 0.5% 2.24 1.01 0.47 0.09 0.01 1.22
R20-R19 PVC 200 28.62 0.5% 2.27 1.01 0.48 0.09 0.01 1.21
R19-R18 PVC 200 47.53 0.5% 2.3 1.02 0.49 0.09 0.01 1.21
R18-R17 PVC 200 51.65 0.5% 2.33 1.03 0.5 0.1 0.01 1.2
R17-R16 PVC 200 59.88 0.5% 2.35 1.04 0.51 0.1 0.01 1.2
R16-R15 PVC 200 53.86 0.5% 2.37 1.04 0.52 0.1 0.01 1.19
R15-R3 PVC 200 43.81 0.5% 2.39 1.05 0.52 0.1 0.01 1.19
R14-R13 PVC 200 55.32 0.6% 1.34 0.7 0.21 0.04 [o] 1.34
R13-R11 PVC 200 55.33 0.5% 1.23 0.67 0.22 0.04 0.01 1.25
R12-R11 PVC 200 65.4 1.5% 0.74 0.4 0.04 0.01 [0] 1.77
R11-R10 PVC 200 14.95 0.5% 1.28 0.69 0.23 0.04 0.01 1.25
R10-R9 PVC 200 58.46 0.5% 1.32 0.7 0.24 0.05 0.01 1.25
R9-R6 PVC 200 74.31 0.5% 1.38 0.73 0.25 0.05 0.01 1.26
R8-R7 PVC 250 32.9 0.5% 3.13 1.26 0.57 0.13 0.01 1.21
R7-R6 PVC 250 65.22 0.5% 3.14 1.26 0.57 0.14 0.01 1.21
R6-R5 PVC 250 13.39 0.5% 3.27 1.29 0.62 0.15 0.01 1.17
R5-R4 PVC 250 57.18 0.5% 3.28 1.29 0.62 0.15 0.01 1.17
R4-R3 PVC 250 78.54 0.5% 3.29 1.3 0.63 0.15 0.01 1.16
R3-R2 PVC 315 22.46 0.5% 3.78 1.42 0.53 0.16 0.01 1.28
R2-R1 PVC 315 44.22 0.5% 3.8 1.43 0.53 0.16 0.01 1.28
R1-RO PVC 315 43.73 0.5% 3.8 1.43 0.53 0.16 0.01 1.28
Tramos Sector 7
ID Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
B7-B6 PVC 200 43.07 0.5% 1.89 0.9 0.37 0.07 0.01 1.25
B6-B5 PVC 200 69.6 0.5% 1.93 0.91 0.38 0.07 0.01 1.25
B5-B4 PVC 200 33.41 0.5% 1.97 0.92 0.4 0.07 0.01 1.25
B4-B3 PVC 200 50.62 0.5% 2 0.93 0.4 0.08 0.01 1.24
B3-B2 PVC 200 46.13 0.5% 2.01 0.94 0.41 0.08 0.01 1.24
B2-B1 PVC 200 19.14 0.5% 2.12 0.97 0.44 0.08 0.01 1.23
B1-BO PVC 200 64.28 0.5% 2.2 0.99 0.46 0.09 0.01 1.22
A14-A13 PVC 200 75.74 0.7% 0.64 0.41 0.07 0.01 [o] 1.33
A13-A12 PVC 200 43.48 1.5% 1.25 0.56 0.07 0.01 o] 1.92
Al12-Al PVC 200 43.49 0.6% 0.65 0.43 0.09 0.02 [0] 1.24
A11-A10 PVC 200 67.62 0.8% 0.65 0.4 0.06 0.01 [o] 1.42
A10-A9 PVC 200 51.35 0.6% 0.64 0.42 0.08 0.02 o] 1.29
A9-A8 PVC 200 50.35 0.5% 0.59 0.41 0.1 0.02 0.01 1.16
A8-A3 PVC 200 34.04 0.8% 0.94 0.52 0.1 0.02 [o] 1.48
A7-A6 PVC 200 42.9 1.2% 0.71 0.4 0.05 0.01 o] 1.64
A6-A5 PVC 200 50.16 0.5% 0.63 0.43 0.11 0.02 0.01 1.17
A5-A4 PVC 200 40.39 0.5% 0.67 0.45 0.11 0.02 0.01 1.18
A4-A3 PVC 200 25.16 0.5% 0.7 0.46 0.12 0.02 0.01 1.18
A3-A2 PVC 200 57.7 0.5% 0.95 0.57 0.17 0.03 0.01 1.22
A2-Al PVC 200 38.27 0.5% 0.98 0.58 0.17 0.03 0.01 1.23
Al1-AO PVC 200 67.69 0.5% 1.15 0.64 0.21 0.04 0.01 1.24

Tabla 28. Resultados Por Tramo Sector 5 - 7

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Tramos Sector 8
ID Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit N.Froude
B4-B3 PVC 200 78.58 1.4% 1.46 0.64 0.09 0.02 0 1.91
B3-B2 PVC 200 78.61 0.8% 1.19 0.6 0.12 0.02 0 1.53
B2-B1 PVC 200 59.64 0.9% 1.41 0.67 0.13 0.03 0 1.61
B1-BO PVC 200 61.02 0.5% 0.97 0.57 0.16 0.03 0.01 1.25
A21-A18 PVC 200 27.75 0.5% 1.01 0.59 0.18 0.03 0.01 1.23
A20-A19 PVC 200 64.9 1.0% 0.68 0.4 0.05 0.01 0 1.54
A19-A18 PVC 200 64.92 0.5% 0.57 0.4 0.1 0.02 0.01 1.16
Al18-Al PVC 200 43.55 0.5% 1.13 0.63 0.2 0.04 0.01 1.24
Al17-Al16 PVC 200 50.5 1.0% 1.21 0.6 0.11 0.02 0 1.61
A16-A12 PVC 200 50.53 0.8% 1.11 0.59 0.13 0.02 0 1.46
A15-Al14 PVC 200 46.06 1.5% 0.74 0.4 0.04 0.01 0 1.78
Al14-A13 PVC 200 50.51 0.6% 0.59 0.4 0.08 0.02 0 1.24
Al13-A12 PVC 200 50.51 0.5% 0.58 0.41 0.1 0.02 0.01 1.16
Al12-A3 PVC 200 62.88 0.5% 1.01 0.59 0.17 0.03 0.01 1.24
A11-A10 PVC 200 75 0.7% 0.62 0.4 0.07 0.01 0 1.34
A10-A7 PVC 200 74 0.6% 0.71 0.45 0.09 0.02 0 13
A9-A8 PVC 200 47.03 1.3% 0.72 0.4 0.05 0.01 0 1.68
A8-A7 PVC 200 47.13 0.7% 0.61 0.4 0.08 0.01 0 13
A7-A6 PVC 200 39.91 1.0% 1.27 0.62 0.11 0.02 0 1.63
A6-A5 PVC 200 39.91 1.6% 1.83 0.72 0.1 0.02 0 2.07
A5-Ad4 PVC 200 74.04 2.1% 0.81 0.4 0.03 0.01 0 2.03
A4-A3 PVC 200 74.16 0.6% 0.59 0.4 0.09 0.02 0 1.22
A3-A2 PVC 200 64.43 0.5% 114 0.64 0.2 0.04 0.01 1.24
A2-Al PVC 200 64.42 0.5% 1.17 0.65 0.21 0.04 0.01 1.24
Al1-A0 PVC 200 20.03 0.5% 1.58 0.8 0.3 0.06 0.01 1.26
Tramos Sector 9
ID Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit N.Froude
C6-C5 PVC 200 61.9 1.4% 0.73 0.4 0.04 0.01 0 1.71
C5-C4 PVC 200 38 0.9% 0.68 0.41 0.06 0.01 0 1.48
C4-C2 PVC 200 40.6 0.9% 0.76 0.44 0.07 0.01 0 1.48
C3-C2 PVC 200 66.3 1.6% 0.75 0.4 0.04 0.01 0 1.82
C2-C1 PVC 200 23.62 0.5% 0.59 0.41 0.1 0.02 0.01 1.16
C1-C0 PVC 200 56.5 0.5% 0.67 0.45 0.11 0.02 0.01 1.18
B3-B1 PVC 200 79.3 0.8% 0.67 0.42 0.07 0.01 0 1.39
B2-B1 PVC 200 79.8 1.0% 0.68 0.4 0.05 0.01 0 1.54
B1-CO PVC 200 74.5 0.5% 0.66 0.45 0.11 0.02 0.01 1.18
Al16-A15 PVC 200 59.9 0.9% 0.93 0.51 0.09 0.02 0 1.51
Al15-Al14 PVC 200 39.99 1.2% 1.52 0.68 0.11 0.02 0 1.78
Al4-A6 PVC 200 39.99 1.2% 1.75 0.74 0.13 0.02 0 1.81
A13-A12 PVC 200 69 0.8% 1.84 0.82 0.22 0.04 0 1.53
A12-Al11 PVC 200 69.01 0.9% 2.18 0.89 0.22 0.04 0 1.67
A11-A10 PVC 200 52.8 1.9% 3.95 1.18 0.19 0.04 0 2.39
A10-A9 PVC 200 54.61 1.2% 2.77 1.01 0.22 0.04 0 1.89
A9-A8 PVC 200 54.6 0.6% 1.67 0.8 0.26 0.05 0 1.36
A8-A7 PVC 200 27.95 0.5% 1.49 0.76 0.28 0.05 0.01 1.26
A7-A6 PVC 200 38.54 0.6% 1.84 0.84 0.26 0.05 0 1.43
A6-A5 PVC 200 63.14 0.9% 2.76 1.05 0.29 0.06 0 1.68
A5-A4 PVC 200 63.08 1.3% 3.96 1.24 0.27 0.05 0 2.07
A4-A3 PVC 200 37 0.5% 1.82 0.87 0.36 0.07 0.01 1.25
A3-A2 PVC 200 54 0.5% 1.84 0.88 0.36 0.07 0.01 1.25
A2-Al PVC 200 54.6 0.5% 1.88 0.89 0.37 0.07 0.01 1.25
A1-A0 PVC 200 54 0.5% 1.89 0.9 0.37 0.07 0.01 1.25

