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ABSTRACT: (Maximo 250 palabras)

Colombia is a developing country and it is for this reason that services such as sewerage are
not provided throughout the national territory; generally rural areas are the ones that suffer
the most from the lack of basic services such as the one mentioned above, due to this and
taking into account the environmental problems that have increased considerably in recent
years, it is mnecessary to present methods of collection, conduction and treatment of

wastewater generated by the inhabitants of these areas.

The present work of degree proposes a solution for this difficulty that has the Llano Grande
residential project located in the rural area of the municipality of Rivera - Huila, the hydraulic
design of a sanitary sewerage system, a storm sewerage system and a wastewater treatment
plant composed of a grease trap, a multiple action septic tank, an anaerobic filter and an
artificial wetland, meets the technical requirements established in the Technical Regulations
of the Sector of Drinking Water and Basic Sanitation; The mission of all this is to reduce the
contamination of water sources in the area, thus mitigating the negative impact generated
by human occupation in this territory and avoiding putting the public health of this

population at risk.
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Resumen y Abstract VIII

Resumen

Colombia es un pais que se encuentra en via de desarrollo y es por esta razéon que
servicios como el alcantarillado no son brindados en todo el territorio nacional;
generalmente las zonas rurales son las que mas sufren por la no prestacion de servicios
basicos como el mencionado anteriormente, debido a esto y teniendo en cuenta las
problematicas ambientales que han aumentado considerablemente en los ultimos anos,
es necesario que se presenten métodos de recoleccion, conducciéon y tratamiento de las

aguas residuales que generan los habitantes de estas zonas.

El presente trabajo de grado plantea una solucion para esta dificultad que posee el
proyecto residencial Llano Grande ubicado en la zona rural del municipio de Rivera -
Huila, el disenio hidraulico de un sistema de alcantarillado sanitario, un sistema de
alcantarillado pluvial y una planta de tratamiento de aguas residuales compuesta de una
trampa de grasas, un pozo séptico de accion multiple, un filtro anaerobio y un humedal
artificial, cumple con los requerimientos técnicos establecidos en al Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Bésico; todo esto teniendo como mision la
disminucion de contaminacion de fuentes hidricas de la zona mitigando asi el impacto
negativo que genera la ocupaciéon humana en este territorio y asi evitar poner en riesgo

las salud publica de esta poblacion.

Palabras clave: Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales, Caudal, Tuberia; Sistema

de Alcantarillado. Filtro Anaerobio.
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Abstract

Colombia is a developing country and it is for this reason that services such as sewerage
are not provided throughout the national territory; generally rural areas are the ones
that suffer the most from the lack of basic services such as the one mentioned above,
due to this and taking into account the environmental problems that have increased
considerably in recent years, it is necessary to present methods of collection, conduction

and treatment of wastewater generated by the inhabitants of these areas.

The present work of degree proposes a solution for this difficulty that has the Llano
Grande residential project located in the rural area of the municipality of Rivera -
Huila, the hydraulic design of a sanitary sewerage system, a storm sewerage system and
a wastewater treatment plant composed of a grease trap, a multiple action septic tank,
an anaerobic filter and an artificial wetland, meets the technical requirements
established in the Technical Regulations of the Sector of Drinking Water and Basic
Sanitation; The mission of all this is to reduce the contamination of water sources in the
area, thus mitigating the negative impact generated by human occupation in this

territory and avoiding putting the public health of this population at risk.

Keywords: Wastewater Treatment System, Flow Rate, Pipeline, Sewage System,

Anaerobic Filter
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Capitulo 1

1. Introduccién

En la actualidad, uno de los elementos que le aseguran una mejor calidad de vida a la
poblacion es contar con servicios basicos como lo son el acueducto y el alcantarillado,
pero a su vez, los habitantes tienen un compromiso de suma importancia con el
ecosistema, ya que durante siglos se han extraido recursos como el agua para el consumo
humano, pero nunca se han preocupado por las condiciones en las que es retornado el
recurso al medio; es por eso que iultimamente los sistemas de tratamiento de aguas
residuales han cobrado més relevancia en las comunidades ya que estos permiten que
gran parte del recurso que se utiliza diariamente sea devuelto en condiciones que no

generen afectaciones ambientales y sociales.

Historicamente se ha demostrado que el mal manejo de las aguas residuales ha derivado
en pandemias como la del colera a principios del siglo X1X, la falta de sistemas de
conduccién y recoleccion de estos residuos, sumado al vertimiento crudo de las aguas
sucias a los cuerpos de agua que también sirven de fuente para poblaciones a lo largo de
los rios, se asocian a la transmisién enfermedades diarreicas como el colera, la disenteria,
la fiebre tifoidea, lombrices intestinales y la poliomielitis (Organizacion Mundial de la
Salud - OMS, 2022).

El municipio de Rivera, en el departamento del Huila, segiin datos arrojados en el plan
bésico de ordenamiento territorial (PBOT) estima que el 51 % de la poblacién del
municipio habita en la zonas rurales (SERCOIN, 2021); en una de estas zonas rurales
estd ubicado el Proyecto Residencial «Condominio Campestre Llano Grande», alli se
presenta la problematica de no contar con sistemas de recoleccion, conduccion y

tratamiento de aguas residuales; es por esta razon, que la propietaria del proyecto, la
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constructora TyM Construcciones e Inversiones S.A.S se ve en la necesidad de plantear
un conjunto de sistemas que permita otorgar condiciones de vida de alta calidad y evitar

que la zona residencial sea foco de afectaciones a la salud publica.

Teniendo en cuenta todas las problematicas que se pueden evidenciar cuando existe la
carencia de estos servicios se realiza el presente trabajo, que contiene una propuesta de
diseno que engloba un sistema completo de manejo de aguas residuales, implementando
redes separadas para las aguas sanitarias y las aguas lluvias; adicional a esto, teniendo
en cuenta que la zona rural en la que se encuentra el proyecto no cuenta con un plan de
tratamiento para estas aguas, se presenta un sistema de tratamiento de aguas residuales
descentralizado que incluye un tratamiento preliminar, un tratamiento primario, uno

secundario y un postratamiento.

1.1 Antecedentes

Los registros de los primeros sistemas de alcantarillados en distintas civilizaciones datan
del afio 3750 A.C. (Plomeria y Cerdmica de Querétaro, s.f.), estas civilizaciones iniciaron
recolectando solo las aguas lluvias pero a medida que se iban expandiendo se vieron en
la necesidad de también hacer recoleccion de los desechos generados por los seres
humanos, desde ese tiempo hasta la actualidad se han presentado innumerables mejoras
en los materiales, disefios y funcionalidades de estos sistemas. En Colombia, de acuerdo
con el departamento administrativo nacional de estadistica (DANE) en el boletin técnico
de la encuesta nacional de calidad de vida realizada en el 2019, indica que el 74.4 % de
la poblaciéon del pais tiene acceso a servicios de alcantarillados, pero otro panorama se
evidencia en el departamento del Huila en donde el 65.5 % de la poblacion tiene este
servicio en sus domicilios (DANE, 2019). Teniendo en cuenta estas cifras, al revisar el en
detalle al municipio de Rivera, segin el PBOT el 51 % de la poblacién del municipio
habita en las zonas rurales (SERCOIN, 2021), pero de este porcentaje de poblacién solo
el 21.71 % de los habitantes de estas areas rurales del municipio cuentan con servicios

de saneamiento basico (Aguas del Huila, 2014).

Frente a la deficiencia de estos servicios de alcantarillados y tratamiento de aguas

residuales es que desde diversos entes se han propuesto y ejecutado los disenos de
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alcantarillados y sistemas de tratamientos de aguas residuales que buscan suplir estas
necesidades a nivel nacionales, tal como evidencia en el sistema electrénico de
contratacion publica (SECOP II) en donde apertura el proceso de licitacién para la
construccién de la segunda fase del colector de alcantarillado pluvial para el sector sur
del casco urbano del municipio de el Espinal — Tolima en septiembre del ano 2022, a
cargo de la unién temporal “Al fase 2 Espinal” (SECOP II, 2022).

En todo el pais se llevan a cabo investigaciones respecto a esta linea como lo hicieron
Cristian Alberto Valderrama Murillo y Nelson Moreno Carrero en el proyecto de grado
que tiene por nombre Diagnostico de la infraestructura de la red de alcantarillado de la
calle 40 de la ciudad de Girardot realizado en la Universidad Piloto de Colombia, en el
cual realizan un valoracion del estado en el que se encuentra la red de alcantarillado
pluvial existente para posteriormente proyectar un nuevo diseio cumpliendo con la
normativa actualizada establecida en el RAS 2000 (Valderrama Murillo & Moreno
Carrero, 2017).

Desde el ambito académico, en el municipio de Neiva Huila, estudiantes y docentes
presentan una investigacion para el desarrollo de un sistema de tratamiento de aguas
residuales sostenible, es decir, una vez finalizado el proceso de tratamiento del agua, esta
es reutilizada en procesos riegos en cultivos, enfocado directamente a zona rurales de
menos de 10 hectareas del departamento del Huila (Valencia G, Silva G, & Narvéaez R,
2010). Adicional a esto, la universidad Surcolombiana se ha preocupado por esta
situacion y desde los diferentes programas académicos sus estudiantes han presentado
propuestas de disefio para alcantarillados y sistemas de tratamiento en diferentes zonas
del departamento como lo hace Juan Gabriel Barén Veldsquez en su proyecto llamado
Alternativa para tratamiento de aguas residuales urbanas para municipio de Tello —
Huila en que manifiesta una alternativa de tratamiento para las aguas residuales
implementando una Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) compuesta de
una rejilla, un desarenador con canaleta Parshall, un reactor UASB, un percolador y un
sedimentador secundario, estos tipos de tratamientos centralizados generalmente se

ponen en funcionamiento para poblaciones en las areas urbanas (Barén Veldsquez,

2020).
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1.2 Justificacion

La oferta y disposiciéon del recurso hidrico es esencial para el ser humano en diferentes
aspectos como el medio ambiental, el desarrollo social de las comunidades beneficiadas,

el desarrollo econémico con la agricultura, mineria e industria, la salud, entre otros.

Debido al gran crecimiento de las comunidades y al asentamiento de las estas en zonas
rurales a lo largo y ancho del territorio nacional, se ha generado el requerimiento de que
puedan efectuar un manejo adecuado de las aguas residuales originadas por el consumo

humano y las aguas generadas por las precipitaciones.

La presente propuesta tiene como objetivo suplir la necesidad que se ha presentado para
la comunidad que se va a establecer en el proyecto residencial « Condominio Campestre
Llano Grande», para este proyecto, al encontrarse ubicado en zona rural del municipio
de Rivera, se hace ain mas dificil el acceso a estos servicios basicos de saneamiento
proporcionados por la administracion municipal; es por esta razéon que el presente
proyecto de grado tiene por objeto el diseno de un sistema que recolecte, conduzca y
trate las aguas residuales de caracter privado, en este caso se dispondra de dos redes
separadas, una para las aguas sanitarias combinado con un sistema de tratamiento de
aguas residuales y otra red para las aguas lluvias que cumplan con la reglamentacion
establecida por las entidades estatales y adicional a esto, que sea el idéneo para

demanda que se generara.

Con la implementacién de estos sistemas de recoleccién, conduccién y tratamiento de
aguas residuales en el proyecto se busca reducir la carga contaminante aportada al rio
Magdalena y evitar la afectacién en la salud tanto de las personas residentes en el
condominio como para las personas que a lo largo del trayecto utilizan al rio Magdalena

como su fuente de agua para el consumo.
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1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Realizar el diseno de la red de alcantarillado sanitario, la red de alcantarillado para
aguas lluvias y un sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) del proyecto

«Condominio Campestre Llano Grande».

1.3.2 Objetivos Especificos

= Proponer un modelo de alcantarillado sanitario y pluvial para el proyecto, que

logre satisfacer las necesidades actuales y las futuras demandas que pueda tener.

» Plantear el diseno de un sistema de tratamiento de aguas residuales (STAR) para

entregar el agua en condiciones 6ptimas.
= Elaborar un presupuesto estimado de obra.

» Disenar planos del STAR y de las redes disenadas, con sus respectivos perfiles.

1.4 Estructura del documento

El presente documento estda compuesto por seis capitulos organizados de la siguiente

maneras:

El capitulo uno contiene todos los aspectos generales del proyecto de grado, como la
introduccién, los antecedentes, la justificacion y los objetivos; el marco tedrico esta en el
capitulo nimero dos, incluye las definiciones técnicas, conceptos basicos, generalidades
de un alcantarillado y un sistema de tratamiento de aguas residuales, adicionalmente, se
encuentra el marco georreferencial en el cual se presenta la ubicacion del proyecto; el
capitulo tres presenta la metodologia que se implementé durante el desarrollo de este
proyecto, esta se divide en cinco fases las cuales se van describiendo fase por fase a
medida que se avanza en la realizacién del capitulo; el capitulo cuatro contiene los
resumenes de resultados y el analisis los mismos para cada uno de los disenos ejecutados

en el presente documento, para finalizar se tiene el capitulo cinco, en el cual se exponen
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las conclusiones respondiendo a los objetivos planteados y la recomendaciones que
propone el disefio para el correcto funcionamiento de un proyecto de este tipo; el anexo
A, contiene la memoria de calculo a detalle del disenio hidriulico del alcantarillado
sanitario; la memoria de calculo del alcantarillado pluvial se encuentra detallada en el
anexo B; el anexo C presenta la memoria de calculo para el diseno del sistema de
tratamiento de aguas residuales; el anexo D comprende lo referente al presupuesto
estimado del proyecto y finalmente en el anexo E se entregan los planos de los disefios

de los dos alcantarillados y el sistema de tratamiento de aguas residuales.
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2. Marco tedrico

2.1 Alcantarillado

Se le conoce como alcantarillado al grupo de conductos y estructuras complementarias
que satisfacen la necesidad de recolectar, transportar y evacuar las aguas residuales
generadas por la poblacion y las aguas lluvias presentes en forma de escorrentia
superficial; las aguas residuales o aguas servidas tienen varios origenes y a su vez, los

alcantarillados se pueden clasificar en dos grupos (Lépez Cualla, 2003).

2.1.1 Tipos de aguas residuales

= Aguas residuales domesticas:

Como su nombre lo indica, el origen de este tipo de aguas es doméstico, es decir,
provienen del uso de inodoros, lavaderos, cocinas, entre otros; estas aguas estan
compuestas cominmente por solidos suspendidos (materia organica), solidos

sedimentables, nutrientes y bacterias (Lépez Cualla, 2003).

= Aguas residuales industriales:

Dichas aguas son el resultado del uso de este recurso en procesos industriales o
manufactureros, estas aguas, estan compuestas adicionalmente en gran parte por
quimicos téxicos (Lépez Cualla, 2003).

=  Aguas lluvias:

Se les llama asi a las aguas que provienen de las precipitaciones que para llegar a la red

de alcantarillado pasa recorre tejados y vias, es por esta razéon que la composicion de
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este tipo de agua tiene en gran parte solidos suspendidos, pero a su vez dependiendo de
la contaminacion atmostférica puede contener también metales pesados u otros elementos
quimicos (Lépez Cualla, 2003), es por eso que a las precipitaciones que contienen altas

cantidades de estos factores se le llama lluvia acida.

2.1.2 Tipos de alcantarillados

Por otro lado, la clasificaciéon de los alcantarillados depende de la tecnologia que se le
aplique y del tipo de agua que transporten, estos sistemas se clasifican en alcantarillados

convencionales y no convencionales.