Tabla 29. Resultados Por Tramo Sector 8 y 9

Fuente: (Sewer Up, 2018)




Tramos Sector 10
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
B11-B10 PVC 200 51.36 1.1% 3.96 1.29 0.36 0.07 0 1.83
B10-B9 PVC 200 55.66 1.4% 4.93 1.43 0.35 0.07 0 2.09
B9-B8 PVC 200 9.7 1.1% 4.22 134 0.37 0.07 0 1.89
B8-B7 PVC 200 48 0.9% 3.57 1.24 0.4 0.08 0 1.66
B7-B6 PVC 200 20 0.6% 2.42 1.04 0.46 0.09 0 1.28
B6-B5 PVC 200 39.83 0.7% 3.05 1.16 0.44 0.08 0 1.47
B5-B4 PVC 200 39.83 0.7% 3.09 1.17 0.45 0.08 0 1.47
B4-B3 PVC 200 80 0.7% 2.94 1.15 0.48 0.09 0 1.38
B3-B2 PVC 200 80 0.8% 3.49 1.26 0.49 0.09 0 1.49
B2-B1 PVC 200 80 0.6% 3.05 1.19 0.54 0.1 0 1.32
B1-BO PVC 200 43.16 5.7% 18.01 2.68 0.3 0.06 0 4.27
A2-A1 PVC 200 56 0.9% 1.52 0.7 0.14 0.03 0 1.66
A1-A0 PVC 200 27.66 0.5% 0.96 0.57 0.17 0.03 0.01 1.23
Tramos Sector 11
1D Material Diametro Longitud S(%o) Tension Tr. Velocidad Y/D Y.Norm. Y.Crit. N.Froude
B8-B7 PVC 200 79.3 0.5% 0.61 0.42 0.1 0.02 0.01 1.17
B7-B4 PVC 200 45.58 0.5% 0.7 0.46 0.12 0.02 0.01 1.18
B6-B5 PVC 200 57.21 1.1% 0.69 0.4 0.05 0.01 0 1.57
B5-B4 PVC 200 80.56 0.5% 0.58 0.41 0.1 0.02 0.01 1.16
B4-B3 PVC 200 55.7 0.5% 0.96 0.57 0.17 0.03 0.01 1.23
B3-B2 PVC 200 75.69 0.5% 1.06 0.61 0.19 0.04 0.01 1.24
B2-B1 PVC 200 74.29 1.6% 2.77 0.95 0.15 0.03 0 2.19
B1-BO PVC 315 20.67 0.5% 3.95 1.47 0.57 0.17 0.01 1.25
A11-A10 PVC 315 74.72 0.5% 3.96 1.47 0.57 0.17 0.01 1.25
A10-A9 PVC 315 80.04 0.5% 3.97 1.47 0.58 0.17 0.01 1.25
A9-A8 PVC 315 79.91 0.5% 3.99 1.47 0.58 0.17 0.01 1.25
A8-A7 PVC 315 80.07 0.5% 4 1.48 0.58 0.17 0.01 1.25
A7-A6 PVC 315 80 0.5% 4.01 1.48 0.58 0.17 0.01 1.24
A6-A5 PVC 315 79.95 0.5% 4.02 1.48 0.59 0.18 0.01 1.24
A5-A4 PVC 315 49.89 0.5% 4.03 1.48 0.59 0.18 0.01 1.24
A4-A3 PVC 315 43.65 0.5% 4.03 1.49 0.59 0.18 0.01 1.24
A3-A2 PVC 315 80.03 0.5% 4.26 1.54 0.66 0.2 0.01 1.17
A2-Al PVC 315 79.95 0.5% 4.26 1.54 0.67 0.2 0.01 1.17
A1-AO PVC 315 79.99 0.5% 4.27 1.54 0.67 0.2 0.01 1.17

Tabla 30. Resultados Por Tramo Sector 10y 11

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Como resultados de velocidades estuvieron en un rango de 0.4 m/s como minima y 2.74 m/s
como maxima. En cuanto a las pendientes en un rango de 0.5% como minima y 5.75% como

maxima. Ambas cumpliendo con las normas del SANAA.

Otra observacién que se hizo fue en cuanto a la tuberia. Segun el SANAA las distancias entre pozo
y pozo no debe superar los 80 m y que el diametro comercial a usarse debe ser igual o mayor al
de 200 mm (8"). En el caso de este disefio ningun tramo supero los 80 m y las tuberias que se
utilizaron fueron de 200 mm (8”), 250 mm (10") y de 300 mm (12") haciendo un total de 214

tramos y alcanzando los 11.6 km de tuberia.

89



Siguiente a la tabla de resultados de tramos, nos encontramos con los datos de disefio del nodo

entrante y saliente. Donde especifica la cota topogréfica, la corona, fondo, nivel del agua,

recubrimiento (1.5 m como minima segun el SANAA) y datos de la excavacion. Cabe mencionar

gue las normas especifican que las excavaciones estan en un rango de 1.5 m como minimay 4.50

como maxima. En caso contrario que se superen los 4.5 m de excavacion se da la opcion de hacer

un refuerzo de doble pared de ladrillo, desde el fondo hasta H/3 del pozo considerando que la

altura total del pozo no debe superar los 6 m de altura.

En el caso de que un en pozo tenga dos o mas tuberias entrantes, la caida de agua no debe

superar los 0.7 m de altura, de esta manera evitar turbulencias en el agua. En caso contrario supere

el limite, se hace uso un accesorio especial que encauce el caudal con un minimo de turbulencias.