=  Alcantarillados convencionales:

Estos alcantarillados son los regularmente utilizados, permiten la instalacion de tuberias
de grandes diametros que generan una gran flexibilidad en el disefio ya que existen
factores que tienen wuna incertidumbre mayor; este tipo de alcantarillados son
clasificados de acuerdo con el tipo de agua de transportan; por ejemplo, los
alcantarillados separados desligan el sanitario del pluvial. El alcantarillado sanitario
solo transporta aguas residuales de origen domestico e industrial, mientras que el
alcantarillado pluvial solo transporta las aguas recolectadas de origen ambiental, es decir
las aguas lluvias; pero también existe un alcantarillado que por un solo conducto reine
las aguas de origen doméstico, industrial y pluvial; a este tipo de redes se les llama

alcantarillados combinados (Lépez Cualla, 2003).

=  Alcantarillados no convencionales:

Los alcantarillados no convencionales son utilizados generalmente en poblaciones que no
poseen un poder adquisitivo muy elevado pero que tienen la necesidad de un sistema de
saneamiento basico, en estos tipos de alcantarillados no se permite mucha flexibilidad
para disenar, es por esto que las variables deben estar bien definidas; la clasificacién de
este tipo se da dependiendo de la tecnologia aplicada, se presentan los alcantarillados
simplificados, que son disefiados practicamente igual a los convencionales, pero en estos

se admite la disminucién de los didmetros y las longitudes de los colectores (Lopez

Cualla, 2003).
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2.1.3 Clasificacion de las tuberias

A continuacién, se muestra la clasificacion las tuberias que se pueden encontrar en una

red de alcantarillado segin (Lépez Cualla, 2003):

= Laterales o iniciales: Reciben tnicamente los desagiies provenientes de los domicilios.
= Secundarias: Reciben el caudal de dos o mas tuberias iniciales.

= (Colector secundario: Recibe el desagiie de dos o mas tuberias secundarias.

= (Colector principal: Capta el caudal de dos o méas colectores secundarios.

» Emisario final: Conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su punto de
entrega, que puede ser una planta de tratamiento o un vertimiento a un cuerpo de

agua, como un rio, un lago o el mar.

= Interceptor: Es un colector colocado paralelamente a un rio o canal.

2.2 Sistema de Tratamiento

2.2.1 Sistema centralizado de plantas de tratamiento

Las areas densamente pobladas y las ciudades industrializadas dependen principalmente
de plantas centralizadas de tratamiento de aguas residuales (WWTPs) para recibir y
tratar las aguas residuales. Las intrincadas redes de tuberias de alcantarillado
subterraneas llevan las aguas residuales de las casas y los edificios a la depuradora
mediante gravedad y bombas. Una vez que las aguas residuales llegan a una planta de
tratamiento de aguas residuales, se someten a varias etapas de tratamiento antes de ser
descargadas. Los tipos de tratamientos utilizados y la calidad del agua tratada varian
segin la ubicacién, las condiciones del agua, la disponibilidad de tecnologia de
tratamiento y otros factores. Sin embargo, incluso cuando se requieren tratamientos, las
fallas son comunes y no debe asumirse que las regulaciones garantizan un tratamiento

adecuado. (Reef Resilience Network, s.f.).

En el tratamiento de las aguas residuales se presentan diferentes niveles de tratamiento:

el primario, el secundario y el terciario. Estos niveles estan relacionados con el
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porcentaje de remocion de contaminantes como son principalmente sélidos suspendidos,

materia orgénica, nutrientes y patégenos (Maca Milldn, 2014).

En cuanto al tratamiento primario, este busca remover los materiales que son posibles
de sedimentar, usando tratamientos fisicos o fisico-quimicos. En algunos casos el
tratamiento primario deja simplemente sedimentar las aguas residuales, y en otros mas
avanzados se utilizan quimicos. (Maca Millan, 2014). Entre los tipos de tratamiento
primario se citan la sedimentacion primaria, flotaciéon, precipitacion quimica, filtros
gruesos, oxidacién quimica, coagulacion, floculacion, sedimentacion y filtracion (Rojas,
2002).

Con el tratamiento secundario se pueden remover las particulas coloidales y similares
utilizando procesos fisicoquimicos o biologicos. Asi mismo, antes de aplicar cualquier
tratamiento es necesario realizar un acondicionamiento del agua residual y remover el
material mas grueso, el cual es conocido como tratamiento preliminar o cribado, donde

generalmente se utiliza una combinacion de rejillas y desarenador (Maca Millan, 2014)

El tratamiento terciario tiene como objetivo complementar los procesos anteriormente
indicados para lograr efluentes mas puros, con menor carga contaminante y que pueda
ser utilizado para diferentes usos como recarga de acuiferos, recreacion, agua industrial,
etc. Las sustancias o compuestos comunmente removidos son: (a) Fosfatos y nitratos,
(b) Huevos y quistes de parasitos, (c¢) Sustancias tenso activas, (d) Algas, (e) Bacterias
y virus (desinfeccion), (f) Radionuclidos, (g) Solidos totales y disueltos, (h)
Temperatura. (Rojas, 2002)

2.2.2 Sistema descentralizado de plantas de tratamiento

Un sistema descentralizado de manejo de las aguas residuales puede definirse como la
recoleccién, tratamiento, y vertimiento o reutilizacion de las aguas residuales
provenientes de hogares, industrias o comunidades existentes cerca del punto de
generacion de residuos. En la Figura 2-1 se representa el sistema descentralizado

integrado y sostenible.



Capitulo III 33

PRODUCTOS
AGUA l AGUAS AGUA PARA RIEGO ™) - P
LIMPIA RESIDUALES [ —— * @
_— e —— - * Lo *a
- * - ®
VIVIENDA ABONO
SISTEMA DE CULTIVOS
FUENTE TRATAMIENTO

! TRATAMIENTO REUSO

PRODUCCION

Figura 2-1: Esquema general de un Sistema Descentralizado Integrado y Sostenible.
Tomado de (Valencia G, Silva G, & Narvaez R, 2010).

Los sistemas descentralizados integrados y sostenibles estan conformados por una o
varias unidades de sistemas no convencionales, siendo los mas comunes en nuestro
medio: los tanques sépticos, los humedales, los biodigestores, las albercas biologicas, los

canales con plantas acudticas y los filtros anaerobios. (Valencia G, Silva G, & Narvéez
R, 2010).

Prototipos de sistemas descentralizados integrados y sostenibles

=  Sistema con humedales:

Los humedales de tratamiento (HT), también conocidos como construidos o artificiales
son sistemas de tratamiento de aguas residuales, disenados especificamente para separar
los contaminantes del agua residual y llevar a cabo el manejo y disposicion de residuos
de forma apropiada. En forma opuesta a los humedales naturales (pantanos, ciénagas,
marismas etc.) los cuales se consideran parte del ambiente receptor y no parte de un
sistema de tratamiento (Alarcén Herrera, Zurita Martinez, Lara-Borrero, & Vidal,

2018). En la Figura 2-2 se puede evidenciar, un sistema con humedal.

PRODUCCION

E-3
l TRAMPA DE
VIVIENDA GRASAS

ATAG . HUMEDAL CULTIVO
SEDIMENTADOR

e

Ef
> B * L e
Af AN *. -

TRATAMIENTD REUSO



Alcantarillado y STAR «Llano Grande» 34

Figura 2-2: Esquema del Sistema con Humedal.
Tomado de (Valencia G, Silva G, & Narvéez R, 2010).

Estos sistemas se pueden clasificar segin su régimen de flujo de agua, en dos tipos:
humedales de flujo superficial (HFS) y humedales de flujo subsuperficial (HFSS)
(Alarcén Herrera, Zurita Martinez, Lara-Borrero, & Vidal, 2018).

Los sistemas de flujo subsuperficial consisten en estanques con un material filtrante,
como lo es la grava o la arena, a través del cual fluye el agua con una baja velocidad.

(Alarcon Herrera, Zurita Martinez, Lara-Borrero, & Vidal, 2018)

Un Humedal de Flujo Superficial (HFS) consiste en un sistema de baja profundidad, con
alguna clase de barrera subterranea para prevenir la percolacion al agua freatica
susceptible a contaminacion, y una capa sumergida de gravilla u otro medio como
soporte para las raices de la vegetacién macréfita emergente seleccionada. Ademads, se
emplea una estructura reguladora de entrada y descarga para asegurar una distribucién
uniforme del agua residual aplicada entre niveles de 0,1 a 0,6 m. Este tipo de sistema es
capaz de imitar a los sistemas naturales, tanto en apariencia como en funcién, ya que el
flujo de agua pasa sobre la superficie y es filtrado a través de un soporte denso de

plantas acuaticas (Alarcon Herrera, Zurita Martinez, Lara-Borrero, & Vidal, 2018).

Los Humedales de Flujo Subsuperficial (HFSS), consiste en un sistema cerrado con un
sustrato poroso de roca o grava. El nivel del agua es diseniado para permanecer por
debajo de la superficie del sustrato. Posee una buena capacidad de remocion de altas
concentraciones de nitrégeno, fésforo y metales pesados, debido a la amplia variedad de
procesos que ocurren en contacto con el sustrato, como la adsorcion y la filtraciéon. La
principal ventaja de este sistema es la prevenciéon de vectores, malos olores y la
eliminacion del riesgo de contacto publico con el agua parcialmente tratada. (Alarcén

Herrera, Zurita Martinez, Lara-Borrero, & Vidal, 2018).

= Sistema con Alberca Biolégica:
Contempla para el tratamiento preliminar una trampa de grasas para las aguas grises,

en el tratamiento primario un sedimentador y en el secundario una Alberca Biolégica,
compuesta por dos tanques sembrados con plantas acuaticas: Jacinto de agua
Eichhornia Crassipes, y un filtro anaerobio, Los Jacintos cosechados seran compostados

para ser utilizado en un cultivo y el efluente del filtro se utilizara para riego. La
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produccion retorna a la vivienda para ser comercializada. La Figura 2-3 muestra un

esquema del sistema. (Valencia G, Silva G, & Narvaez R, 2010).
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Figura 2-3: Esquema del Sistema con Alberca Biolégica.

Tomado de (Valencia G, Silva G, & Narvéez R, 2010).

* Sistema con Tanque Séptico de Accién Multiple (TSAM):
Contempla para el tratamiento preliminar una trampa de grasas, y un Tanque Séptico

de Accion Miultiple, conformado por un sedimentador como tratamiento primario y un
digestor y un filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA) como tratamiento secundario.
Los lodos extraidos del sedimentador seran compostados para ser utilizados como abono
en un cultivo; y el efluente como agua para riego. La Figura 2-4 muestra un esquema del
sistema. (Valencia G, Silva G, & Narvaez R, 2010).
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Figura 2-4: Esquema del Sistema con Tanque Séptico de Accién Miltiple.
Tomado de (Valencia G, Silva G, & Narviez R, 2010).
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3. Metodologia

- Planos Urbanisticas del proyecto.

RECOPILACION DE - Levantamiento topografico del terreno.
LA |NFORMAC|()N -PBOT del Municipio de Rivera.

- Climatologia.

- Proyeccion de la Poblacion.
- Cuantificacion de la Demanda.
- Obtencién de Caudales Maximos Horarios y Diarios.
- Obtencién de Caudal de Disefio.
-Planteamiento de trayectoria de Colectores.
- Ubicacién de Pozos de inspeccion.
- Parametros: Conexiones Erradas, Infiltracion, Coeficiente de Retorno, etc.
- Verificacion de Didmetros Minimos.
- Verificacion de Profundidades de Pozos.
- Verificacién de Cortante y Velocidad

-Ubicacion de las Rejillas de Recoleccion.
-Planteamiento de Trayectoria de Colectores.
- Ubicacién de Pozos de Inspeccién.
-Verificacion de Didmetros Minimos.

- Verificacién de Profundidades de Pozos.
-Verificacion de Cortante y Velocidad.

DISENO DEL SISTEMA DE - Disefio de la Tramapa de Grasas
TRATAMIENTO DE - Disefio del Pozo Septico de Accion Multiple

- Disefio de Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente
AGUAS RESIDUALES - Disefio del Humedal Artificial Subsuperficial de Flujo Horizontal

- Elaboracion de Planos Finales de la Red Sanitaria.
ELABORACION DE -Elaboracion de Planos Finales de la Red de Aguas Lluvias.

- Elaboracion de Planos Finales de la PTA
PRESUPUESTO Y PLANOS -Elaboracion de Planos con Detalles,

-Elaboracion de Presupuesto Estimado de Obra.

Figura 3-1: Metodologia para el desarrollo del proyecto.
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3.1 Recopilacién de Informacion

La zona de estudio esta ubicada en el departamento del Huila, al norte del municipio de
Rivera, puntualmente en el corregimiento del Arenoso como se puede observar en la

Figura 3-2.

Figura 3-2: Ubicacién del proyecto «Condominio Campestre Llano Grande».

El proyecto residencial condominio campestre llano grande, es propiedad de TyM
construcciones e inversiones, actualmente la compania se encuentra en la etapa de
comercializacién y promocion de predios del proyecto, es por esta razén que no se puede
recolectar informacion como por ejemplo la calidad de las aguas residuales, las cotas
reales de la subrasante, el estado y ubicacion de los pozos de inspeccién y los sumideros

o la poblacion actual, entre otras cosas.

El director de proyectos de la compania accedié a proporcionar la informacién necesaria
para realizar el diseno del alcantarillado sanitario y pluvial, y el sistema de tratamiento
de aguas residuales. Alli se recopilaron los planos urbanisticos (Figura 3-3) y los planos

topograficos del proyecto (Figura 3-4).
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Figura 3-3: Vista en planta del plano urbanistico del proyecto «Condominio Campestre Llano

Grandey.

Figura 3-4: Plano topogréafico del proyecto «Condominio Campestre Llano Grande».



Alcantarillado y STAR «Llano Grande» 40

Adicional a esto, para el diseno del alcantarillado pluvial, se debe tener informacién
sobre el historico de lluvias en la zona de estudio, desafortunadamente en las
proximidades del sector no se cuenta con estaciones del IDEAM que realicen el registro
de las precipitaciones, es por esta razén que para el disefio se toman los datos de la
estacion mas cercana al punto de estudio, este caso, es la ubicada en el aeropuerto
Benito Salas de la ciudad de Neiva (IDEAM, 2017), dicha estacién brinda las curvas de
Intensidad — Duracién — Frecuencia (Figura 3-5) con las que finalmente se obtendra el

caudal de diseno para el alcantarillado pluvial.