Nodos Entrantes Sector 1
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
E4-E3 E4 25.92 24.42 24.12 24.23 24.24 1.5 1.8 0
E3-E2 E3 25.98 24.1 23.8 23.91 23.93 1.88 2.18 0
E2-E1 E2 25.81 23.73 23.43 23.53 23.56 2.08 2.38 0
E1-EO E1 25.22 23.45 23.15 23.25 23.28 1.77 2.07 0
Nodos Salientes Sector 1
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
E4-E3 E3 25.98 24.1 23.8 23.91 23.93 1.88 2.18 0
E3-E2 E2 25.81 23.73 23.43 23.53 23.56 2.08 2.38 0
E2-E1 E1l 25.22 23.45 23.15 23.25 23.28 1.77 2.07 0
E1-EO EO 24.8 23.05 22.74 22.85 22.88 1.75 2.06 0

Tabla 31. Resultados Por Nodo Sector 1

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 2
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
D1-DO D1 22.19 20.69 20.39 20.5 20.5 1.5 1.8 0
C2-C1 C2 20.8 19.3 19 19.1 19.12 1.5 1.8 0
C1-DO Cl 20.65 18.75 18.45 18.55 18.57 1.9 2.2 0
B10-B9 B10 20.38 18.88 18.58 18.68 18.71 1.5 1.8 0
B9-B8 B9 19.02 17.52 17.22 17.33 17.36 1.5 1.8 0
B8-B5 B8 19.14 17.27 16.97 17.08 17.11 1.87 2.17 0
B7-B6 B7 18.94 17.44 17.14 17.25 17.25 1.5 1.8 0
B6-B5 B6 19.31 16.72 16.42 16.52 16.54 2.59 2.89 0
B5-B4 B5 19.36 16.26 15.96 16.07 16.11 3.1 3.4 0
B4-B3 B4 19.45 16.04 15.74 15.85 15.9 3.41 3.71 0
B3-B2 B3 19.84 15.83 15.53 15.63 15.68 4.01 4.31 0
B2-B1 B2 20.42 15.58 15.28 15.38 15.44 4.84 5.14 0
B1-DO B1 20.79 15.33 15.03 15.14 15.19 5.46 5.76 0
A7-A6 A7 23.15 21.65 21.35 21.45 21.47 1.5 1.8 0
A6-Al A6 22.54 21.02 20.72 20.83 20.84 1.52 1.82 0
A5-A4 A5 23.44 21.94 21.64 21.75 21.76 1.5 1.8 0
A4-A3 A4 22.79 21.29 20.99 21.1 21.11 1.5 1.8 0
A3-A2 A3 22.18 20.68 20.38 20.49 20.55 1.5 1.8 0
A2-Al A2 21.84 20.34 20.04 20.15 20.21 1.5 1.8 0
Al1-A0 Al 21.93 20.18 19.88 19.99 20.06 1.75 2.05 0
Nodos Salientes Sector 2
1D Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
D1-DO DO 21.44 19.94 19.64 19.75 19.75 1.5 1.8 0
C2-C1 Cl 20.65 18.75 18.45 18.55 18.56 1.9 2.2 0
C1-DO DO 21.44 18.43 18.13 18.23 18.25 3.01 3.31 0
B10-B9 B9 19.02 17.52 17.22 17.33 17.35 1.5 1.8 0
B9-B8 B8 19.14 17.27 16.97 17.08 17.11 1.87 2.17 0
B8-B5 B5 19.36 17.03 15.96 16.83 16.87 2.33 3.4 0.76
B7-B6 B6 19.31 16.72 16.42 16.52 16.53 2.59 2.89 0
B6-B5 B5 19.36 16.26 15.96 16.07 16.08 3.1 3.4 0
B5-B4 B4 19.45 16.04 15.74 15.85 15.89 3.41 3.71 0
B4-B3 B3 19.84 15.83 15.53 15.63 15.68 4.01 4.31 0
B3-B2 B2 20.42 15.58 15.28 15.38 15.43 4.84 5.14 0
B2-B1 Bl 20.79 15.33 15.03 15.14 15.19 5.46 5.76 0
B1-DO DO 21.44 15.09 14.79 14.89 14.95 6.35 6.65 0
A7-A6 A6 22.54 21.02 20.72 20.83 20.84 1.52 1.82 0
A6-Al Al 21.93 20.43 19.88 20.24 20.25 1.5 2.05 0.25
A5-A4 A4 22.79 21.29 20.99 21.1 21.11 1.5 1.8 0
A4-A3 A3 22.18 20.68 20.38 20.49 20.5 1.5 1.8 0
A3-A2 A2 21.84 20.34 20.04 20.15 20.21 1.5 1.8 0
A2-Al Al 21.93 20.18 19.88 19.99 20.06 1.75 2.05 0
A1-A0 A0 22.06 20.05 19.75 19.86 19.93 2.01 2.31 0

Tabla 32. Resultados Por Nodo Sector 2

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 3
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
D3-D2 D3 24.84 23.34 23.04 23.15 23.18 1.5 1.8 0
D2-D1 D2 24.86 23.15 22.85 22.96 22.99 1.71 2.01 0
D1-DO D1 23.96 22.46 22.16 22.26 22.3 1.5 1.8 0
C2-C1 C2 23.85 22.35 22.05 22.16 22.16 1.5 1.8 0
C1-CO Cl 24.02 21.85 21.55 21.66 21.67 2.17 2.47 0
B2-B1 B2 23.96 22.46 22.16 22.26 22.27 1.5 1.8 0
B1-CO Bl 24.14 21.55 21.25 21.35 21.36 2.59 2.89 0
A7-A6 A7 24.53 23.03 22.73 22.84 22.85 1.5 1.8 0
A6-Al A6 24.28 22.2 21.9 22 22.01 2.08 2.38 0
A5-Ad A5 23.66 22.16 21.86 21.97 21.97 1.5 1.8 0
A4-A2 A4 23.46 21.31 21.01 21.11 21.12 2.15 2.45 0
A3-A2 A3 21.56 20.06 19.76 19.86 19.93 1.5 1.8 0
A2-Al A2 21.96 19.75 19.45 19.56 19.63 2.21 2.51 0
A1-DO Al 21.74 19.53 19.23 19.34 19.41 2.21 2.51 0
Nodos Salientes Sector 3
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
D3-D2 D2 24.86 23.15 22.85 22.96 22.99 1.71 2.01 0
D2-D1 D1 23.96 22.46 22.16 22.26 22.29 1.5 1.8 0
D1-DO DO 23.49 21.99 21.69 21.8 21.83 1.5 1.8 0
C2-C1 Cl 24.02 21.85 21.55 21.66 21.67 2.17 2.47 0
C1-CO CO 23.85 21.58 21.28 21.38 21.4 2.27 2.57 0
B2-B1 Bl 24.14 21.55 21.25 21.35 21.36 2.59 2.89 0
B1-CO CO 23.85 21.08 20.78 20.88 20.89 2.77 3.07 0
A7-A6 A6 24.28 22.2 21.9 22 22.01 2.08 2.38 0
A6-Al Al 21.74 20.24 19.23 20.05 20.06 1.5 2.51 0.71
A5-A4d A4 23.46 21.31 21.01 21.11 21.12 2.15 2.45 0
A4-A2 A2 21.96 20.46 19.45 20.26 20.28 1.5 2.51 0.71
A3-A2 A2 21.96 19.75 19.45 19.56 19.62 2.21 2.51 0
A2-Al Al 21.74 19.53 19.23 19.34 19.41 2.21 2.51 0
A1-DO DO 23.49 19.3 19 19.11 19.18 4.19 4.49 0

Tabla 33. Resultados Por Nodo Sector 3

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 4
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B23-B22 B23 22.58 21.08 20.78 20.89 20.89 1.5 1.8 0
B22-B19 B22 23.58 20.28 19.98 20.09 20.1 3.3 3.6 0
B21-B20 B21 20.81 19.31 19.01 19.11 19.2 1.5 1.8 0
B20-B19 B20 23.16 19.09 18.79 18.89 18.95 4.07 4.37 0
B19-B18 B19 19.37 17.87 17.57 17.68 17.77 1.5 1.8 0
B18-B11 B18 22.36 17.64 17.34 17.45 17.54 4.72 5.02 0
B17-B16 B17 22.66 21.16 20.86 20.97 20.97 1.5 1.8 0
B16-B13 B16 22.48 20.64 20.34 20.44 20.46 1.84 2.14 0
B23-B14 B23 22.58 21.08 20.78 20.89 20.89 1.5 1.8 0
B14-B13 B14 23.21 20.29 19.99 20.1 20.11 2.92 3.22 0
B13-B12 B13 22.33 19.86 19.56 19.67 19.69 2.47 2.77 0
B12-B11 B12 21.84 19.53 19.23 19.34 19.35 2.31 2.61 0
B11-B10 B11 18.91 17.41 17.11 17.22 17.31 1.5 1.8 0
B10-B2 B10 20.29 17.18 16.88 16.99 17.09 3.11 3.41 0
B9-B8 B9 22.95 21.45 21.15 21.26 21.26 1.5 1.8 0
B8-B5 B8 21.57 20.07 19.77 19.88 19.89 1.5 1.8 0
B7-B6 B7 22.33 20.83 20.53 20.64 20.64 1.5 1.8 0
B6-B5 B6 22.12 20.13 19.83 19.94 19.95 1.99 2.29 0
B5-B4 B5 20.82 19.32 19.02 19.13 19.15 1.5 1.8 0
B4-B3 B4 20.55 19.05 18.75 18.85 18.88 1.5 1.8 0
B3-B2 B3 21.15 18.8 18.5 18.6 18.62 2.35 2.65 0
B2-B1 B2 18.45 16.95 16.65 16.76 16.86 1.5 1.8 0
B1-BO B1 19.54 16.65 16.35 16.46 16.56 2.89 3.19 0
Al1-AO Al 21.15 19.65 19.35 19.45 19.46 1.5 1.8 0
Nodos Salientes Sector 4
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B23-B22 B22 23.58 20.28 19.98 20.09 20.09 3.3 3.6 0
B22-B19 B19 19.37 17.87 17.57 17.68 17.68 1.5 1.8 0
B21-B20 B20 23.16 19.09 18.79 18.89 18.98 4.07 4.37 0
B20-B19 B19 19.37 17.87 17.57 17.68 17.73 1.5 1.8 0
B19-B18 B18 22.36 17.64 17.34 17.45 17.54 4.72 5.02 0
B18-B11 B11 18.91 17.41 17.11 17.22 17.31 1.5 1.8 0
B17-B16 B16 22.48 20.64 20.34 20.44 20.45 1.84 2.14 0
B16-B13 B13 22.33 20.32 19.56 20.13 20.14 2.01 2.77 0.46
B23-B14 B14 23.21 20.29 19.99 20.1 20.11 2.92 3.22 0
B14-B13 B13 22.33 19.86 19.56 19.67 19.68 2.47 2.77 0
B13-B12 B12 21.84 19.53 19.23 19.34 19.36 2.31 2.61 0
B12-B11 B11 18.91 17.41 17.11 17.22 17.23 1.5 1.8 0
B11-B10 B10 20.29 17.18 16.88 16.99 17.09 3.11 3.41 0
B10-B2 B2 18.45 16.95 16.65 16.76 16.85 1.5 1.8 0
B9-B8 B8 21.57 20.07 19.77 19.88 19.88 1.5 1.8 0
B8-B5 B5 20.82 19.32 19.02 19.13 19.14 1.5 1.8 0
B7-B6 B6 22.12 20.13 19.83 19.94 19.95 1.99 2.29 0
B6-B5 B5 20.82 19.32 19.02 19.13 19.13 1.5 1.8 0
B5-B4 B4 20.55 19.05 18.75 18.85 18.88 1.5 1.8 0
B4-B3 B3 21.15 18.8 18.5 18.6 18.63 2.35 2.65 0
B3-B2 B2 18.45 16.95 16.65 16.76 16.77 1.5 1.8 0
B2-B1 Bl 19.54 16.65 16.35 16.46 16.56 2.89 3.19 0
B1-BO BO 19.04 16.34 16.04 16.15 16.26 2.7 3 0
A1-AO A0 19.85 18.35 18.05 18.16 18.16 1.5 1.8 0

Tabla 34. Resultados Por Nodo Sector 4

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 5
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B16-B15 B16 20.32 18.82 18.52 18.63 18.64 1.5 1.8 0
B15-B14 B15 19.81 18.31 18.01 18.11 18.14 1.5 1.8 0
B14-B13 B14 19.38 17.88 17.58 17.68 17.72 1.5 1.8 0
B13-B12 B13 19.04 17.54 17.24 17.34 17.38 1.5 1.8 0
B12-B11 B12 18.88 17.27 16.97 17.08 17.1 1.61 1.91 0
B11-B10 B11 17.56 16.06 15.76 15.86 16 1.5 1.8 0
B10-B2 B10 17.19 15.65 15.35 15.46 15.53 1.54 1.84 0
B9-B8 B9 18.61 17.11 16.81 16.92 16.93 1.5 1.8 0
B8-B7 B8 17.15 15.65 15.35 15.45 15.47 1.5 1.8 0
B7-B6 B7 16.87 15.37 15.07 15.18 15.2 1.5 1.8 0
B6-B5 B6 16.71 15.21 14.91 15.02 15.04 1.5 1.8 0
B5-B4 B5 16.49 14.96 14.66 14.76 14.79 1.53 1.83 0
B4-B3 B4 16.27 14.71 14.41 14.51 14.55 1.56 1.86 0
B3-B2 B3 16.39 14.41 14.11 14.21 14.24 1.98 2.28 0
B2-B1 B2 13.21 11.72 11.37 11.48 11.6 1.49 1.84 0.04
B1-BO B1 16.32 11.37 11.02 11.13 11.25 4.95 5.3 0
A8-A7 A8 18.7 17.2 16.9 17 17.02 1.5 1.8 0
A7-A6 A7 18.25 16.66 16.36 16.47 16.48 1.59 1.89 0
A6-A5 A6 17.52 16.02 15.72 15.82 15.84 1.5 1.8 0
A5-A4 A5 16.75 15.25 14.95 15.06 15.08 1.5 1.8 0
A4-Al A4 16.42 14.92 14.62 14.73 14.75 1.5 1.8 0
A3-A2 A3 16.76 15.26 14.96 15.06 15.08 1.5 1.8 0
A2-Al A2 16.59 14.76 14.45 14.56 14.57 1.83 2.14 0
A1-BO Al 16.2 14.49 14.19 14.3 14.33 1.71 2.01 0
Nodos Salientes Sector 5
1D Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacién Caida
B16-B15 B15 19.81 18.31 18.01 18.11 18.13 1.5 1.8 0
B15-B14 B14 19.38 17.88 17.58 17.68 17.71 1.5 1.8 0
B14-B13 B13 19.04 17.54 17.24 17.34 17.38 1.5 1.8 0
B13-B12 B12 18.88 17.27 16.97 17.08 17.11 1.61 1.91 0
B12-B11 B11 17.56 16.06 15.76 15.86 15.89 1.5 1.8 0
B11-B10 B10 17.19 15.65 15.35 15.46 15.59 1.54 1.84 0
B10-B2 B2 13.21 11.71 11.37 11.52 11.58 1.5 1.84 0.04
B9-B8 B8 17.15 15.65 15.35 15.45 15.47 1.5 1.8 0
B8-B7 B7 16.87 15.37 15.07 15.18 15.19 1.5 1.8 0
B7-B6 B6 16.71 15.21 14.91 15.02 15.04 1.5 1.8 0
B6-B5 B5 16.49 14.96 14.66 14.76 14.79 1.53 1.83 0
B5-B4 B4 16.27 14.71 14.41 14.51 14.54 1.56 1.86 0
B4-B3 B3 16.39 14.41 14.11 14.21 14.25 1.98 2.28 0
B3-B2 B2 13.21 11.71 11.37 11.52 11.54 1.5 1.84 0.04
B2-B1 B1 16.32 11.37 11.02 11.13 11.25 4.95 5.3 0
B1-BO BO 16.06 11.05 10.7 10.81 10.93 5.01 5.36 0
A8-A7 A7 18.25 16.66 16.36 16.47 16.48 1.59 1.89 0
A7-A6 A6 17.52 16.02 15.72 15.82 15.84 1.5 1.8 0
A6-A5 A5 16.75 15.25 14.95 15.06 15.07 1.5 1.8 0
A5-A4 A4 16.42 14.92 14.62 14.73 14.75 1.5 1.8 0
A4-Al Al 16.2 14.67 14.19 14.48 14.5 1.53 2.01 0.18
A3-A2 A2 16.59 14.76 14.45 14.56 14.57 1.83 2.14 0
A2-Al Al 16.2 14.49 14.19 14.3 14.31 1.71 2.01 0
A1-BO BO 16.06 14.16 13.86 13.96 13.99 1.9 2.2 0