CURVAS INTENSIDAD DURACION FRECUENCIA - IDF
ESTACION: APTO BENITO SALAS (NEIVA)
CODIGO: 2111502
| Cc1
180 T >
(D+Xx0)C?
160
140 Tr=
_ ——2 afios
£ 120 .
= 3 afios
E
E 100 5 afios
o o
k] 10 afios
2 g0 o
c —=-25 afios
]
= 60 50 afios
—
= _,_:"“\‘_ﬁ__ ——100 afios
40 ——
R— e
20 e
0
0 50 100 150 200 250 300 350 400
Duracién (min)
TR (aiios) c1 X0 c2 D (min) Ir2 | 3 | s | TR0 | Trezs | e | 7t
2 6773.097 | 37.401 1.048 15 107.0 116.1 1263 138.0 1552 167.1 179.0
3 8453008 | 41.254 1.064 30 819 90.5 1002 1123 1276 138.9 150.2
5 10567.472 | 45.164 1.080 60 56.0 619 68.5 768 873 95.0 102.7
10 13580.466 | 49.576 1.098 120 33.7 380 427 4886 6.1 61.7 67.2
25 17935382 | _54.489 1119 380 127 144 162 185 215 236 258
50 21544.441] 57.681 1132
100 | 25430.241| 60571 1144
Datos Técnicos
Ventana de informacién: 1570 a 2010 # Afios empleados 40
Datos de intensidades ajustados a Distribucién de probabifidad Gumbe!
Pardmetros estimados con &l método de: L-Momentos
Fecha de Actualizacién: Diciembre de 2016
Abreviaturas y Unidades
TR: Periodo de retormno (afos)
D: Duracién (minutos)
I: Intensidad de Precipitacién {mm/h) Actualizado por: Grupo de Investigacién en Ingenieria dz los Recursos Hidricos [GIREH), de la Facuitad
Fecha de reporte: Marzo 15 de 2017 de Ingenieria de la Universidad Nacional de Colombia sede Bogota. Contrato 113 de
2016.

Figura 3-5: Curvas de Intensidad — Duracién — Frecuencia, Est. Aeropuerto Benito Salas,
Neiva. Tomado de (IDEAM, 2017).
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3.2 Diseiio Hidraulico de Alcantarillado Sanitario

3.2.1 Estimacién de la Poblacién (P)

Como se menciond anteriormente, el condominio no estd construido, es por esta razén

que no se puede establecer una poblacion actual mediante encuestas o censos.

Para este caso en particular y teniendo en cuenta que es un conjunto cerrado que
dispone de ciertos criterios para construccion de sus viviendas, se realiza una estimacion
de la poblacién actual con la ecuacion (3.1), esta a su vez se va a asumir como la futura
debido a que la poblacién en un predio no va a aumentar de gran manera por los
criterios de construccion establecidos por la administracion del condominio, entonces se

asume que en cada predio se encontraran 6 personas, entonces:
P = #Hab/Predio * #Predios
(3.1)
P = 6 hab * 214 = 1284 hab

3.2.2 Definicién del Nivel de Complejidad del Sistema

La asignacién del nivel de complejidad se realiza de acuerdo con la tabla A.3.1 del titulo
A de la norma RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

TABLA A.3.1
Asignacion del nivel de complejidad
Nivel de complejidad Poblacion en la zona Capacidad econémica de
urbana los usuarios®
(habitantes)
[[Bao < 2500 Baja |

Medio 2501 a 12500 Baja

Medio Alto 12501 a 60000 Media

Alto > 60000 Alta

Tabla 3-1:  Asignacién del nivel de complejidad.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Segun la Tabla 3-1 y teniendo en cuenta que la poblacién futura es de menos de 2000

habitantes, se asume un nivel de complejidad bajo.
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3.2.3 Consumo Neto de Agua Potable (C)

Para establecer este criterio es necesario utilizar la tabla 1, que se encuentra en el
articulo 43 de la resolucién 0330 del 2017 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2017).

ALTURA PROMEDIO SOBRE DOTACION NETA
EL NIVEL DEL MAR DE LA MAXIMA
| __ZONA ATENDIDA (L/HAB*DiA)
> 2000 m.s.n.m 120
1000 - 2000 m,s.n.m 130
< 1000 m.s.n.m 140 |

Tabla 3-2:  Dotacién neta de agua potable.
Tomado de (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

Como se puede observar en la Tabla 3-2, para poder definir el consumo neto, es
necesario conocer la altura de la zona del proyecto, en este caso la altura promedio es de

457 m.s.n.m, es decir se asume una dotacién de agua de 140 (1/Hab*ha).

3.2.4 Periodo de Diseiio

Como esté plasmado en el articulo 40 de la resolucién 0330 de 2017, se debe adoptar un
periodo de disefio de 25 anos para el sistema de recolecciéon de aguas servidas (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.2.5 Area de Drenaje de Aguas Sanitarias (A)

Se asume como area de drenaje solamente a los predios que van a aportar este tipo de
aguas, para eso se suma el area de cada uno de los lotes, esto da un resultado de

21.985579 ha.

3.2.6 Densidad Poblacional (D)

Se asume que la densidad es uniforme para toda el drea de estudio, se aplica la ecuacion

(3.2) para estimar la densidad.

w
Lo
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1284 hab
~21.985579 ha
D = 58.4019 hab/ha = 59 hab/ha

3.2.7 Coeficiente de Retorno (CR)

Este coeficiente se refiere al porcentaje de agua consumida, es decir el consumo neto,
que es retornada en forma de aguas servidas; segin el punto uno del articulo 134 de la
resolucion 0330 de 2017, el coeficiente de retorno se determina teniendo como referente
las mediciones de campo y la informacién suministrada por el prestador del servicio,
pero para el caso de este disefio, no es posible contar con informacién existente, es por
eso por lo que la norma dice que se debe utilizar un coeficiente de 0.85, es decir 85%

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.2.8 Coeficiente de Conexiones Erradas (Ccg)

Este factor se refiere a la cantidad de agua que pueda ingresar al sistema mediante las
conexiones hechizas que se realicen, para este caso, como es un conjunto cerrado, no se
esperan grandes aportes de este tipo; para determinar dicho factor se debe contar con
informacion que para este caso no se posee, entonces en el punto cinco del articulo 134
de la resolucion 0330 de 2017 se indica que el disenador debe tomar un valor de 0.2
(I/s*ha) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.2.9 Coeficiente de Infiltracion (Cng)

Como no se cuenta con la informacién necesaria para calcular este criterio de manera
apropiada, la resolucion 0330 de 2017 en el punto seis del articulo 134 dice que se puede
tomar un factor de entre 0.1 (I/s*ha) y 0.3 (I/s*ha) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017), para este caso de disefio, se asume el valor maximo que permite la

norma, es decir 0.3 (1/s*ha).

Una vez determinados algunos de los parametros de diseno del alcantarillado sanitario,

se procede a realizar el disenio hidraulico de los colectores.
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3.2.10 Distribuciéon de la Red de Colectores

Se procede a realizar la distribucion de la red y la ubicacion de los pozos de inspecciéon
en el plano urbanistico, la ubicacion de tuberias se debe regir por ciertos criterios que se
encuentran establecidos en el articulo 138 de la resolucion 0330 de 2017 y la localizacion
de los pozos de inspeccion se rige por los lineamientos que estan determinados en el
articulo 154 de la resolucién mencionada anteriormente (Ministerio de Vivienda, Ciudad

y Territorio, 2017), como lo son:

= En los sistemas nuevos deben localizarse las redes de alcantarillado pluvial cerca del
eje de la calzada y las redes del alcantarillado sanitario se ubican a uno de los

costados respetando cierta distancia libre entre cada red.

=  Deben de esta a una distancia de 0.5 m desde el borde del sardinal y la parte externa

del colector y 1.5 m desde el paramento hasta la parte externa del conducto.

* En una misma zanja no pueden estar ubicadas las redes de alcantarillado y las de

acueducto y deben estar ubicadas por debajo de las redes de acueducto.

= Si se tienen vias con separador, se deben instalar redes separadas en cada uno de los

carriles.

= Las distancias libres entre las redes de alcantarillado sanitario, pluvial, acueducto,
gas o eléctricas debe ser de 1.0 m en direcciéon horizontal y 0.3 m en direccion

vertical, estas distancias son medidas entre las partes externas de los conductos.

Con la ubicaciéon de los colectores y los pozos de inspeccion definida, se realiza la
identificacion de los pozos, es decir se le asignan nameros o letras para poder
reconocerlos; adicional a esto, se le debe proporcionar una direccién al flujo del agua,
para posteriormente poder definir las &areas afrentes y totales acumuladas de cada

colector para realizar el diseno hidraulico.

3.2.11 Determinacion de Caudales

Para establecer un caudal de diseno, se debe calcular el caudal de aguas servidas, el
aporte generado por aguas de origen industrial, comercial e institucional, se debe

calcular el caudal maximo horario (Qum) y el caudal medio diario (Qup).
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* Caudal de Aguas Domesticas (Qp):

Es el caudal de aguas residuales que es generado netamente por el uso en viviendas. La

ecuacion (3.3).

_ CR«Cx* D
= 82600 seg
(3.3)
_ 0.85+140 l/hab * dia * 59 hab/ha
¢= 86400 seg

Q =0.0812621/s * ha
= Caudal de Aguas Industriales (Q):

Son las aguas residuales que tienen como origen los procesos industriales, para el caso de
este disefio no se cuenta con predios que generen este tipo de aportes, es por esa razéon

que se asume un valor de 0.

* Caudal de Aguas Comerciales (Qc):

Este aporte es producido por las actividades comerciales, para este caso, se encuentra
una pequena zona comercial en la parte del ingreso al condominio, dicho eso, segin la
norma RAS 2000, en el numeral D.3.2.2.3, tabla D.3.3 indica el rango de valores que se

pueden asumir para este criterio (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

TABLAD.3.3
Confribucién comercial

Nivel de complejidad del sistema Confribucion comercial (L/s- ha com)
Cualquier 04-05

Tabla 3-3:  Valores para contribucién de caudal comercial.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Teniendo en cuenta la Tabla 3-3, para este diseio se asume el valor maximo entre los

recomendados por la norma, es decir 0.5 (1/s*ha).

» Caudal de Aguas Institucionales (Qn):

En el proyecto no se va a contar con algin predio de caracter institucional que pueda

contribuir agua residual al sistema, asi que se asume un valor de 0.
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* Caudal Medio Diario (Qmp):

Este caudal se calcula con la ecuacion D.3.2 del literal D.3.2.2.5 de la RAS 2000
(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).
Qup = Qp+ Q;+ Q¢+ Qv
(3.4)

» Caudal Maximo Horario (Qmn):

Para determinar este caudal se utiliza la ecuacién D.3.3 del titulo D de la Ras 2000

(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Quu = Qup * F
(3.5)

= Factor de Mayoracién (F):

Para calcular esta variable, se utiliza la ecuacién de factor de flujo o también conocida
como la ecuacion de Harmon, las diferentes ecuaciones para el calculo de este factor
estan plasmadas en el literal D.3.2.4 del titulo D de la RAS 2000, la ecuacién a utilizar
es la D.3.4 de dicho literal (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000). El valor de P en
la ecuacién estd en funcion de la poblacion de cada tramo y debe expresarse por cada
1000 hab. Este factor debe ser mayor a 1.4.
=1+ _ 1t

(4+ VP)

(3.6)
= Caudal de Diseiio (Qq):

Este caudal es el utilizado finalmente para determinar las otras variables del diseno
hidraulico de cada colector, la ecuacién con la que se calcula es la ecuacién D.3.9 del
literal D.3.2.5 del titulo D de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).
Cabe de aclarar que en este mismo literal se indica que si el resultado de este calculo es

menor a 1.5 1/s, se debe tomar este valor como el caudal de disefio.
Qa = Quu + Qr + Qcg
(3.7)

El proceso se explica detalladamente en las memorias de calculo (ver Anexo: Memoria

de Célculo para el Diseno Hidrdulico del Sistema de Alcantarillado Sanitario).
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Una vez determinado el caudal de diseno se realiza el disenio hidraulico de cada colector,
este diseno lo que determina son los didmetros que tendran los conductos y las
profundidades a las que van a ser instalados para que cumplan con los requisitos

establecidos en el reglamento RAS 2000 y sus actualizaciones.

3.2.12 Pendiente Minima

La pendiente minima es aquella que logre cumplir con los criterios de autolimpieza de
los conductos como lo son la velocidad minima y el esfuerzo cortante minimo (Ministerio
de Desarrollo Econémico, 2000), adicional a esto, la pendiente también tiene que
cumplir con la profundidad minima a la cota clave de los conductos, dicho valor es de
1.2 m para vias vehiculares, en este caso también se manejan profundidades de 0.8 m en
los inicios de los circuitos, esta profundidad se puede manejar ya que las vias del

condominio no van a recibir un alto flujo vehicular ni van a soportar grandes cargas.

3.2.13 Didmetro Tebrico

Se utiliza la ecuacién de Manning para estimar el didmetro que debe tener la tuberia

(Lépez Cualla, 2003) y asi mismo saber cudl el didmetro minimo real que se necesita.

nQ 3/8
D = 1.548 (W)
(3.8)
3.2.14 Didmetro Interno Real Minimo

Independientemente del tipo de tuberia que sea utilizada en el diseno, lo mas importante
es contar con las especificaciones técnicas donde se pueda encontrar el diametro interno
real para continuar con los calculos, en este caso de diseno, se va a utilizar una tuberia
de PVC; segtun la Resolucion 0330 de 2017, en el articulo 140, se especifica un didmetro
real interno minimo de 170 mm, es decir segin el catilogo de tuberias Pavco, solo se
pueden utilizar didmetros de 8 pulgadas en adelante (Ministerio de Vivienda, Ciudad y
Territorio, 2017), sin embargo, en este mismo articulo se menciona la opcién de reducir
el didmetro a 140 mm, es decir un diametro nominal de 6 pulgadas, si y solo si la

poblacién es menor de 2500 habitantes (la cual es el caso de este diseno).
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Como se mencioné anteriormente, se utilizara tuberia de PVC, para la cual segin la
tabla D.2.2 del titulo D de la RAS 2000 indica que se le debe asignar un valor entre
0.010 a 0.015 para la rugosidad (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000), en este caso

de disefio se toma un coeficiente de rugosidad de Manning de 0.010.

Una vez definido el material de los conductos con los que se va a disenar los sistemas de
alcantarillados, el fabricante PAVCO, proporciona un listado con las propiedades de

cada uno de los didametros que tienen disponibles para la construcciéon de alcantarillados.

Referencia

2900090
2900092
2000094
20000481
20000483
2902443
28000485
29000487
2900088

TABLAD.2.2

Valores del coeficiente de rugosidad de Manning
- Colectores y drenajes de aguas residuales domeésticas y aguas lluvias -

Material n

CONDUCTOS CERRADOS

Asbesto — cemento 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior liso 0.011-0.015
Concreto prefabricado interior rugoso 0.015-0.017
Concreto fundido en sitio, formas lisas 0,012-0,015
Concreto fundido en sitio, formas rugosas 0,015-0,017
Gres vitrificado 0.011-0.015
Hierro ductil revestido interiormente con cemento 0.011-0.015
PVC, polietileno y fibra de vidrio con interior liso 0.010-0.015
Metal corrugado 0.022 - 0.026
Colectores de ladrillo 0.013-0.017
CONDUCTOS ABIERTOS

Canal revestido en ladrillo 0.012-0.018
Canal revestido en concreto 0.011-0.020
Canal excavado 0.018 - 0.050
Canal revestido rip-rap 0.020 - 0.035

Tabla 3-4:

Coeficientes de rugosidad de Manning.

Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

NORMA NTC 3722-3 S8

Diametro | Diametro | Diametro

Nominal Exterior Interior
mimi mm mimi mim
110 110 ] 1
160 160 145 1.2
2040 200 162 1.4
250 250 257 1.7
35 5 284 1.8
355 355 3T 21
A0 A0 362 2.3
450 450 407 2.5
500 S0 452 2.8

Rigidez Minima
Tuberia PS | Anular RS | Total

psl kNU/m? m
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B
57 B B

Longitud

Campana
Longitud | Diametro
Exterior

ab
101
121
151

187

Figura 3-6: Propiedades de tuberia PVC para alcantarillados.