Tabla 35. Resultados Por Nodo Sector 5

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 6
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
R25-R24 R25 15.64 14.14 13.84 13.95 13.95 1.5 1.8 0
R24-R23 R24 15.6 12.81 12.51 12.62 12.63 2.79 3.09 0
R23-R2 R23 15.45 12.4 12.1 12.21 12.23 3.05 3.35 0
R22-R21 R22 14.79 13.29 12.99 13.1 13.18 1.5 1.8 0
R21-R20 R21 16.19 12.92 12.62 12.72 12.81 3.27 3.57 0
R20-R19 R20 15.84 12.76 12.46 12.56 12.65 3.08 3.38 0
R19-R18 R19 15.68 12.61 12.31 12.42 12.51 3.07 3.37 0
R18-R17 R18 15.41 12.38 12.08 12.18 12.28 3.03 3.33 0
R17-R16 R17 15.21 12.12 11.82 11.92 12.02 3.09 3.39 0
R16-R15 R16 14.93 11.82 11.52 11.62 11.72 3.11 3.41 0
R15-R3 R15 15 11.55 11.25 11.35 11.45 3.45 3.75 0
R14-R13 R14 16.42 14.92 14.62 14.73 14.76 1.5 1.8 0
R13-R11 R13 16.1 14.6 14.3 14.41 14.45 1.5 1.8 0
R12-R11 R12 16.19 14.69 14.39 14.5 14.5 1.5 1.8 0
R11-R10 R11 16.12 13.72 13.41 13.52 13.56 2.4 2.71 0
R10-R9 R10 15.94 13.64 13.34 13.45 13.49 2.3 2.6 0
R9-R6 R9 15.72 13.35 13.05 13.15 13.2 2.37 2.67 0
R8-R7 R8 12.54 11.09 10.74 10.85 10.98 1.45 1.8 0
R7-R6 R7 15.95 10.92 10.57 10.68 10.82 5.03 5.38 0
R6-R5 R6 15.71 10.6 10.25 10.35 10.5 5.11 5.46 0
R5-R4 R5 15.64 10.53 10.18 10.29 10.43 5.11 5.46 0
R4-R3 R4 15.22 10.25 9.89 10 10.15 4.97 5.33 0
R3-R2 R3 15.2 9.87 9.45 9.56 9.72 5.33 5.75 0.05
R2-R1 R2 15.3 9.76 9.34 9.45 9.61 5.54 5.96 0
R1-RO R1 14.95 9.53 9.12 9.23 9.39 5.42 5.83 0
Nodos Salientes Sector 6
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
R25-R24 R24 15.6 12.81 12.51 12.62 12.62 2.79 3.09 0
R24-R23 R23 15.45 12.4 12.1 12.21 12.22 3.05 3.35 0
R23-R2 R2 15.3 12.09 9.34 11.89 11.91 3.21 5.96 2.44
R22-R21 R21 16.19 12.92 12.62 12.72 12.81 3.27 3.57 0
R21-R20 R20 15.84 12.76 12.46 12.56 12.65 3.08 3.38 0
R20-R19 R19 15.68 12.61 12.31 12.42 12.51 3.07 3.37 0
R19-R18 R18 15.41 12.38 12.08 12.18 12.27 3.03 3.33 0
R18-R17 R17 15.21 12.12 11.82 11.92 12.02 3.09 3.39 0
R17-R16 R16 14.93 11.82 11.52 11.62 11.72 3.11 3.41 0
R16-R15 R15 15 11.55 11.25 11.35 11.45 3.45 3.75 0
R15-R3 R3 15.2 11.33 9.46 11.14 11.23 3.87 5.74 1.57
R14-R13 R13 16.1 14.6 14.3 14.41 14.44 1.5 1.8 0
R13-R11 R11 16.12 14.32 13.41 14.13 14.17 1.8 2.71 0.61
R12-R11 R11 16.12 13.72 13.41 13.52 13.53 2.4 2.71 0
R11-R10 R10 15.94 13.64 13.34 13.45 13.49 2.3 2.6 0
R10-R9 R9 15.72 13.35 13.05 13.15 13.2 2.37 2.67 0
R9-R6 R6 15.71 12.98 10.25 12.78 12.83 2.73 5.46 2.43
R8-R7 R7 15.95 10.92 10.57 10.68 10.82 5.03 5.38 0
R7-R6 R6 15.71 10.6 10.25 10.35 10.49 5.11 5.46 0
R6-R5 R5 15.64 10.53 10.18 10.29 10.43 5.11 5.46 0
R5-R4 R4 15.22 10.25 9.89 10 10.15 4.97 5.33 0
R4-R3 R3 15.2 9.85 9.45 9.61 9.76 5.35 5.75 0.05
R3-R2 R2 15.3 9.76 9.34 9.45 9.61 5.54 5.96 0
R2-R1 R1 14.95 9.53 9.12 9.23 9.39 5.42 5.83 0
R1-RO RO 14.67 9.32 8.9 9.01 9.17 5.35 5.77 0

Tabla 36. Resultados Por Nodo Sector 6

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 7

1D Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B7-B6 B7 16.42 14.92 14.62 14.73 14.8 1.5 1.8 0
B6-B5 B6 18 14.7 14.4 14.51 14.58 3.3 3.6 0
B5-B4 B5 17.75 14.36 14.06 14.16 14.24 3.39 3.69 0
B4-B3 B4 17.72 14.19 13.89 13.99 14.07 3.53 3.83 0
B3-B2 B3 17.53 13.94 13.64 13.74 13.82 3.59 3.89 0
B2-B1 B2 17.32 13.71 13.41 13.51 13.59 3.61 3.91 0
B1-BO B1 17.15 13.61 13.31 13.42 13.5 3.54 3.84 0
A14-A13 Al4 18.25 16.75 16.45 16.56 16.57 1.5 1.8 0
A13-A12 A13 17.71 16.21 15.91 16.01 16.03 15 1.8 0
A12-Al A12 17.05 15.55 15.25 15.35 15.37 1.5 1.8 0
A11-A10 All 18.9 17.4 17.1 17.2 17.22 15 1.8 0
A10-A9 A10 18.33 16.83 16.53 16.64 16.65 1.5 1.8 0
A9-A8 A9 18 16.5 16.2 16.31 16.32 1.5 1.8 0
A8-A3 A8 17.75 16.25 15.95 16.05 16.07 15 1.8 0
A7-A6 A7 17.72 16.22 15.92 16.02 16.03 1.5 1.8 0
A6-A5 A6 17.57 15.69 15.39 15.5 15.52 1.88 2.18 0
A5-A4 A5 17.6 15.44 15.14 15.25 15.27 2.16 2.46 0
A4-A3 A4 17.6 15.24 14.94 15.05 15.07 2.36 2.66 0
A3-A2 A3 17.47 15.12 14.82 14.92 14.95 2.35 2.65 0
A2-Al A2 17.17 14.83 14.53 14.63 14.66 2.34 2.64 0
A1-A0 Al 16.8 14.64 14.34 14.44 14.48 2.16 2.46 0
Nodos Salientes Sector 7
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacién Caida
B7-B6 B6 18 14.7 14.4 14.51 14.58 3.3 3.6 0
B6-B5 B5 17.75 14.36 14.06 14.16 14.23 3.39 3.69 0
B5-B4 B4 17.72 14.19 13.89 13.99 14.07 3.53 3.83 0
B4-B3 B3 17.53 13.94 13.64 13.74 13.82 3.59 3.89 0
B3-B2 B2 17.32 13.71 13.41 13.51 13.59 3.61 3.91 0
B2-B1 Bl 17.15 13.61 13.31 13.42 13.5 3.54 3.84 0
B1-BO BO 16.42 13.29 12.99 13.09 13.18 3.13 3.43 0
A14-A13 Al3 17.71 16.21 15.91 16.01 16.03 1.5 1.8 0
A13-A12 Al2 17.05 15.55 15.25 15.35 15.37 1.5 1.8 0
A12-A1 Al 16.8 15.3 14.34 15.1 15.12 1.5 2.46 0.66
A11-A10 A10 18.33 16.83 16.53 16.64 16.65 1.5 1.8 0
A10-A9 A9 18 16.5 16.2 16.31 16.32 1.5 1.8 0
A9-A8 A8 17.75 16.25 15.95 16.05 16.07 1.5 1.8 0
A8-A3 A3 17.47 15.97 14.82 15.77 15.79 1.5 2.65 0.85
A7-A6 A6 17.57 15.69 15.39 15.5 15.51 1.88 2.18 0
A6-A5 A5 17.6 15.44 15.14 15.25 15.27 2.16 2.46 0
A5-A4 A4 17.6 15.24 14.94 15.05 15.07 2.36 2.66 0
A4-A3 A3 17.47 15.12 14.82 14.92 14.94 2.35 2.65 0
A3-A2 A2 17.17 14.83 14.53 14.63 14.66 2.34 2.64 0
A2-Al Al 16.8 14.64 14.34 14.44 14.47 2.16 2.46 0
Al1-AO AO 16.42 14.3 14 14.1 14.14 2.12 2.42 0