128
183
230
250
356
402
452
518

578

Kg'm
1.1
213
.02
a4
.34
9.33

11.38
14.59
19.00
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NORMA NTC 5055 ASTM F 794 - GRANDES DIAMETROS

585
L)
T4T

824
00
e77.6
1054

Li]

1.78
1.78
216

241

267
3.30
3.50

psi
28
5
E

28
28
28
28

KN/m?

4
4
4

A

4

B.5
6.5
B.5

B.5
6.5
B8.5
B8.5

345
394
450

525
525
40
40

668
833
827

1027
1115
1125
1208

Kigim
20.49
24.82
32.75
32.75
42,68
52.99
57.65
61,63

Propiedades de tuberia PVC de grande didmetros para alcantarillados.

pulg. mm
2906313 24 650
2800511 7 T3
2008378 30 a13
2800512 30
2904604 33 o8
2804605 38 860
2905885 32 1065
2005866 42 1148
Figura 3-7:
3.2.15

Relaciones Hidraulicas para Secciones Circulares

Para poder determinar los criterios de autolimpieza como lo son la velocidad real y el

esfuerzo cortante, se deben encontrar las relaciones hidraulicas de los conductos que

dependen del caudal a tubo lleno y la velocidad a tubo lleno. Las relaciones necesarias

como lo son la relaciéon de entre velocidad real y velocidad a tubo lleno, la relacién entre

lamina de agua y diametro real interno, entre otras, se encuentran en la siguiente tabla

(Lopez Cualla, 2003).
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Relaciones hidraulicas para conddéios circulares (n /n variable)

Q/Q Rel. 000 001 002 003 004 005 006 007 008 009

0,0 ViV, 0000 0292 0382 0400 0427 0453 0,473 0492 0505 0,520
d/O 0,000 0092 0,124 0.148 0,165 0,182 0,196 0.210 0220 0,232
R/R, 0000 0239 0315 02370 0410 0449 0481 0510 0530 0564
HD 0000 0,041 0067 0086 0,102 0,116 0,128 0,140 0,151 0,181

0.1 ViV, 0540 0552 0,570 0,580 0,590 0600 0613 0624 01,6324 0,645
@D 0248 0258 0270 0280 0,289 0298 0308 0315 07323 0,33¢
R/R, 0586 0608 0630 0650 0,668 0686 0704 0,716 0,729 0,748
HD 0170 0,179 0,188 0,197 0205 0,213 0221 0,220 0236 0,244

02 ViV, 0656 0664 0672 0680 0687 0695 0,700 0,708 0,713 0,720

40 0346 0,353 0362 0370 0.379 0386 0393 0400 0,409 0417
0,768 0,780 0795 0809 0824 0836 0848 0860 0874 0,886
H/D 0261 0258 0266 0273 0280 0,287 0,294 0300 0307 0,314

0.3 ViV, 0728 0732 0740 0,750 0,755 0,760 0,768 0,776 0,781 0.787
40 0424 0431 0439 0447 0452 0460 0468 0476 0482 0488
RM, ©89% 0807 0919 0931 0938 0950 0962 0974 0983 0992
H/D 0321 0328 0334 0,341 0,348 0354 0361 0,368 0374 0,381

04 ViV, 0796 0802 0806 08I0 0816 0822 0830 0834 0,840 0,845
d0D 0498 0504 0510 0516 0523 0530 0536 0542 0550 0,557
RR, 1007 1,014 71,0621 1,028 1,035 1,042 1050 (056 1065 1,073
H/DO 0,388 0395 0402 0408 0415 0422 0429 0,436 0,443 0,450

0.5 ViV, 0850 0855 0860 0865 0870 0,875 0,880 0885 0890 0,895
dD 0563 0570 0576 0582 0,588 0,594 0601 08608 0615 0,620
R/R, 1079 1087 1004 1100 1107 1,113 1,121 1126 1128 1,132
HD 0458 0465 0472 0479 0487 0494 0502 0510 0518 0526

0.6 ViV, 0900 0,903 0,908 0913 0918 0922 0927 0931 09368 0,941
dD 0626 0632 0639 0645 0651 08658 0,666 0672 0678 0,686
R/R, 0136 1,138 1,143 1,147 1,151 1,186 1,160 1,162 1,167 1,172
HD 0534 0542 0550 0559 0568 0576 0585 0595 0,604 0,614

0.7 ViV, 0845 0951 0955 0958 0981 0,965 0,969 0,972 0976 0,980
*D 0,692 069¢ 0705 0710 0718 0,724 0,732 0738 0743 0750
RA, 1,175 1,179 1,182 1,184 1,188 1,190 1,393 1,195 1,187 1200
HD 0823 0633 0644 0654 0865 0677 0,688 0,700 0713 0,726

0.8 VIV, 098¢ 0987 0590 0983 0,997 1,001 1,005 1007 1011 1,015
&D 0756 0763 0770 0,778 0,785 0791 0798 0804 0813 0,620

RR, 1,202 1206 1208 1211 1214 1216 1218 1219 1215 1,214

HD 0739 0,758 0767 0,783 0,798 0815 0833 0852 0871 0892

09 Viv, 1018 1021 1024 1027 1030 1033 1,036 1,038 1,039 1,040
40 0826 0835 0843 0,852 0860 0868 0876 0884 0892 0,900

RMA, 1212 1210 1207 1204 1202 1200 1,197 1,195 1,192 1,190

HD 0915 0940 0966 0995 1027 1063 1,103 1149 1202 1,265

1.0 Viv, 1,041 1,042 1042

did 0914 0620 0931 [siendo: Q = caudal de diseno Q.- cavdel a lubo feno
RR, 1,172 1,164 1,150 V = volocidad de diseno V.= velacidad a tube lleno
HIO 1344 1445 1584 d = lamma Jo agua D = didmeto do la tuberia

R« radio idrdudco al caudal de dieesic
Ro= radio hidrdulioo & tubo lieno

H = profundidad hidraulica

n = nimero de Manwing a caeudal de disena
A, = numera ¢e Manning a tubo lleno

Tabla 3-5:  Relaciones hidraulicas. Tomado de (Lopez Cualla, 2003).

3.2.16 Velocidad Minima

La velocidad real minima recomendada para asegurar una autolimpieza de los conductos
que transportan aguas residuales en las que predomina el aporte de residuos domésticos

es de 0.45 m/s (Lopez Cualla, 2003).
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3.2.17 Velocidad Maxima

De acuerdo con el articulo 142 de la resolucion 0330 del 2017, se recomienda que para
cualquier colector que esté funcionando por gravedad no se deber superar una velocidad

real de 5.0 m/s (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.2.18 Esfuerzo Cortante Minimo

El esfuerzo cortante es uno de los criterios de autolimpieza que se debe garantizar en el
diseno hidraulico de los colectores, segin el articulo 141 de la resolucion 0330 del 2017,
se debe asegurar que minimo se genere un esfuerzo cortante de 1.0 Pa o (1.0 N/m?)
(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017). El cortante se calcula con la

siguiente ecuacion.
T = yRS
(3.9)

3.2.19 Pérdidas de Energia

Primeramente, se debe establecer el régimen en el que se encuentra el flujo, esto se
determina mediante el nimero de Froude, de acuerdo con esto, se maneja la siguiente
relacion:

Subcriticol > NF > 1 Supercritico

= Para régimen Subcritico:

En el régimen subcritico se deben estableces las pérdidas que se generan por cambio de
direccion en los pozos de inspeccion y las pérdidas  que se generan por la transicion de

un colector a otro.

hr = hTransicion + hCurva

(3.10)

Para determinar las perdidas por cambio de direcciéon se implementa la siguiente

ecuacién:
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Pérdida de energia por cambio de direccion

Régimen de flujo r./D, AH,
Subcritico 10-15 0,40 V?/2g
1,5-30 0,20 V?/2g
> 3,0 0,05 V229

Figura 3-8: Valores para determinar las pérdidas de energia por cambio de direccién en los

pozos de inspeccién.

V2 . . . .
El valor 2g due se utiliza en las ecuaciones de la Figura 3-8 es un promedio entre la

variable del tubo de entrada y de salida, en el anexo B se muestra el ejemplo de

aplicacion de esta variable.

Para determinar la constante que se va a utilizar primero se debe definir la relacion
entre el radio de curvatura (r.) y el didmetro del pozo (Dp), esto se realiza mediante la
siguiente ecuacion:

Para el radio de curvatura se tiene lo siguiente:

Dy

2 * tan (%)

(3.11)

e =

El factor D, depende que los didmetros de los conductos y el factor o es el angulo del

giro en el pozo de inspeccion.

. . ./ T .2
Determinados estos valores, se determina la relacion D—C el facto Ds es el diametro de la
S

tuberia de salida del pozo de inspeccion.
Determinados estos valores se puede definir que constante se utiliza para determinar las

pérdidas de energia por cambio de direccion.

Las pérdidas generadas por transicion se determinan de la siguiente manera:

V,%2 2

2g 2¢g
(3.12)

hrransicion =
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v’ . . vy 2
El factor zz_g corresponde al conducto que se esta analizando y el factor zl—g corresponde

al conducto aguas arriba.

La constante k es 0.1 si la velocidad entre el colector aguas arriba y la velocidad en el
colector de estudio aumenta, y se utiliza 0.2 si la velocidad entre el colector aguas arriba

y la velocidad en el colector de estudio disminuye.

»= Para régimen Supercritico:

Para este régimen las pérdidas de energia se determinan de la siguiente manera:
(3.13)

En el anexo A se muestra un ejemplo de cémo se aplica la ecuacién anterior.

3.3 Diseno Hidraulico de Alcantarillado Pluvial

La metodologia para realizar el disefio hidraulico del alcantarillado pluvial es similar a la
metodologia utilizada en el alcantarillado sanitario, la diferencia que tienen entre las dos

es el proceso que se requiere para calcular el caudal de diseno de este sistema.

3.3.1 Area de Drenaje

Para el disefio de la red de alcantarillado pluvial se cuenta con un area de drenaje de
32.288693 ha, dentro de esta area estan incluidas las zonas verdes y las vias, caso
diferente al area del alcantarillado sanitaria en el solo se asumen que los predios

residenciales van a generar aportes de este tipo de aguas residuales.

3.3.2 Periodo de Diseiio

Para la red de alcantarillado pluvial se define un periodo de disenio de 25 afos al igual

que el alcantarillado sanitario.

3.3.3 Distribucion de la Red de Colectores

Para realizar la distribucion de los colectores se deben cumplir los mismos criterios

establecidos anteriormente en el sistema de alcantarillado sanitario, adicional a esto, de
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debe hacer la ubicaciéon de los sumideros que recogeran el agua presente en las vias. Los
criterios para la localizacién de los sumideros esta descrita en el articulo 156 de la
resolucion 0330 de 2017 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.3.4 Determinacion de Caudal de Diserio

El caudal presente en los conductos de este sistema de alcantarillado depende de la
intensidad y la frecuencia de las lluvias en la zona de estudio, para estimar este valor se
utiliza el método racional que se puede aplicar en proyectos en los cuales el area
tributaria sea menor a 80 hectareas. Como se mencion6 anteriormente, para determinar
esos factores se utilizan las curvas IDF (IDEAM, 2017). La ecuacién para la

determinacion del caudal de diseno es la siguiente:
Qq =278 CglA
(3.14)

El area utilizada para la estimacion del caudal es el area aferente acumulada de cada

colector.

3.3.5 Coeficiente de Escorrentia (Cg)

Este coeficiente esta en funcion del tipo de suelo, del uso inicial y a finalizar el periodo
de disefio y la pendiente, en casos donde se presenten tipos de suelos diferentes dentro
de una misma area, se debe realizar un promedio de coeficientes para estimar el
apropiado de acuerdo a las caracteristicas presentadas, para este caso de diseno, el
condominio se realizaran viviendas que estan separadas entre si y tiene predominancia
de zonas verdes, de acuerdo con esta informacién, la tabla D.4.5 del literal D.4.3.6 del
titulo D de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000) nos suministra los

coeficientes aproximados dependiendo de los factores mencionados anteriormente.
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TABLA D.4.5
Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad
Tipo de superficie [
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfélticos y superficies de concreto 0,70-0,895
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,85
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con blogques contiguos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas comiguas y Eredominio de Exrdmes 0,40-0,6
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares apreciablemente 0,45
separados
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35
Tabla 3-6:  Coeficientes de escorrentia.

Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

De acuerdo con la Tabla 3-6 se adopta un valor para el coeficiente de escorrentia de 0.45

teniendo en cuenta las caracteristicas del condominio.

3.3.6 Intensidad de la Precipitacion (1)

Las intensidades de las precipitaciones estan definidas en las curvas IDF, cada curva es
representativa de un periodo de retorno, por ende, cada intensidad tiene valores

diferentes para los factores de la ecuacién.

3.3.7 Periodo de Retorno

El periodo de retorno definido nos da como resultado la ecuaciéon de intensidad que se
debe utilizar para la estimaciéon del caudal de diseno de cada colector. Dependiendo de
la importancia de las areas aferentes podemos asignar un periodo de retorno. La tabla 16
del articulo 135 de la resolucién 0330 de 2015 senala el periodo que se debe seleccionar

(Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).
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Tabla 16. Periodos de retorno

. < . Periodo de retorno
Caracteristicas del area de drenaje (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales con &reas tributarias 3
menores de 2 hectdreas
Tramos iniciales en zonas comerciales o industriales, con 5
areas tributarias menores de 2 hectareas
Tramos de alcantarillado con &reas tributarias entre 2 y 10 5
hectareas
Tramos de alcantarillado con dreas tributarias mayores de 10
10 hectareas
Canales abiertos que drenan areas menores a 1000 50
hectareas
Canales abiertos en zonas planas y que drenan areas 100
mayores a 1000 hectéreas
Canales abiertos en zonas montafiosas (alta velocidad) o a 100
media ladera, que drenan dreas mayores a 1000 hectéreas

Tabla 3-7:  Periodos de retorno.
Tomado de (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.3.8 Tiempo de Concentracién (T)

El tiempo de concentraciéon se compone de dos factores, el tiempo de entrada y el
tiempo de recorrido en el conducto, la ecuacion D.4.3 del literal D.4.3.7 del titulo D de
la norma RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000) indica la forma de

estimar este factor.
T.=T,+T;
(3.15)
= Tiempo de Entrada (T.)

La estimacion de este valor se realizard bajo los criterios establecidos por el Soil
Conservation Service (SCS), que tiene como base la velocidad de la escorrentia
superficial en el area de drenaje. Las ecuaciones D.4.6 y D.4.7 del titulo D de la norma
RAS 2000 indican las variables que se necesitan para determinar el valor de este criterio

(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

- L
¢ (60 %)
(3.16)

V, = a*S?
(3.17)

La variable “a” es una constante cuyo valor depende de la superficie del terreno, la tabla
D.4.7 del literal D.4.3.7.1 en el titulo D de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo

Econémico, 2000) indica los valores que se pueden asignar.
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TABLADA.7
Constante a de velocidad superficial
Tipo de superficie a
Bosque con sotobosque denso 0,70
Pastos y patios 2,00
Areas cultivadas en surcos 2,70
Suelos desnudos 3,15
Areas pavimentadas y tramos iniciales de quebradas| 6,50 I]

Tabla 3-8:  Constante “a” de velocidad superficial.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Teniendo en cuenta las caracteristicas de la zona de estudio, para el presente caso de
diseno se va a utilizar el valor de 6.5 para la constante mencionada de acuerdo con la
Tabla 3-8.

= Tiempo de Recorrido (T):

El tiempo de recorrido se calcula con la ecuacién D.4.8 del literal D4.3.7.2 del titulo D
de la RAS 2000. Este tiempo se calcula para cada colector por eso se debe tener en
cuenta la longitud de cada uno y se debe asumir una velocidad que para este caso es la
minima que permite la normal, es decir, 0.75 m/s (Ministerio de Desarrollo Econémico,
2000).
L
"= G0y
(3.18)

En el literal D.4.3.7 de la RAS 2000 se estipula que el tiempo de concentracién minimo
es de 10 minutos y el maximo es de 20 minutos, pero a su vez para los tramos colectores
iniciales, el tiempo de entrada minimo es de 5 minutos (Ministerio de Desarrollo
Econdémico, 2000).

Una vez calculados los caudales de diseno para cada colector, el procedimiento es el
mismo se lleva a cabo que en el alcantarillado sanitario, pero para el alcantarillado

pluvial los valores minimos de diametro, velocidad y cortante cambian.

3.3.9 Diametro Interno Real Minimo

En el alcantarillado pluvial conociendo que pueden llegar a ser mayores los caudales que

estan en el sistema, la norma menciona en el articulo 149 de la resoluciéon 0330 del 2017
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que le didametro minimo es de 260 mm, es decir de 12 pulgadas en adelante (Ministerio
de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017), pero como se senala en el literal D.4.3.8 de la
RAS 2000, en los niveles de complejidad bajo, se pueden utilizar didmetros de 200 mm

minimo en tramos iniciales, es decir tuberias de 10 pulgadas (Ministerio de Desarrollo
Econémico, 2000).

3.3.10 Velocidad Minima

La velocidad minima segun lo estipulado en el literal D.4.3.10 de la RAS 2000, la
velocidad minima permitida en los colectores es de 0.75 m/s, esto con el fin de que en el

interior de los conductos se genere una funcién autolimpiante (Ministerio de Desarrollo
Econémico, 2000).

3.3.11 Velocidad Maxima

Al igual que en el sistema de alcantarillado sanitario, la velocidad méaxima en los
colectores es de 5.0 m/s, esto de acuerdo con el articulo 150 de la resolucién 0330 de
2017 (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).

3.3.12 Esfuerzo Cortante Minimo

De acuerdo con el articulo 149 de la resolucion 0330 de 2017 el esfuerzo cortante minimo
en el interior de cada colector es de 2.0 Pa (2.0 N/m?) para asegurar que en los
conductos se va a generar autolimpieza (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio,
2017)

El proceso detallado del diseno hidraulico del alcantarillado pluvial se encuentra en las
memorias de calculo (ver Anexo: Memoria de Calculo para el Diseio Hidraulico del

Sistema de Alcantarillado Pluvial) del presente documento.

3.4 Diseiio de Sistema de Tratamiento de Aguas Residuales
(STAR)

El sistema que se va a implementar en el presente proyecto se compone de un

pretratamiento, un tratamiento principal, uno secundario y un postratamiento.
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Se estima que la concentraciéon de DBO; en las aguas residuales recolectadas debido al

uso doméstico es de aproximadamente 186 mg/1.

3.4.1 Trampa de Grasas

El pretratamiento consiste en hacer inicialmente la retencion de grasas que salen a la
superficie utilizando estas estructuras. En esta estructura se debe garantizar un area de

0.25 m? por cada litro que ingrese (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

* Caudal de Disefio (Q4Tg)

El caudal que se debe utilizar para realizar el diseno de la trampa es el caudal maximo
horario obtenido en el dltimo colector del disefio de alcantarillado sanitario tal como se
menciona en el literal E.3.3.1 del titulo E de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo
Econdémico, 2000).

Qurg = 6.654 /5 = 0.006654 m3/s
(3.19)

* Tiempo de Retencién Hidraulico (T,tg)

La tabla E.3.2 del titulo E de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000)
indica los tiempos de retenciéon que se deben utilizar dependiendo del caudal de diseno
que tendra la trampa de grasas.

TABLAE.3.2
Tiempos de retencién hidraulicos

Tiempo de retencion (minutos Caudal de entrada (L/s
| 3 2-9 |

4 10-19
5 20 o mas
Tabla 3-9: Tiempos de retencién hidraulicos.

Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Ya que a la trampa va a ingresar un caudal de 6.654 1/s, se define un tiempo de

retencion de 3 minutos de acuerdo con la Tabla 3-9.

* Volumen de la Trampa de Grasas (V1g)

Se utilizara la ecuacion (3.20), donde el tiempo de retencion (Trra) se debe expresar en

segundos (Tellez Losada & Cardenas Motta, 2021).
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Vie¢ = Qarc * Trre

(3.20)

* Velocidad Ascendente (VATg)

El literal E.3.3.2 del titulo E de la norma RAS 2000, indica que la velocidad ascendente

minima es de 4 mm/s (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

* Area Superficial (Astg)

La ecuacién (3.21) serd la utilizada para la determinacién del &rea superficial, la

velocidad se debe ingresar en metros (Tellez Losada & Cardenas Motta, 2021).

ASTG =

* Relaciéon Ancho/Longitud

De acuerdo con el literal E.3.3.2 del titulo E de la norma RAS 2000, se puede tener una
relacién ancho/longitud de entre 1:4 y 1:18 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000),

para este diseno se defini6 una relaciéon ancho/longitud de 1:4.

= Dimensiones de la Trampa de Grasa

Teniendo en cuenta la relacién mencionada anteriormente, se utilizaran las siguientes
ecuaciones para la determinacion de las dimensiones (Tellez Losada & Cardenas Motta,
2021).

= Para el ancho:

Asre
B =
TG 4
(3.22)
* Para la longitud:
Lr¢ = 4Br¢

(3.23)
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* Profundidad Util:

Vrg
H =
Urg ASre
(3.24)

Para el diseno, segun el literal E.3.3.3 de la RAS 2000, se debe instalar elementos que

controlen y se eviten sobrecargas en la entrada.

* Borde Libre (BLtg)

Se define un borde libre de 0.5 m.

= Dispositivo de Entrada a la Trampa de Grasa

Para la entrada se debe instalard un tubo que tenga un didmetro minimo de 50 mm y el
extremo final debe de estar sumergido por lo menos 150 mm de acuerdo con el literal
E.3.3.3 de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000). En este caso de
diseno se optd por instalar un codo de 90° de 10” de diametro en material PVC con una

sumergencia al extremo de 0.15 m.

» Dispositivo de Salida de la Trampa de Grasa

La salida de la trampa de grasa debe tener un diametro de minimo 100 mm y debe de
estar ubicado a 150 mm del suelo (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000), en este
caso, se establece una “Tee” con diametro de 10” y se asume la medida desde el fondo

de 0.15 m para dejar el extremo del tubo.
= Espesores de Muros
Los espesores reales y el disenio estructurales las debe definir un experto, pero para el

caso, se asumen los muros, el fondo y la placa superior de 20 cm de espesor en concreto

reforzado y una tapa de 0.50 m x 0.50 m con espesor de 0.15 m.

3.4.2 Pozo Séptico de Accion Miiltiple

El pozo séptico con sus dos camaras compone el tratamiento primario que se realizara a
las aguas residuales. Se espera que el tratamiento primario genere una remocién un 75 %

del DBO; presente en el agua.
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= Volumen Util (Vups)

La ecuaciéon E.7.1 del literal E.7.2.1.1 del reglamento RAS 2000 es la necesaria para

determinar el volumen 1til que tendra el pozo.
Vups =1000+ N.(CT+K Lf)
(3.25)

* Namero de Contribuyentes (N.)

El niimero de contribuyentes para el volumen tutil del pozo séptico es de 1291 hab.

= Contribucién Aguas Residuales (C) y Lodo Fresco (L¢)

Para utilizar la ecuacién (3.25) se deben definir unos valores con ayuda de la tabla E.7.1
de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000) (ver Tabla 3-11).

TABLA ETA
Contribucién de aguas residuales por persona
Predio Unidades Contribucién de aguas
residuales (C)
y lodo fresco L, (L / dia)

Ocupantes permanentes c L,
Residencia

a1 LELSons 160 u l
Clase media persona 130 1 I
aldl s ey HETalUli= U T
Hotel {excepto lavanderia y cocina) persona 100 1
Alojamiento provisional persona 80 1
Ocupantes temporales
Fabrica en general persona 70 0.30
Oficinas temporales persona 50 0.20
Edificios publicos o comerciales persona 30 0.20
Escuelas persona 30 0.20
Bares persona 5] 0.10
Restaurantes comida 25 0.01
Cines, teatros o locales de corta permanencia local 2 0.02
Banos pablicos tasa sanitaria 480 4.0

Tabla 3-10: Contribucién de aguas residuales y de lodo fresco.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

Para el caso de diseno de acuerdo con la Tabla 3-10, se asume que los residentes del

proyecto son de clase media, lo cual da como resultado una contribucién de agua
residual de 130 (1/dia) y de lodo fresco de 1 (1/dia).

* Tiempo de Retencién (T)

La tabla E.7.2 de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000), permite

estimar el tiempo de retencion.
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TABLAE.7.2
Tiempos de retencion
Contribucién diaria (L) Tiempo de retencién (T)
dias horas

Hasta 1,500 1.00 24

De 1,501 a 3,000 0.92 22

De 3,000 a 4,500 0.83 20

4,501 a 6,000 0.75 18

6,001 a 7,500 0.67 16
L£,.20120,000 Q.00 4
[[mas de 9.000 0.50 21

Tabla 3-11: Tiempo de retencion.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

* Tasa de Acumulacién de Lodos Digeridos (K)

El factor (K) se determina utilizando la tabla E.7.3 de la RAS 2000 (Ministerio de
Desarrollo Econémico, 2000), es de aclarar que para el uso de esta tabla se debe tener
claro la temperatura ambiente, que para este caso de disefio es de aproximadamente 30°

C y el intervalo de limpieza del tanque, el cual para este caso se va a asumir de 3 anos.

TABLA E7.3
Valores de tasa de acumulacién de lodos digeridos
Intervalo de ﬁmpieza Valores de K por intervalo temperatura ambiente (t) en °C
(afios)
t<10 10<t<20 t>20
1 94 65 57
2 134 105 97
| 3 174 145 137 |
4 214 160 177
5 254 225 217

Tabla 3-12: Factor “K”. tasa de acumulacién de lodos digeridos.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

De acuerdo con lo mencionado anteriormente, segin la Tabla 3-12 estipula que se debe

utilizar el valor de 137 para el factor (K).
= Dimensiones del Pozo Séptico
= Profundidad Util (yps)
La tabla 25 de la resolucion 0330 del 2017 indica los rangos de valores permitidos para

asumir esta variable dependiendo del volumen de agua residual obtenido al aplicar la

ecuacion (3.25) (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017).



Alcantarillado y STAR «Llano Grande» 64

Tabla 25. Profundidad util

Volumen itil | Profundidad atil | Profundidad atil
(m?) | minima(m) | maxima (m)
Hasta 6 142 2.9
De6all . - 2y
Mas de 10 1,8 2,8

Tabla 3-13:  Valores de Profundidad Util para Pozo Séptico.
Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

= Ndmero de Camaras

La resolucion 0330 del 2017 menciona en el articulo 173 que el pozo debe tener como
minimo dos cdmaras (Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio, 2017), para este caso,

el pozo serd de forma rectangular con dos camaras en serie.

= Relacién Ancho/Longitud

De acuerdo con el punto 2 del articulo 173 de la resolucién 0330 de 2017 se puede
determinar una relacién ancho/longitud de entre 2:1 a 5:1 (Ministerio de Vivienda,

Ciudad y Territorio, 2017), para este diseno se adopta una relaciéon de 2:1.

* Ancho (Bps)

Para llegar a la ecuacién (3.28), se debe reemplazar la variable (LPS) en la ecuacion
(3.26) para posteriormente despejar (Bps).
Vups = Lps Bps ¥ps
(3.26)
Lps = 2Bps
(3.27)

* Longitud Total (Lps)

De acuerdo con el literal E.3.4.3.3 de la RAS 2000 el largo minimo interno de un pozo
séptico es de 0.8 m (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000), la ecuacién utilizada es

la siguiente:
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Vupg
Bps * Yps

(3.29)

Lps =

* Longitud de Camaras (Lc1)(Lc2)

Ya que se tiene un pozo de dos cadmaras, la revista de Empresas Publicas de Medellin
menciona que la longitud recomendada para la primera es de 2/3 de la longitud total y

que la longitud de la segunda sea el 1/3 restante (Empresas Piblicas de Medellin, 1988).

Lei= =1L
Cc1 3 PS

(3.30)
Lea = Lps— Ly
(3.31)
* Borde Libre (BLps)

Se considerard un borde libre que sea de al menos el 25% de la profundidad util
(Valencia Granada, y otros, 1997)
BLps = 25% yps
(3.32)

= Dispositivo de Entrada al Pozo Séptico

Se utilizara una “Tee” ventilada de 10” en PVC, la parte final del tubo debe de estar
sumergida 0,30 m, como se recomienda en la revista de las Empresas Publicas de
Medellin, la diferencia entre la altura de agua a la entrada y a la salida debe ser de al
menos de 7.5 cm (Empresas Piblicas de Medellin, 1988). Para este diseno se adopta ese

mismo criterio recomendado.

=  Conexion entre Camaras

Se instalard una “Tee” ventilada de 10” en PVC en donde estara sumergida 0.40 m la

parte del extremo final (Empresas Publicas de Medellin, 1988).
= Dispositivo de Salida del Pozo Séptico
El dispositivo de salida consiste en una “Tee” ventilada de 10” en PVC, estara ubicada

a la altura del nivel del agua y el tubo debe de estar sumergido 0,40 m (Empresas

Publicas de Medellin, 1988).
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= Espesores de Pozo

Para este diseno se considerara un espesor de 0.30 m para los muros perimetrales y el
tabique divisorio del pozo, la loza de la parte superior tendra un espesor de 0.25 m y la
loza del fondo tendra 0.30 m, en la loza superior se instalaran tres tapasde Il mx 1 my
0.20 m de espesor, una ubicada en el dispositivo de entrada, otra cerca del tabique

divisorio y otra en dispositivo de salida del pozo.

= Altura del Tabique Divisorio

El tabique divisorio debe ser un poco més bajo de los muros perimetrales del pozo para
permitir la circulacion de gases entre las camaras del pozo. De acuerdo con la revista de
las Empresas Publicas de Medellin debe ser al menos 2.5 cm mas bajo que altura total
(Empresas Publicas de Medellin, 1988), teniendo en cuenta esto, la ecuacién utilizada

para determinar la altura del tabique es la siguiente:
HTab = HPS - 005 m
(3.33)

3.4.3 Filtro Anaerobio

Se espera. que el filtro genere una remocién de DBO; del 70 %.