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Tabla 37. Resultados Por Nodo Sector 7
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Nodos Entrantes Sector 8
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B4-B3 B4 21.75 20.25 19.95 20.06 20.07 1.5 1.8 0
B3-B2 B3 20.65 19.15 18.85 18.95 18.98 1.5 1.8 0
B2-B1 B2 20 18.5 18.2 18.31 18.33 1.5 1.8 0
B1-BO B1 19.46 17.96 17.66 17.76 17.8 1.5 1.8 0
A21-A18 A21 18.46 16.96 16.66 16.76 16.8 1.5 1.8 0
A20-A19 A20 19.14 17.64 17.34 17.44 17.46 1.5 1.8 0
A19-A18 A19 18.65 16.97 16.67 16.77 16.79 1.68 1.98 0
A18-Al A18 18.33 16.64 16.34 16.45 16.49 1.69 1.99 0
Al17-Al6 Al7 20 18.5 18.2 18.31 18.33 1.5 1.8 0
A16-A12 A16 19.52 18.02 17.72 17.83 17.85 1.5 1.8 0
A15-A14 A15 20.21 18.71 18.41 18.51 18.52 1.5 1.8 0
Al14-A13 Al4 19.81 18.01 17.71 17.82 17.84 1.8 2.1 0
A13-A12 Al13 19.55 17.71 17.41 17.52 17.54 1.84 2.14 0
Al12-A3 Al12 19.14 17.46 17.16 17.27 17.3 1.68 1.98 0
A11-A10 All 21.23 19.73 19.43 19.53 19.55 1.5 1.8 0
A10-A7 A10 21.08 19.18 18.88 18.98 19 1.9 2.2 0
A9-A8 A9 20.89 19.39 19.09 19.19 19.2 1.5 1.8 0
A8-A7 A8 21.3 18.77 18.47 18.58 18.59 2.53 2.83 0
A7-A6 A7 20.21 18.45 18.15 18.26 18.28 1.76 2.06 0
A6-A5 A6 19.57 18.07 17.77 17.88 17.89 1.5 1.8 0
A5-A4 A5 18.93 17.43 17.13 17.24 17.24 1.5 1.8 0
A4-A3 A4 18.85 15.85 15.55 15.65 15.67 3 3.3 0
A3-A2 A3 18.64 15.42 15.12 15.22 15.26 3.22 3.52 0
A2-Al A2 18.41 15.1 14.8 14.9 14.94 3.31 3.61 0
A1-A0 Al 18.21 14.77 14.47 14.58 14.64 3.44 3.74 0
Nodos Salientes Sector 8
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B4-B3 B3 20.65 19.15 18.85 18.95 18.97 1.5 1.8 0
B3-B2 B2 20 18.5 18.2 18.31 18.33 1.5 1.8 0
B2-B1 B1 19.46 17.96 17.66 17.76 17.79 1.5 1.8 0
B1-BO BO 19.14 17.64 17.34 17.44 17.48 1.5 1.8 0
A21-A18 A18 18.33 16.82 16.34 16.63 16.66 1.51 1.99 0.18
A20-A19 A19 18.65 16.97 16.67 16.77 16.78 1.68 1.98 0
A19-A18 A18 18.33 16.64 16.34 16.45 16.47 1.69 1.99 0
A18-Al Al 18.21 16.43 14.47 16.23 16.27 1.78 3.74 1.65
A17-A16 Al6 19.52 18.02 17.72 17.83 17.85 1.5 1.8 0
A16-A12 Al12 19.14 17.64 17.16 17.44 17.47 1.5 1.98 0.18
A15-A14 Al4 19.81 18.01 17.71 17.82 17.83 1.8 2.1 0
A14-A13 Al3 19.55 17.71 17.41 17.52 17.53 1.84 2.14 0
A13-A12 Al2 19.14 17.46 17.16 17.27 17.28 1.68 1.98 0
A12-A3 A3 18.64 17.14 15.12 16.94 16.98 1.5 3.52 1.72
A11-A10 A10 21.08 19.18 18.88 18.98 19 1.9 2.2 0
A10-A7 A7 20.21 18.71 18.15 18.51 18.53 1.5 2.06 0.26
A9-A8 A8 21.3 18.77 18.47 18.58 18.59 2.53 2.83 0
A8-A7 A7 20.21 18.45 18.15 18.26 18.27 1.76 2.06 0
A7-A6 A6 19.57 18.07 17.77 17.88 17.9 1.5 1.8 0
A6-A5 A5 18.93 17.43 17.13 17.24 17.25 1.5 1.8 0
A5-A4 A4 18.85 15.85 15.55 15.65 15.66 3 3.3 0
A4-A3 A3 18.64 15.42 15.12 15.22 15.24 3.22 3.52 0
A3-A2 A2 18.41 15.1 14.8 14.9 14.94 3.31 3.61 0
A2-Al Al 18.21 14.77 14.47 14.58 14.62 3.44 3.74 0
A1-AO AO 18.21 14.67 14.37 14.48 14.54 3.54 3.84 0

Tabla 38. Resultados Por Nodo Sector 8

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Nodos Entrantes Sector 9
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
C6-C5 C6 23.48 21.98 21.68 21.78 21.79 1.5 1.8 0
C5-C4 C5 22.76 21.14 20.83 20.94 20.95 1.62 1.93 0
C4-C2 C4 22.28 20.78 20.48 20.59 20.6 1.5 1.8 0
C3-C2 C3 22.34 20.84 20.54 20.65 20.65 1.5 1.8 0
C2-C1 C2 21.92 19.78 19.48 19.59 19.61 2.14 2.44 0
C1-CO Cl 21.75 19.66 19.36 19.47 19.49 2.09 2.39 0
B3-B1 B3 22.89 21.39 21.09 21.19 21.21 1.5 1.8 0
B2-B1 B2 22.28 20.78 20.48 20.59 20.6 1.5 1.8 0
B1-CO Bl 22.27 19.95 19.65 19.75 19.77 2.32 2.62 0
A16-A15 A16 21.45 19.95 19.65 19.76 19.77 1.5 1.8 0
A15-A14 A15 20.93 19.43 19.13 19.24 19.26 1.5 1.8 0
Al4-A6 Al4 20.47 18.97 18.67 18.77 18.8 1.5 1.8 0
A13-A12 Al13 23.48 21.98 21.68 21.78 21.83 1.5 1.8 0
A12-A11 Al12 22.96 21.46 21.16 21.26 21.31 1.5 1.8 0
A11-A10 All 22.34 20.84 20.54 20.65 20.68 1.5 1.8 0
A10-A9 A10 21.35 19.85 19.55 19.66 19.7 1.5 1.8 0
A9-A8 A9 20.72 19.22 18.92 19.02 19.07 1.5 1.8 0
A8-A7 A8 20.4 18.9 18.6 18.7 18.76 1.5 1.8 0
A7-A6 A7 20.42 18.76 18.46 18.57 18.61 1.66 1.96 0
A6-A5 A6 20.01 18.51 18.21 18.32 18.37 1.5 1.8 0
A5-A4 A5 19.45 17.95 17.65 17.76 17.81 1.5 1.8 0
A4-A3 A4 18.6 17.1 16.8 16.91 16.97 1.5 1.8 0
A3-A2 A3 18.76 16.92 16.61 16.72 16.79 1.84 2.15 0
A2-Al A2 18.73 16.65 16.34 16.45 16.52 2.08 2.39 0
A1-A0 Al 18.92 16.37 16.07 16.18 16.25 2.55 2.85 0
Nodos Salientes Sector 9
1D Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
C6-C5 C5 22.76 21.14 20.83 20.94 20.95 1.62 1.93 0
C5-C4 C4 22.28 20.78 20.48 20.59 20.6 1.5 1.8 0
C4-C2 C2 21.92 20.42 19.48 20.23 20.24 1.5 2.44 0.64
C3-C2 C2 21.92 19.78 19.48 19.59 19.59 2.14 2.44 0
C2-C1 Cl 21.75 19.66 19.36 19.47 19.49 2.09 2.39 0
C1-CO (€] 21.65 19.38 19.08 19.19 19.21 2.27 2.57 0
B3-B1 Bl 22.27 20.77 19.65 20.58 20.59 1.5 2.62 0.82
B2-B1 Bl 22.27 19.95 19.65 19.75 19.76 2.32 2.62 0
B1-CO CO 21.65 19.57 19.27 19.38 19.4 2.08 2.38 0
A16-A15 A15 20.93 19.43 19.13 19.24 19.25 1.5 1.8 0
A15-A14 Al4 20.47 18.97 18.67 18.77 18.8 1.5 1.8 0
A14-A6 A6 20.01 18.51 18.21 18.32 18.34 1.5 1.8 0
A13-A12 Al12 22.96 21.46 21.16 21.26 21.31 1.5 1.8 0
A12-A11 All 22.34 20.84 20.54 20.65 20.69 1.5 1.8 0
A11-A10 A10 21.35 19.85 19.55 19.66 19.69 1.5 1.8 0
A10-A9 A9 20.72 19.22 18.92 19.02 19.07 1.5 1.8 0
A9-A8 A8 20.4 18.9 18.6 18.7 18.75 1.5 1.8 0
A8-A7 A7 20.42 18.76 18.46 18.57 18.62 1.66 1.96 0
A7-A6 A6 20.01 18.51 18.21 18.32 18.36 1.5 1.8 0
A6-A5 A5 19.45 17.95 17.65 17.76 17.81 1.5 1.8 0
A5-A4 A4 18.6 17.1 16.8 16.91 16.96 1.5 1.8 0
A4-A3 A3 18.76 16.92 16.61 16.72 16.79 1.84 2.15 0
A3-A2 A2 18.73 16.65 16.34 16.45 16.52 2.08 2.39 0
A2-Al Al 18.92 16.37 16.07 16.18 16.25 2.55 2.85 0
A1-A0 A0 19.15 16.1 15.8 15.91 15.98 3.05 3.35 0

Tabla 39. Resultados Por Nodo Sector 9

Fuente: (Sewer Up, 2018)
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Fuente: (Sewer Up, 2018)

Nodos Entrantes Sector 10
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B11-B10 B11 19.15 17.65 17.35 17.45 17.52 1.5 1.8 0
B10-B9 B10 18.6 17.1 16.8 16.91 16.97 1.5 1.8 0
B9-B8 B9 17.83 16.33 16.03 16.14 16.2 1.5 1.8 0
B8-B7 B8 17.72 16.22 15.92 16.02 16.1 1.5 1.8 0
B7-B6 B7 17.29 15.79 15.49 15.6 15.68 1.5 1.8 0
B6-B5 B6 17.18 15.68 15.38 15.49 15.57 1.5 1.8 0
B5-B4 B5 16.9 15.4 15.09 15.2 15.28 1.5 1.8 0
B4-B3 B4 16.61 15.11 14.81 14.92 15.01 1.5 1.8 0
B3-B2 B3 16.09 14.59 14.29 14.4 14.49 1.5 1.8 0
B2-B1 B2 15.48 13.98 13.68 13.78 13.89 1.5 1.8 0
B1-BO Bl 14.98 13.48 13.18 13.28 13.34 1.5 1.8 0
A2-Al A2 19.13 17.63 17.33 17.43 17.46 1.5 1.8 0
A1-A0 Al 18.6 17.1 16.8 16.91 16.94 1.5 1.8 0
Nodos Salientes Sector 10
ID Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B11-B10 B10 18.6 17.1 16.8 16.91 16.97 1.5 1.8 0
B10-B9 B9 17.83 16.33 16.03 16.14 16.2 1.5 1.8 0
B9-B8 B8 17.72 16.22 15.92 16.02 16.09 1.5 1.8 0
B8-B7 B7 17.29 15.79 15.49 15.6 15.67 1.5 1.8 0
B7-B6 B6 17.18 15.68 15.38 15.49 15.57 1.5 1.8 0
B6-B5 B5 16.9 15.4 15.09 15.2 15.28 1.5 1.8 0
B5-B4 B4 16.61 15.11 14.81 14.92 15 1.5 1.8 0
B4-B3 B3 16.09 14.59 14.29 14.4 14.49 1.5 1.8 0
B3-B2 B2 15.48 13.98 13.68 13.78 13.88 1.5 1.8 0
B2-B1 B1 14.98 13.48 13.18 13.28 13.39 1.5 1.8 0
B1-BO BO 12.5 11 10.7 10.81 10.86 1.5 1.8 0
A2-Al Al 18.6 17.1 16.8 16.91 16.93 1.5 1.8 0
A1-AO A0 18.46 16.96 16.66 16.76 16.8 1.5 1.8 0
Tabla 40. Resultados Por Nodo Sector 10
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Nodos Entrantes Sector 11
ID Nodo 1 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B8-B7 B8 14.68 13.18 12.88 12.99 13 1.5 1.8 0
B7-B4 B7 14.65 12.78 12.48 12.59 12.61 1.87 2.17 0
B6-B5 B6 13.62 12.12 11.82 11.93 11.93 1.5 1.8 0
B5-B4 B5 13.62 11.49 11.19 11.3 11.32 2.13 2.43 0
B4-B3 B4 14.62 11.09 10.79 10.9 10.93 3.53 3.83 0
B3-B2 B3 14.44 10.81 10.51 10.62 10.65 3.63 3.93 0
B2-B1 B2 14.39 10.43 10.13 10.24 10.27 3.96 4.26 0
B1-BO Bl 10.72 9.23 8.82 8.93 9.1 1.49 1.9 0.1
A11-A10 All 14.68 13.29 12.88 12.99 13.16 1.39 1.8 0
A10-A9 A10 14.55 12.92 12.5 12.61 12.78 1.63 2.05 0
A9-A8 A9 14.52 12.52 12.1 12.21 12.38 2 2.42 0
A8-A7 A8 14.58 12.12 11.7 11.81 11.99 2.46 2.88 0
A7-A6 A7 14.5 11.72 11.3 11.41 11.59 2.78 3.2 0
A6-A5 A6 14.45 11.32 10.9 11.01 11.19 3.13 3.55 0
A5-A4 A5 14.45 10.92 10.5 10.61 10.79 3.53 3.95 0
A4-A3 A4 14.57 10.67 10.25 10.36 10.54 3.9 4.32 0
A3-A2 A3 14.77 10.45 10.04 10.14 10.34 4.32 4.73 0
A2-Al A2 14.53 10.05 9.63 9.74 9.94 4.48 4.9 0
A1-A0 Al 14.19 9.65 9.24 9.34 9.54 4.54 4.95 0
Nodos Salientes Sector 11
1D Nodo 2 Cota Topog. Corona Fondo Invertida Nivel Agua Recubrim. Excavacion Caida
B8-B7 B7 14.65 12.78 12.48 12.59 12.61 1.87 2.17 0
B7-B4 B4 14.62 12.56 10.79 12.36 12.38 2.06 3.83 1.46
B6-B5 B5 13.62 11.49 11.19 11.3 11.31 2.13 2.43 0
B5-B4 B4 14.62 11.09 10.79 10.9 10.91 3.53 3.83 0
B4-B3 B3 14.44 10.81 10.51 10.62 10.65 3.63 3.93 0
B3-B2 B2 14.39 10.43 10.13 10.24 10.27 3.96 4.26 0
B2-B1 Bl 10.72 9.22 8.82 9.03 9.05 1.5 1.9 0.1
B1-BO BO 14.77 9.13 8.72 8.82 8.99 5.64 6.05 0
A11-A10 A10 14.55 12.92 12.5 12.61 12.78 1.63 2.05 0
A10-A9 A9 14.52 12.52 12.1 12.21 12.38 2 2.42 0
A9-A8 A8 14.58 12.12 11.7 11.81 11.98 2.46 2.88 0
A8-A7 A7 14.5 11.72 11.3 11.41 11.58 2.78 3.2 0
A7-A6 A6 14.45 11.32 10.9 11.01 11.19 3.13 3.55 0
A6-A5 A5 14.45 10.92 10.5 10.61 10.79 3.53 3.95 0
A5-A4 A4 14.57 10.67 10.25 10.36 10.54 3.9 4.32 0
A4-A3 A3 14.77 10.45 10.04 10.14 10.32 4.32 4.73 0
A3-A2 A2 14.53 10.05 9.63 9.74 9.94 4.48 4.9 0
A2-Al Al 14.19 9.65 9.24 9.34 9.54 4.54 4.95 0
A1-AO AO 13.74 9.25 8.84 8.94 9.14 4.49 4.9 0