*  Volumen Util (Vuea)

De acuerdo con la ecuacién E.7.2 del literal E.7.2.2 de la RAS 2000, la ecuacién
necesaria para determina el volumen util del filtro es la siguiente (Ministerio de

Desarrollo Econémico, 2000):
Vugp, =1.60NCT
(3.34)
Las variables N y C de la ecuacion (3.34) tienen los mismos valores que se utilizan en el
diseno del pozo séptico.
= Tiempo de Retencién Hidraulica (T)
Para estimar el tiempo de retencién hidraulica se utiliza la tabla [.4.29 que se encuentra

en el literal E.4.7.9.1 del titulo E de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico,
2000).
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TABLAE.4.29

Tiempos de retencién hidraulica

Rango de la
concentracion organica
del afluente al filtro
anaerobio.
(Expresada en DBOsroraL

Rango del tiempo de
retencién hidraulica en
el filtro anaerobio. Se
expresa tmin, tmax, ta1 ¥
taz. Donde el tiempo de

Valores del coeficiente
caracteristico del substrato
en digestion, K, para un
substrato tipico doméstico
o municipal, correspondiente

= Altura del Filtro (Hra)

en mg/L) disefo ty es igual a a los t expresados en la
(tqq + tgz)/2. (horas) columna anterior
tmin ta1 taz trmax Para | Para | Para | Para tpax
tmin tas taz
Minima : 50 3.0 40 |65 | 12 1.4 15| 16 1.8
Co (media): 65
Maxima: 80
Minima : 80 25 40 |65 12 1.0 1.1 ] 13 1.7
Co (media): 190
Maxima: 300
Minima : 300 25 40 |65 | 12 1.4 16 | 1.8 21
Co (media): 650
Maxima: 1000
Minima : 1000 3.0 60 | 80| 12 1.7 19 | 21 25
Co(media): 3000
Maxima: 5000
Tabla 3-14: Tiempo de retencién hidraulica para filtro anaerobio.

Tomado de (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

De acuerdo con lo que se encuentra establecido en el literal E.4.7.9.2 de la RAS 2000, se

recomiendo que la altura del filtro debe sea mayor a 0.60 m y menor a 1.80 m

(Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000). Para este diseno se asume una altura de

1.80 m, un falso fondo de 0.20 m, una pérdida de carga de 0.10 m y un borde libre de

0.15 m.

* Profundidad Util (yra)

Se utiliza la ecuacién (3.35) para determinar la altura ttil del filtro.

Vra = Hpy — Perdida de Carga — Blp,

= Ancho del Filtro (Bfa)

(3.35)

Ya que el filtro se encuentra después del pozo séptico, se asume el mismo ancho del

pozo.

Bpy = Bps

(3.36)
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* Longitud del Filtro (Lfa)

Se utiliza la ecuacion para el calculo de la longitud del filtro (Tellez Losada & Cardenas
Motta, 2021)

Vg,
Bra* Yra

(3.37)

Lpy =

= Materiales Filtrantes

Esta estructura se compone de varios materiales filtrantes, en este caso se dispondran
tres capas, en la parte inferior una capa de 0.45 m con un agregado de 25 mm, la capa
intermedia de 0.70 m con un material de 16 mm y en la capa superior una capa de 0.45

m con un agregado de 4 mm (Valencia Granada, y otros, 1997).
= Dispositivo de Entrada al Filtro
Se define un codo de 90° con didametro de 10” de PVC que desvia el fluido y finalmente

queda el extremo final sumergido en el fondo del filtro (Tellez Losada & Cardenas

Motta, 2021).

= Dispositivo de Salida del Filtro

Se establece una tuberia con didmetro de 10” de PVC que conduce el agua en la parte
superior del filtro (Tellez Losada & Cardenas Motta, 2021).
= Espesor de Muros y Tapa

Los muros del filtro seran de 0.30 m, la placa del fondo sera de 0.40 m, la placa de la

parte superior debe ser de 0.30 m con una puerta de 1 m x 1 m con espesor de 0.20 m.

3.4.4 Humedal Artificial Subsuperficial de Flujo Horizontal

Se estima que con el humedal subsuperficial de flujo horizontal se pueda generar una

reduccion del 65% y llevar los niveles de DBO; a menos de 5 mg/1.

* Area Superficial (AsHA)

La ecuacion implementando la cinética del proceso estd definida en el literal E.3.5.3.2.2
de la RAS 2000 (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).
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A _ Qa*(InC, —InC,)

(3.38)
= Carga de DBOs del Influente (C,)

La carga del influente es la resultante del proceso de remocién de DBO; que genera el

pozo séptico (75 %) y el filtro anaerobio (70 %).
= Carga de DBOs del Efluente (Ce)

La carga del efluente es la resultante que se espera obtener después del proceso de

remocién de DBO; el humedal que es del 65 %.

= Constante Cinética de Primer Orden (K;)

Se utiliza la siguiente ecuacion para determinar la constante
Kt — KZO * 6T—20°C
(3.39)

Las variables Ky y © dependen del tipo de Humedal, para este caso que es de flujo
subsuperficial, los valores se definen en 1.104 d? para Ky y 1.06 para © (Comisién
Nacional del Agua, CONAGUA, 2015) y la variable T es la temperatura més baja que

puede tener el agua en la zona de estudio, para este caso se estima que sea 24 °C.

* Porosidad (n)

Se considera que el material del lecho filtrante es grava media y tiene una porosidad de
40 % (Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2015).

* Profundidad (D)

El reglamento RAS 2000 indica en el literal E.3.5.3.2.2 que la profundidad del lecho
filtrante debe ser de 0.60 m (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000).

* Ancho Teérico (WHa)

Mediante la siguiente ecuacion, se estima el ancho minimo teérico del humedal (Cuervo

Aponte & Hernéndez Espinoza, 2018).

oo 0u* A\
A Ks19 * dhy * D

(3.40)
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* Area Inicial de Tratamiento (A;)

El 4rea inicial corresponde al 30 % del humedal, para determinar este area se utiliza el
area superficial total determinada previamente (Tellez Losada & Cardenas Motta,
2021).

Ai = 30% ASHS
(3.41)
= Conductividad Hidraulica (Kj)

La conductividad hidraulica estd determina por el diametro del material que se va a
implementar, en este caso que es grava mediana de 39 mm, se determina la
conductividad hidraulica con la siguiente ecuacién (Comision Nacional del Agua,

CONAGUA, 2015):

D 1.9
Ky =12 (—g)
s = 12600 (15

(3.42)
*= Pérdida de Carga en Zona Inicial (dh;)

Primeramente, se asume una pérdida de carga en la zona inicial como 0.06 m (Comisién

Nacional del Agua, CONAGUA, 2015).
= Longitud de la Zona Inicial (L;)

Se utiliza la siguiente ecuacion para la estimacion de la longitud en la zona inicial de
tratamiento en el humedal artificial (Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2015)
" Wia

(3.43)

L;

= Pérdida de Carga en la Zona Inicial (dh;)

Se recalcula la pérdida de carga en la zona inicial con la siguiente ecuacién (Comisién
Nacional del Agua, CONAGUA, 2015)

Qq * L;

dh; =
" Kgg* Wya *D

(3.44)
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* Area Final de Tratamiento (Ayf)

El area final se asume como 70 % restante del humedal, para determinar este &rea se
utiliza el 4rea superficial de humedal (Tellez Losada & Cardenas Motta, 2021).
A = 70% Agps
(3.45)
* Longitud de la Zona Final (Ly)

Se utiliza la siguiente ecuaciéon para la estimacion de la longitud en la zona inicial de
tratamiento en el humedal artificial (Comision Nacional del Agua, CONAGUA, 2015)
A
f
L= —
T Wi
(3.46)
» Pérdida de Carga en la Zona Final (dhy)

Se recalcula la pérdida de carga en la zona final del humedal con la siguiente ecuacion
(Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2015)

* Longitud Total (Lua)

La longitud es el resultado de la suma de las dos longitudes calculadas anteriormente.
Lysa= Li+ Ly
(3.48)
* Ancho de Celda (WcelHa)

Tal como se expresa en el manual de humedales de (Comisién Nacional del Agua,
CONAGUA, 2015), cuando se tienen longitudes y anchos muy grades, se recomienda
hacer la division del humedal en celdas de tratamiento que faciliten las actividades de
operacién y mantenimiento. Entre las recomendaciones estan: A) mantener una relaciéon
largo — ancho de entre 2:1 y 4:1, B) se deben implementar minimo dos celdas de
tratamiento y C) para las separacién entre celdas se pueden emplear geomembranas. La

cantidad de celtas definidas para este caso es de dos.
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Wha

Weeina =
ce #Celdas

(3.49)

= Ndmero de Macréfitas

Se determina el ntmero de macréfitas que debe tener el humedal se determina

empleando la siguiente ecuacién (Comisién Nacional del Agua, CONAGUA, 2015).

Wha Lpa
NMacrofitasHA= (d _1)* (d _1)
M-M M-M

(3.50)

3.5 Elaboracién de Planos y Presupuesto

Una vez finalizado el disefio hidraulico de los alcantarillados y el sistema de tratamiento
se realizan los planos de cada uno, en los que se incluye la distribuciéon de la red de
alcantarillado y de la red de alcantarillado pluvial, los perfiles de cada uno de los
circuitos los alcantarillados y las vistas con detalles de los elementos que componen el

sistema de tratamiento de aguas residuales.

Para la realizaciéon del presupuesto se tienen en cuenta un estimado de los costos
directos en los que van a incluidos las cantidades estimadas de excavacién, tuberia,

concretos y los costos indirectos como los son la administracion, los imprevistos y la

utilidad.
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Capitulo 4

4.1 Resultados del Diseiio de Alcantarillado Sanitario

En este numeral se presentan en resumen los resultados de los parametros mas
importantes como el caudal, las areas aferentes, los coeficientes y caudales unitarios,

entre otros. El resto de los valores se encuentran plasmados en la Tabla A-1 y Tabla

A-2 del anexo A

DETERMINACION DE CAUDAL - AGUAS RESIDUALES

Area parcial Q Medio Diario Q Max Horario Q Infiltracién Conexiones Caudal Diseio

Pozo Area total qai Coef. Coe. Coef.

) Ponderado @ Mayoracion @ Infiltracion @ Erradas € || GRS | LRl
De - A (ha) (ha) ((i/s)*ha) (I/s) F (I/s) | ((/s)*ha) |(I/s) | ((i/s)*ha) [ (I/s) (I/s) (I/s)
1 2 3 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

1-2 0.237383 0.237383 0.081 0.019 4.399 0.085 0.3 0.07 0.2 0.05 0.20 1.50
2-3 0.241091 0.478474 0.081 0.039 4.359 0.169 0.3 0.14 0.2 0.10 0.41 1.50
3-4 0.379795 0.858269 0.081 0.070 4.314 0.301 0.3 0.26 0.2 0.17 0.73 1.50
4-25 0 0.858269 0.081 0.070 4.314 0.301 0.3 0.26 0.2 0.17 0.73 1.50
5-6 0.128694 0.128694 0.081 0.010 4.425 0.046 0.3 0.04 0.2 0.03 0.11 1.50
6-7 0.558518 0.687212 0.081 0.056 4.332 0.242 0.3 0.21 0.2 0.14 0.59 1.50
7-8 0.652171 1.339383 0.081 0.109 4.270 0.465 0.3 0.40 0.2 0.27 1.13 1.50
8-9 0.615154 1.954537 0.081 0.159 4.226 0.671 0.3 0.59 0.2 0.39 1.65 1.65
9-10 0.724772 2.679309 0.081 0.218 4.184 0.911 0.3 0.80 0.2 0.54 2.25 2.25
10- 11| 0.552422 3.231731 0.081 0.263 4.156 1.091 0.3 0.97 0.2 0.65 2.71 2.71
11-15| 0.712566 | 4.012222 0.081 0.326 4.120 1.343 0.3 1.20 0.2 0.80 3.35 3.35
15-16]| 0.475024 | 4.487246 0.081 0.365 4.101 1.495 0.3 1.35 0.2 0.90 3.74 3.74
11 - 12| 0.350095 0.350095 0.081 0.028 4.379 0.125 0.3 0.11 0.2 0.07 0.30 1.50
12 - 13| 0.663893 1.013988 0.081 0.082 4.298 0.354 0.3 0.30 0.2 0.20 0.86 1.50
13 - 14| 0.487434 1.501422 0.081 0.122 4.258 0.519 0.3 0.45 0.2 0.30 1.27 1.50
14 - 16 0] 1.501422 0.081 0.122 4.258 0.519 0.3 0.45 0.2 0.30 1.27 1.50
16 - 33 0] 5.988668 0.081 0.487 4.047 1.970 0.3 1.80 0.2 1.20 4.96 4.96
33 - 66 o] 10.07034 0.081 0.818 3.935 3.220 0.3 3.02 0.2 2.01 8.25 8.25
17 -11] _0.067925 [ 0.067925 0.081 0.006 4.445  J0.025] 0.3 [o.02 0.2 Jo.01 0.06 1.50
18 - 19 0.01592 0.01592 0.500 0.008 4.500 0.036 0.3 0.00 0.2 0.00 0.04 1.50
19 - 20 0.01592 0.03184 0.500 0.016 4.500 0.072 0.3 0.01 0.2 0.01 0.09 1.50
20 -21 0.158063 0.189903 0.081 0.015 4.410 0.068 0.3 0.06 0.2 0.04 0.16 1.50
21 -22| 0.181868 0.371771 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
22 -23 0] 0.371771 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
23 -24| 0.190062 0.561833 0.081 0.046 4.348 0.198 0.3 0.17 0.2 0.11 0.48 1.50
24 - 25 0] 0.561833 0.081 0.046 4.348 0.198 0.3 0.17 0.2 0.11 0.48 1.50
25 -26 0] 1.420102 0.081 0.115 4.264 0.492 0.3 0.43 0.2 0.28 1.20 1.50
26 - 27 0.3 2.07771 0.081 0.169 4.218 0.712 0.3 0.62 0.2 0.42 1.75 1.75
27 - 28 0.2 2.27771 0.081 0.185 4.206 0.779 0.3 0.68 0.2 0.46 1.92 1.92
28 - 29 0] 2.27771 0.081 0.185 4.206 0.779 0.3 0.68 0.2 0.46 1.92 1.92
29 -30( 0.416092 2.693802 0.081 0.219 4.183 0.916 0.3 0.81 0.2 0.54 2.26 2.26
30 -31 0.449496 3.143298 0.081 0.255 4.160 1.063 0.3 0.94 0.2 0.63 2.63 2.63
31-32 0] 3.143298 0.081 0.255 4.160 1.063 0.3 0.94 0.2 0.63 2.63 2.63
32 -33| 0.938374 4.081672 0.081 0.332 4.118 1.366 0.3 1.22 0.2 0.82 3.41 3.41
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6-26] 0357608 [0.357608 | 0.081 [0.029] 4377 [oa27] 03 Jo1] 02 foor| 031 | 150

34-35] 0.199315 |0.199315( 0.081 |0.016) 4408 0071 03 [0.06 02 [0.04] 0.17 1.50
35-36) 017206 |0.371375( 0.081 |0.030) 4375 0132 03 [011] 02 [0.07] 0.32 1.50
36-37 0 0371375 0.081 |0.030] 4375 0132 03 [011] 02 [0.07] 0.32 1.50
37-38] 0172962 |0.544337 | 0.081 |0.044) 4350 0192 03 [016] 02 [0.11] 046 1.50
38-39 0 0544337 | 0.081 |0.044] 435 0192 03 [016] 02 [0.11] 046 1.50
39-40 0 1233491 0.081 [0.100] 4279 |0429] 03 |037] 02 ]0.25| 1.05 1.50
40-41] 0299874 [1.939169 | 0.081 0.158| 4.227 [0.666] 03 [058] 02 [0.39] 1.64 1.64
41-42) 0299284 [2.238453 | 0.081 |0.182| 4.208 |[0.766] 03 [0.67| 02 [045] 1.88 1.88
42-43 0 2238453 | 0.081 |0.182] 4208 0766 03 [0.67| 02 [045] 1.88 1.88
43-44| 0434367 | 2.67282 | 0.081 0217 4184 (0909 03 [0.80] 02 |053] 2.25 2.25
44-45| 0506676 |3.1794%6 | 0.081 0.258| 4.158 [1.074] 03 [095] 02 |0.64] 2.66 2.66
45 - 46 0 3179496 | 0.081 |0.258| 4158 |1.074 03 [095] 02 |[0.64] 2.66 2.66
46 - 64 0 3.179496 | 0.081 |0.258| 4.158 [1.074] 03 [0.95] 02 [0.64] 2.66 2.66