Tabla 41. Resultados Por Nodo Sector 11

Fuente: (Sewer Up, 2018)

Se concluyé que hay un total de 212 unidades de pozos, donde la excavacién minima es de 1.8 m

y que la maxima es de 5.96 m. En el caso de este disefio, si se hard uso de pozos doblemente

reforzado; para ser exactos un total de 20 unidades.
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generales, cotas topograficas, pozos, caudales y los tramos.

DATOS GENERALES
Poblacién actual 2018 7500 Hab
Tasa de crecimiento 2.36%
Periodo de disefio ESTACIONES 10 Aios
Periodo de disefio SISTEMA 20 Aios
Habitantes por lote 6 Hab
Lotes 980 Lotes
Dotacién por persona 189 LPPD
Factor de retorno 0.75
Poblacié futura ARITMETICA 11040 Hab
Poblacié futura GEOMETRICA 11958 Hab
Poblacié de saturacion 5880 Hab
Densidad poblacional 90 Hab/Ha

Tabla 42. Datos Generales

Como analisis final, a continuacion, se presentan los resultados ya simplificados en base a datos

Fuente: Propia

POZOS
Pozos 212 unidades
Colchén de arena 624 m3
Relleno Compactado 14849 m3
Relleno Manual 3336 m3
Excavacion 19324 m3
(1.50- 1.75) m 81 unidades
(1.75- 2.00) m 28 unidades
(2.00- 2.25) m 17 unidades
(2.25- 2.50) m 23 unidades
(2.50- 2.75) m 16 unidades
(2.75- 3.00) m 10 unidades
(3.00- 3.25) m 9 unidades
(3.25- 3.50) m 1 unidades
(>4.0)m 27 unidades
Doble refuerzo 20 unidades
Excavacién MAX 5.96 m
Excavaciéon MIN 1.8m

Tabla 43. Resumen Final de Pozos

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

Fuente: Propia

Fuente: Propia

COTA

Cota MAX

25.98 metros sobre nivel del mar

Cota MIN

10.72 metros sobre nivel del mar

Tabla 44. Resumen Final de Cotas

CAUDALES
Q MAX 76.661/s
Q MIN 0.081/s
V MAX 2.74m/s
V MIN 0.40 m/s
S$% MAX 5.75%
$% MIN 0.50 %
N Harmon 2.87

Tabla 45. Resumen Final de Caudales

TRAMOS
Material PVC
Tramos 211 unidades
Tuberia @ 200.0mm ( 8") 10279.860 m
Tuberia @ 250.0mm (10") 380.760 m
Tuberia @ 300.0mm (12") 939.280m
TOTAL 11599.9 m

Tabla 46. Resumen Final de Tramos

102



1)

2)

3)

4)

5)

6)

CAPITULOVI. CONCLUSIONES

Se realizé el levantamiento topografico de la aldea donde se concluyé que Tegucigalpita
es una comunidad relativamente plana, mostrando que tiene pendientes suaves que no
exceden el 5.75%; seguin las normas del SANAA el valor maximo de pendientes es de 15%,
lo que quiere decir que todos los tramos si cumplen con las normativas.

Al disefiar la red de alcantarillado sanitario, se logré mantener las profundidades maximas
de entre 1.5 m a 4.5 m para pozos sencillos y de 4.5 m a 6.0 m para pozos de paredes
dobles, con alteraciones en el sistema; esto quiere decir que la red de alcantarillado no
trabaja por gravedad en su totalidad ya que no cumplié con los requisitos de las normas
establecidas.

Debido a que ciertos sectores no trabajan por gravedad, se necesitara el uso de 3
estaciones de bombeo, debido a que se incumplieron las velocidades minimas y/o las
profundidades de los pozos eran excesivas.

Se implementaron algunas alteraciones en cuanto a los didmetros y material de las
tuberias, con un 88.6% de la red con tuberias de 8", un 3.3% con tuberia de 10" y un 8.1%
con tuberias de 12".

Se implementara una tuberia de concreto que unifique el sector 1 al sector 3, debido a
que sus cargas serian de trafico pesado y liviano, bajo la via de comunicacion CA-13.

El costo directo del proyecto se estimé en 32,409,872.67 Lempiras.
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CAPITULOVIL. RECOMENDACIONES

Realizar una planta de tratamiento para las aguas residuales procedentes del sistema de
alcantarillado sanitario de la comunidad de Tegucigalpita, antes de ser evacuadas a un
cuerpo receptor.

Estudiar la posibilidad de nuevas alternativas de terrenos para la ubicacién de la planta de
tratamiento que se encuentren a nivel bajo, de preferencia un sector colindante al rio ya
que alli es donde se estaran recolectando todas las aguas de la comunidad, con el fin de
que se reduzca o sea incensario el uso de estaciones de bombeo en ese sector.

Realizar un estudio hidroldgico al Rio Chiquito con el propodsito de asegurar la comodidad
y seguridad de sus pobladores en caso de fendmenos naturales y promover una tentativa
sobre la ubicacién de la planta de tratamiento mucho mas beneficiosa, siendo productiva
para el sistema tanto funcional como econdémico.

Para minimizar la cantidad de bombas a 2, se recomienda que el Sector 2 se independice
del sistema y que funcione con pozos sépticos o tanque Imhoff; y que la municipalidad se
encargue de realizar una limpieza del tanque al afo. Podria aplicarse este mismo
procedimiento las viviendas que se encuentran en las cotas bajas del Sector 9.

Realizar un estudio de suelo, con el propdsito de identificar el nivel freatico de la zona, y
por consiguiente no comprometer el proceso constructivo de los pozos de inspeccidn. Se
recomienda una calicata, en el mejor de los casos una prueba de penetracién estandar.
Después de haber realizado una valoracion al proyecto de alcantarillado sanitario como
un sistema de evacuacion de desechos solidos, se ha categorizado el mismo como No.
Dos (I1) segun las tablas de categorizacion brindadas por las leyes ambientales establecidas
en el pais, por lo que se recomienda respetar la magnitud eh importancia del proyecto

antes y después de su proceso constructivo.
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