47-48) 0226504 |0.226504 | 0.081 0.018| 4.402 (0081 03 (007 02 (0.05] 0.19 1.50
48-49] 046265 [0.689154 | 0.081 0.056| 4332 [0243] 03 [021] 02 [0.14] 0.59 1.50
49 -39 0 0.689154 | 0.081 |0.056| 4332 (0243 03 [021] 02 [0.14] 0.59 1.50

57-50] 0.200357 |0.200357 [ 0.081 |0.016) 4407 0072 03 [0.06] 02 [0.04] 0.17 1.50
50-40] 0.205447 |0.405804 [ 0.081 ]0.033] 4370 [0.144] 03 [0.12] 02 [0.08] 0.35 1.50

51-52] 0.162502 |0.162502 { 0.081 |0.013] 4416 |0.058] 03 [0.05| 02 [0.03] 0.14 1.50
52-53| 0.774066 |0.936568 | 0.081 |0.076) 4306 0328 03 [0.28] 02 [0.19] 0.80 1.50
53-54] 0.491452 | 1.42802 | 0081 |0116) 4263 0495 03 [043| 02 [0.29] 1.21 1.50
54-55| 0.401297 |1.820317 | 0081 |0.149) 4234 0629 03 [0.55| 02 [0.37] 1.54 1.54
55-56) 0.63459 |2463%07 | 0081 0200 4195 |0.840{ 03 [0.74] 02 [049] 2.07 2.07
56 - 61 0 2463007 | 0.081 0200 4195 [0.840 03 [0.74] 02 [049] 2.07 2.07

52-57( 0.28334 | 028334 | 0081 ]0.023| 43%0 (0101 03 [0.09] 02 [0.06] 0.24 1.50
57-58( 0.79929 | 1.08263 | 0.081 0.088| 4292 (0378 03 [032] 02 (022 0.92 1.50
58-59| 0.646266 |1.728896 [ 0.081 |0.140) 4241 0596 03 [0.52| 02 [0.35] 146 1.50
50-60] 0.5704%6 |2.299392 ( 0.081 |0.187) 4205 0786 03 [0.69] 02 [046] 1.94 1.94
60-61) 0.620453 |2.919845( 0081 (0237 4171 (0990 03 [0.88] 02 [058] 245 2.45
61-62) 1.039194 |6.422046 | 0081 |0522) 4033 2105 03 (193] 02 [1.28] 5.32 5.32
62-63) 0.716977 |7.139923 [ 0.081 |0580) 4011 2327 03 [214] 02 [143] 590 5.90
63-64) 0113347 | 7.25327 | 0.081 |0589) 4.008 2362 03 [218] 02 ([1.45] 5.99 5.99
64-65) 0.674836 | 11.1076 [ 0.081 ]0903] 3911 3530 03 |[333] 02 ([222] 9.08 9.08
65-66) 0.807637 |11.91524 | 0081 |0968) 3.893 3770 03 (357 02 ([238] 9.73 9.73
66 - 67 0 2198558 | 0.081 [1.787] 3724 |6.654| 03 |6.60| 02 (440 17.65 17.65
67 -E 21.98558 1.787| 3724 16.654| 03 |6.60[ 0.2 [4.40] 17.65 17.65

Tabla 4-1: Resumen de determinacién de caudal para el alcantarillado sanitario.

A continuacién, en la Tabla 4-2 y la Tabla 4-3 se presentan los resultados de las que se
consideran las variables mas importantes en el diseno hidraulico del alcantarillado. En la
Tabla A-3 y la Tabla A-4 del anexo A se encuentran las otras variables no relacionadas

en este resumen.
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS RESIDUALES
- - Altura Radio Esfuerzo
Pozo Long. | Cudal | Pendiente D¢ Velocidad Velocidad | Hidraualico | Cortante
L Q s Nominal | Interno \Y4 Vv2/2g R T
De-A| m) [ ars) % (in) (m) (m/s) (m) (m) (N/m?)
1-2 59.97 1.50 1.00 [S) 0.145 0.55 0.0156 0.02 1.88
2-3 75.04 1.50 1.40 [S) 0.145 0.64 0.0208 0.02 2.54
3 -4 95.12 1.50 1.16 [S) 0.145 0.60 0.0181 0.02 2.18
4 - 25 36.60 1.50 0.82 [S] 0.145 0.52 0.0136 0.02 1.61
5 -6 49.67 1.50 1.91 6 0.145 0.72 0.0262 0.02 3.27
6 -7 83.74 1.50 1.19 6 0.145 0.61 0.0187 0.02 2.25
7 -8 85.24 1.50 1.53 6 0.145 0.67 0.0226 0.02 2.76
8 -9 69.57 1.65 0.79 6 0.145 0.53 0.0141 0.02 1.65
9 -10 | 71.06 2.25 0.99 6 0.145 0.63 0.0203 0.02 2.28
10 - 11| 91.50 2.71 3.33 6 0.145 1.01 0.0521 0.02 6.28
11 - 15| 80.65 3.35 0.93 6 0.145 0.68 0.0237 0.03 2.47
15 - 16| 55.36 3.74 2.26 6 0.145 0.97 0.0482 0.02 5.36
11 - 12| 95.60 1.50 0.73 [S] 0.145 0.51 0.0131 0.02 1.53
12 - 13| 80.64 1.50 0.74 6 0.145 0.51 0.0133 0.02 1.55
13 - 14| 55.29 1.50 1.99 [S] 0.145 0.73 0.0273 0.02 3.40
14 - 16| 95.60 1.50 0.73 6 0.145 0.51 0.0131 0.02 1.53
16 -33|110.91| 4.96 0.77 6 0.145 0.70 0.0252 0.03 2.47
33 -66|114.79| 8.25 0.78 [S] 0.145 0.83 0.0351 0.04 3.03
17 - 11| 55.16 1.50 I 0.73 [S) I 0.145 0.50 0.0130 0.02 1.51
18 - 19| 24.60 1.50 1.63 [S] 0.145 0.66 0.0223 0.02 2.78
19 - 20| 44.50 1.50 0.79 [S) 0.145 0.51 0.0130 0.02 1.55
20 - 21| 74.82 1.50 1.54 [S) 0.145 0.67 0.0228 0.02 2.79
21 - 22| 67.06 1.50 1.57 [S) 0.145 0.68 0.0232 0.02 2.84
22 - 23| 11.81 1.50 0.85 [S) 0.145 0.52 0.0140 0.02 1.67
23 - 24| 63.72 1.50 1.57 [S) 0.145 0.68 0.0233 0.02 2.85
24 - 25| 27.03 1.50 1.11 [S] 0.145 0.58 0.0173 0.02 2.09
25 - 26| 49.46 1.50 1.01 [S) 0.145 0.56 0.0158 0.02 1.90
26 - 27| 68.56 1.75 1.09 [S) 0.145 0.60 0.0181 0.02 2.15
27 - 28| 68.56 1.92 1.90 [S) 0.145 0.76 0.0296 0.02 3.57
28 - 29| 60.29 1.92 0.75 [S) 0.145 0.54 0.0149 0.02 1.67
29 -30|112.19| 2.26 0.71 6 0.145 0.56 0.0157 0.02 1.74
30-31]115.56| 2.63 2.64 [S) 0.145 0.93 0.0437 0.02 5.20
31 -32]| 73.04 2.63 1.03 [S] 0.145 0.66 0.0219 0.02 2.44
32 - 33| 98.09 3.41 1.58 [S] 0.145 0.83 0.0349 0.02 3.85
6 - 26 | 89.38 1.50 | 0.73 6 | 0.145 0.50 0.0130 0.02 1.51
34 - 35| 66.43 1.50 2.86 6 0.145 0.84 0.0360 0.02 4.56
35 - 36| 66.91 1.50 1.57 6 0.145 0.68 0.0233 0.02 2.84
36 - 37| 12.06 1.50 0.83 6 0.145 0.52 0.0137 0.02 1.63
37 - 38| 63.62 1.50 1.57 6 0.145 0.68 0.0233 0.02 2.85
38 - 39| 27.03 1.50 1.48 6 0.145 0.66 0.0220 0.02 2.68
39 - 40| 49.46 1.50 1.01 6 0.145 0.56 0.0158 0.02 1.90
40 - 41| 68.56 1.64 0.95 6 0.145 0.56 0.0157 0.02 1.87
41 - 42| 68.56 1.88 1.90 6 0.145 0.76 0.0296 0.02 3.57
42 - 43| 60.29 1.88 0.75 6 0.145 0.54 0.0149 0.02 1.67
43 -441112.20| 2.25 0.71 6 0.145 0.56 0.0157 0.02 1.74
44 -451115.56| 2.66 2.64 6 0.145 0.93 0.0437 0.02 5.20
45 - 46| 65.46 2.66 0.76 6 0.145 0.60 0.0182 0.03 1.94
46 - 64| 75.37 2.66 0.73 6 0.145 0.58 0.0174 0.03 1.86
47 - 48| 61.22 1.50 3.51 [S] 0.145 0.88 0.0392 0.01 5.12
48 - 49| 99.07 1.50 1.11 6 0.145 0.58 0.0174 0.02 2.09
49 - 39| 54.89 1.50 0.73 [S] 0.145 0.51 0.0130 0.02 1.52
57 - 50| 48.34 1.50 I 0.83 [S) | 0.145 0.52 0.0137 0.02 1.63
50 - 40| 48.34 1.50 I 0.72 [S) | 0.145 0.50 0.0129 0.02 1.51
51 -52] 40.11 1.50 1.00 [S) 0.145 0.55 0.0156 0.02 1.88
52 - 53| 90.80 1.50 1.10 [S) 0.145 0.58 0.0172 0.02 2.07
53 -54| 78.18 1.50 1.66 [S) 0.145 0.67 0.0228 0.02 2.84
54 - 55| 69.56 1.54 0.79 [S) 0.145 0.53 0.0141 0.02 1.65
55 -56| 71.07 2.07 0.77 [S] 0.145 0.56 0.0160 0.02 1.79
56 - 61| 97.78 2.07 0.72 [S] 0.145 0.55 0.0153 0.02 1.70
52 - 57| 97.80 1.50 0.77 6 0.145 0.50 0.0127 0.02 1.51
57 - 58| 91.18 1.50 0.77 6 0.145 0.50 0.0127 0.02 1.51
58 - 59| 77.80 1.50 1.61 6 0.145 0.68 0.0238 0.02 2.91
59 - 60| 69.56 1.94 0.72 6 0.145 0.54 0.0148 0.02 1.66
60 -61| 71.07 2.45 1.83 6 0.145 0.80 0.0327 0.02 3.81
61 -62[(113.05| 5.32 2.21 6 0.145 1.07 0.0583 0.03 6.04
62 - 63| 87.22 5.90 0.75 6 0.145 0.74 0.0279 0.04 2.60
63 -64| 22.08 5.99 1.81 6 0.145 1.03 0.0536 0.03 5.38
64 - 65| 67.05 9.08 0.89 6 0.145 0.90 0.0410 0.04 3.50
65 - 66| 67.05 9.73 4.18 6 0.145 1.57 0.1254 0.03 12.59
66 -67| 74.16 | 17.65 0.74 8 0.182 1.00 0.0507 0.05 3.78
67 - E 75.28 | 17.65 0.73 8 0.182 0.99 0.0500 0.05 3.73
Tabla 4-2: Resumen de variables de disefio para el alcantarillado sanitario.
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Cotas de diseno

La siguiente tabla muestra las cotas necesarias para la construcciéon de este
alcantarillado sanitario.
WVARIABLES DE DISENO - AGUAS RESIDUALES
Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Frein &
clave
Poz=o
De A De A De A De A

De - A (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 — =2 457 00 |456.80 1 456.20 | 455.60 | 456.06 1455 .46 | O.80] 1.20

=2 -3 456 .80 |A4A55.751455. 60 | A454.55 1455 . 46 | 454.41 1.20]1 1.20

3 — 4 A455. 75| 454.65 1 454.55 |1 a4a53.45 | 45441 aA453.31 1.20] 1.20
a4 - 25 454. 65| 454.651453. 45| a453.15|1a453.31 453.01 1.20 | 1.50

5 - 6 A4544.65 | 454. 10| A4A53.85 | aA452.900|a4a53. 71 aA52. 76 | O.80 1.20

S — 7 A454. 10| 453. 10| a452.90 | 451 . 90 |a52. 761 A4A51 .76 1.20 1.20

7 -8 453. 110|451 .80 1451 .90 450.60|1451. 76 1 450. 46| 1.20] 1.20

8 - 9 451 . 380|451 .30 ]1450.60 | 450.05 145046 | 449.91 1.20| 1.25
9 — 10 451 .30 ]| 450.60 |1 450.05 |1 449.35 | 449.91 449.21 1. 251 1.25
10 — 11 450.60 | 447 . 501 449.35 | a4a46.30 | 44921 a4agd46. 16| 1. 251 1.20
11 — 15| 447 S50]1A4A46. 751 A446.30 | A4Aa45. 55| aa46. 16 | 44541 1.20 1.20
15 - 16 | 4A46. 75 |1 445_ 501 A445. 55 |1 44a944._30 | a4aa45. 41 444 16 1.20 1.20
11 — 121447.50]1447 .50 1446. 70 | 4A46.00 | 446.56 | 445.86 | O.80 ] 1.50
12 - 13| 447 .50 1446. 751 446. 00 | 445 . 40 | aA44a45 . 86 | aA4aa45. 26| 1. 501 1.35
13 - 14 | 446. 751 445. 501 445. 40 | 44944 .30 | 445 26 |1 44416 1.35 1.20
14 - 16 | 445 . 501 445. 50144944 .30 | A4Aa43. 60| 444161 44346 1.20 1 .90
16 — 33 | 445 . 501 A445.50]1A4A43. 60 | aA44a42. 75| aa4a3. A6 | aA4a42. 61 1.90 1 2.75
33 - 66 | 445. 501445 . 50| A44a42. 75| a441. .85 | a4aa4a2. 61 4441 .71 2.75]13.65
17 — 11 447 .50 447.50'446_70|446_30|446_56 4446. 16 | O.80 1.20
18 — 19]1a458.301A458.30 1457 .50 |A4A57. 10 |1 457 .36 | 456.96 | O.80] 1.20
19 — 20]|a4a58.30]1A458.30|1a457._ 10|a56. 75 | a4a56. 96 | aA456. 61 1.20]| 1.55
20 — 21 458.30|a56.80|1aA456. 75 | as55. 60 | a56.61 a4a5s5s5. 46| 1.551 1.20
21 - 221456. 80 | aA455.75|a4a55. 60 | aA45a4a.55|as55.a4a6|a454.41 1.20 1.20
22 23 |1A55. 75 |a455. 75 |A4a5a4a.55 | 454 a4a5 | a4a54a_ 41 a454.31 1.20 1.30
23 - 294 |1 A55. 75 |a4a5a4a. 65| aA4Aa54a4. a5 | a4a53. a5 | asa_.31 aA453.31 1.30] 1.20
24 - 251 45494.65 | 454.65 |1 A453. 45 | A453.15|1a53.31 a453.01 1.20 ]| 1.50
25 26 1 454.65|1A454. 10145315 | a4a52.65 | A453.01 a452.51 1.50]| 1.45
26 — 27 1454. 10]|a453.10]14a452.65 | a451 .90 | a4a52.51 aAs51. 761 1. 451 1.20
27 - 281453.10]|4a451.80]1451 .90 450.60|4A451. 761 450. 46| 1.20] 1.20
28 - 291451 .80 |451 .80 | 450.60 | 450.15|1450.46 |1 450.01 1. 20| 1. 65
29 - 301451 .80 | 450.60 |1 45015 | 449.35| 45001 4449.21 1. 65 1. .25
30 - 31 450.60 | 447 SO0 A449.35 | 446 .30 | a4a49._21 446 16| 1. 251 1.20
31 —- 322|447 50| A446. 75| A4A46. 30 | a4aa4a5. 55| a4a6. 16| a4aa45. 41 1.20 1.20
32 - 33 |446. 75 1446. 75| 445.55|444. 00| 445. 41 443.86 | 1.20 |1 2.75
S - 26 454. 10 454.10'453_30|452_65|453_16 aA452.51 oO.80 1. 45
34 - 35 |1 a458.30 1456.80 |1 A4A57.50|455.60 | 457 .36 | 455.46 | O.80 ] 1.20
35 - 36 | 4A56.80 |1 A455. 75| a4a55. 60| a4a5a4a.551a4a55. a6 | a4as54a4. 41 1.20]| 1.20
36 - 37 |A55. 75 1aA4a55. 75| aAa5a4a.55|as5a4.a4a5s5 |a4as4a4.41 a454.31 1.20] 1.30
37 - 38| A4A55. 75 14A454.65 |1 A454_ 45 | aA4a53. 45 |1 4a454.31 aA453.31 1.30 1.20
38 - 39 |A4A54. 65 1454.65|1A453. 45 | a4a53.05|1a453.31 aA452.91 1.20 1 .60
39 - 40 | 454.65 1454. 10 14a453.05 |a452.55 1 a452.91 aAas52.41 1.0 1.55
40 — 41 454. 10 ]|4a453.10]14a452.55 1 a451 .90 | 45241 aA4s1. 76| 1.551 1.20
41 — A4A21453.10]1451.801451.90|1450.60|4a451. 76 | 450.46 | 1.20] 1.20
42 - A3 | 451.80]1451.80]1450.60 | 450.15|1450.46 | 450.01 1. 20| 1. 65
43 - 44 | 451 .80 ]1450.601450.15 |1449.35 |1 450.01 449.21 1. 65| 1.25
44 — 45 | 450.60 1447 _ 501 449.35 |1 A446.30 | A449.21 A4446. 16 1.25 1.20
45 - 46 | 447 _ 5014447 . 501 446.30 | A4A45. 80 144616 | aA44a45._ 66 1.20 1.70
46 - 64 | 447 _ 501447 .50 |1 445 .80 | A4Aa45 25| aA4aa4a5. 66 | A44a45._11 1. 70 |1 225
A7 — A8 | A57 .50 |1a455. 75| A4a56. 70 |aA4a5a4a. 55| a4a56e. 56 | as54a4. 41 oO.80] 1.20
48 - A9 | A4A55. 75 1454a. 651 aA45a4.55 |1 a4a53.a4a5|as4a. 41 A453.31 1.20 1.20
49 — 39 | 454.65 1 454.65 |1 453.45 | A4a53. 05 |1a53.31 aA452.91 1.20 1 .60
57 - 50| a454.10 454.10'453.30'452.90|453_16 A452.76 | O.80 ] 1.20
50 - a0 |as5a.10|asa.10]las=2. o0 as2 . 55|as=2.7e|as=2 a1 [ 1. 20 1.55
51 - 52145410 ]1454.10]1453.30|1aA452.90]1A453.16|a4a52. 761 0.80]|] 1.20
52 - 53 |1454.101453.101452.900 451 . 90 |a52. 76| aA451. 761 1.20]1 1.20
53 - 54 |1 453. 101451 .80]1451.90|450.60|14a451. 76| 450.46 | 1.20] 1.20
54 - 55| 451.801451 .30 450.60 | 450.051450.46 | 449.91 1. 20| 1. 25
55 - 56 | 451.30 1451 .60 |1 450.05 | 449.50 | 449.91 449.36 | 1. 251 2.10
56 - &1 451.60 | 450.60 | 449.50 | 448.80 | A449.36 | A44a48. 66 | 2. 10 1.80
52 - 57 1454.101454. 10 |1 a453.30|a52.551a453. 16| a4as2.41 O0.80] 1.55
57 - 58|454. 101453 10]|4a452.55 | 451 .85 |a4a52.41 aA451.71 1551 1.25
58 - 59|1453.101451 .80 |1451.85|a450.60|a451.71 45046 | 1. 251 1.20
59 - 60 | 451 .80 ]1451.30|1450.60 | A450.10]1450.46 | 44996 1.20 1.20
SO - &1 451 .30 | 4A50.60 | A450.10 | 448 .80 | 449.96 1 443866 1.20 1.80
S1 - 62 1450.60 | 447 50| A4aa48.80| 446 B0 |aas. 66 |1aA44a46_ 16| 1 .80 1.20
S22 - 631447 501447 . S0|lA4a46.30 | 445 . 65 | a4aa46. 16 | 44551 1.20| 1.85
S3 - 64 1447 SO0|a4aa47. 501445 . 65 | a4aas5. 25 |1 a4aa4s5.51 a445.11 1.85|1 =225
sS4 - 651447 SOoO|laa6. 751445 25 | a4aa4aa4a. 65 | 44511 4444.51 2.2512.10
S5 —- 66 |1 A4A46. 75| a4aa4a5. 501 444. 65 | 441 .85 | a4a4a44a4.51 a441.71 2. 101 3.65
66 - 67 | A4A45. 50| 445.50]1441.85 1441 . 30|d441 . 67 1441121 3.6514.20
S7 - E 4445 . 50 | 449444. 00| 441 .30 | 440.75|1441_ 12144057 | 4.20 |1 3.25

Tabla 4-3: Resumen de variables de disefio para el alcantarillado sanitario.
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Al analizar los resultados obtenidos se observa que en el 53.5 % de los colectores, el
caudal de diseno es de 1.50 1/s; adicional a esto, se puede evidenciar que en un poco més
del 97 % de los colectores mantiene un didmetro de 6”, en el 3 % restantes del didmetro
aumenta a 8”; las velocidades en los colectores se mantienen en un rango de entre 0.50
m/s y 1.57 m/s; caso diferente ocurre con el esfuerzo cortante, que tiene una mayor
variaciéon en los colectores encontrandose en un rango de entre 1.51 N/m2 y 12.59
N/m2.; en todo caso, el diseno de este alcantarillado sanitario cumple con los
requerimientos minimos estipulados en la reglamento RAS 2000 y sus actualizaciones

recientes.

4.2 Resultados del Diserio del Alcantarillado Pluvial

En este numeral se presentan los resultados mas relevantes del disefio de alcantarillado
pluvial como lo son la determinacién del tiempo de concentracion, la frecuencia, el
caudal, la velocidad, el esfuerzo cortante, entre otros. En el anexo B se presentan las

tablas completas.

La siguiente tabla muestra la parte inicial del diseno en el cual se determina el caudal de

con el que se van a calcular las deméas variables.

VARIABLES DE DISENO - AGUAS LLUVIAS
R d-e Frecuencia |Intensidad| Caudal
Pozo |Area Total| Concentracion
T F [ Q

De - A (ha) (min) anos (I/s*Ha) (L/s)

1-2 0.380391 10.00 3.00 356.37 61.00
2-3 0.872419 11.67 3.00 344.44 135.22

3-4 1.489241 13.78 3.00 330.38 221.41
4 - 23 1.583660 14.59 3.00 325.30 231.83

5-6 0.299861 10.00 3.00 356.37 48.09

6-7 0.955104 11.86 3.00 343.10 147.47

7 -8 1.783085 13.76 3.00 330.55 265.23

8-9 2.495066 15.30 3.00 320.94 360.35
9 -10 3.316672 16.88 3.00 311.67 465.17
10 - 11 | 4.350122 18.89 3.00 300.63 588.49
11 -15 | 4.356145 19.02 3.00 299.91 587.91
15 -16 | 5.329355 20.00 3.00 294.81 707.02
16 - 17 | 6.057186 20.00 3.00 294.81 803.58
17 - E2 | 6.057186 20.00 3.00 294.81 803.58
11 - 12 | 0.266991 10.00 3.00 356.37 42.82
12 - 13 | 0.908406 11.51 3.00 345.53 141.25
13 -14 | 1.949783 13.02 3.00 335.31 294.20
14 - E1 | 1.949783 14.48 3.00 325.95 285.99
30 -15 | 0.523469 | 10.00 [ 3.00 | 356.37 | 83.95 |
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18 - 19 0.832460 10.00 3.00 356.37 267.00
19 - 20 1.193070 10.83 3.00 350.33 244 .93
20 - 21 1.344045 12.49 3.00 338.81 204.92
21 - 22 1.505884 14.16 3.00 327.97 222.25
22 - 23 1.694166 16.31 3.00 314.99 240.14
23 - 24 3.338271 17.42 3.00 308.65 463.66
24 - 25 4.009288 18.94 3.00 300.34 541.87
25 - 26 4.491746 20.00 3.00 294 .81 595.90
26 - 27 4.827410 20.00 3.00 294.81 640.43
27 - 28 5.170600 20.00 3.00 294 .81 685.96
28 - 29 5.735772 20.00 3.00 294.81 760.94
29 - 30 5.761390 20.00 3.00 294.81 764.34
30 - 31 6.239309 20.00 3.00 294 .81 827.74
31 -32 7.010824 20.00 3.00 294.81 930.09
32-E3 | 7.782339 20.00 3.00 294 .81 1032.45
6 -24 0.441581 10.00 3.00 356.37 | 70.82

33 -34 0.260978 10.00 3.00 356.37 41.85

34 - 35 0.507635 11.67 3.00 344 .44 78.68

35 - 36 0.778737 13.81 3.00 330.19 115.71

36 - 37 2.236185 14.92 3.00 323.25 325.28
37 - 38 3.085791 16.45 3.00 314.17 436.26
38 - 39 3.611585 18.68 3.00 301.74 490.40
39 - 40 3.978093 20.00 3.00 294 .81 527.76
40 - 41 4.352296 20.00 3.00 294.81 577.40
41 - 42 4.973492 20.00 3.00 294 .81 659.81

42 - 43 5.253123 20.00 3.00 294.81 696.91

43 - 61 5.644773 20.00 3.00 294.81 748.87
44 - 45 0.323344 10.00 3.00 356.37 51.85

45 - 46 1.178039 12.19 3.00 340.87 180.70
46 - 36 1.382700 13.49 3.00 332.26 206.73
54 - 47 0.389687 10.00 3.00 356.37 62.49

47 - 37 0.660854 11.07 3.00 348.64 103.68
48 - 49 0.301179 10.00 3.00 356.37 48.30

49 - 50 0.979929 12.02 3.00 342.03 150.82
50 - 51 1.799917 13.76 3.00 330.55 267.73
51 - 52 2.540161 15.30 3.00 320.94 366.86
52 - 53 3.179523 16.88 3.00 311.67 445.94
53 - 58 3.618283 19.05 3.00 299.74 488.04
49 - 54 0.645760 10.00 3.00 356.37 103.56
54 - 55 1.261399 12.02 3.00 342.03 194.15
55 - 56 2.047458 13.76 3.00 330.55 304.55
56 - 57 2.748126 15.30 3.00 320.94 396.90
57 - 58 3.340596 16.88 3.00 311.67 468.53
58 - 59 7.998874 20.00 3.00 294 .81 1061.17
59 - 60 8.892520 20.00 3.00 294.81 1179.73
60 - 61 9.112527 20.00 3.00 294.81 1208.92
61 - 62 | 15.545566 20.00 3.00 294 .81 2062.36
62 - 63 | 16.499385 20.00 3.00 294.81 2188.90
63 - E4 | 16.499385 20.00 3.00 294 .81 2188.90
Tabla 4-4: Resumen de determinacién de caudal para el alcantarillado pluvial.
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La tabla presentada a continuaciéon contiene el valor de algunas variables de disefio en el

presente diseno para el alcantarillado sanitario.

VARIABLES DE DISENO - AGUAS LLUVIAS
N - Altura Radio Esfuerzo
. Caudal |Long. |Pendiente Dc Velocidad Velocidad | Hidraulico Cortante
Q L ] Nominal [ Interno \4 Vv3/2g R T
De - A (L/s) (m) Yo (in) (m) (m/s) (m) (m) (N/m?)
1-2 61.00 | 56.98 0.53 12 0.284 1.21 0.0752 0.085 4.50
2-3 135.22 | 75.04 1.00 14 0.327 1.89 0.1816 0.099 9.94
3-4 221.41 | 95.12 0.84 18 0.407 2.00 0.2043 0.124 10.39
4 - 23 | 231.83 | 36.30 0.83 18 0.407 2.02 0.2088 0.123 10.24
5-6 48.09 [ 49.50 1.01 10 0.227 1.46 0.1090 0.068 6.89
6 -7 147.47 | 83.74 1.07 14 0.327 1.99 0.2010 0.099 10.60
7 -8 265.23 | 85.24 1.11 18 0.407 2.33 0.2775 0.124 13.71
8-9 360.35 | 69.57 1.08 20 0.452 2.49 0.3161 0.136 14.73
9-10 | 465.17 | 71.06 0.63 24 0.595 215 0.2362 0.177 11.15
10 - 11 _| 588.49 | 90.25 3.10 24 0.595 4.01 0.8190 0.153 47.40
11 - 15 | 587.91 6.06 0.83 24 0.595 2.54 0.3296 0.180 14.95
15 - 16 | 707.02 | 68.00 1.03 27 0.67 2.85 0.4131 0.193 19.93
16 - 17 | 803.58 | 68.00 1.84 27 0.67 3.61 0.6646 0.186 34.30
17 - E2 | 803.58 | 70.65 0.71 27 0.67 2.60 0.3451 0.203 14.44
11 - 12 | 42.82 | 95.60 0.68 12 0.284 1.19 0.0721 0.076 5.14
12 - 13 | 141.25 | 67.97 0.96 14 0.327 1.89 0.1814 0.099 9.50
13 - 14 | 294.20 | 67.97 1.32 18 0.407 2.55 0.3320 0.123 16.28
14 - E1 | 285.99 | 65.86 0.76 20 0.452 2.05 0.2151 0.138 10.47
30-15 ] 83.95 [112.61] 0.40 16 [ 0.362 ] 1.17 0.0700 0.104 4.17
18 - 19 | 267.00 | 42.00 0.71 20 0.452 1.97 0.1970 0.137 9.74
19 - 20 | 244.93 | 37.40 0.67 20 0.452 1.88 0.1811 0.136 9.10
20 - 21 | 204.92 | 74.82 114 20 0.452 214 0.2326 0.123 14.00
21 -22 | 222.25 | 75.04 1.40 20 0.452 2.35 0.2823 0.122 17.07
22 - 23 | 240.14 | 96.47 0.73 20 0.452 1.93 0.1897 0.134 9.82
23 - 24 | 463.66 | 49.98 1.90 24 0.595 3.14 0.5020 0.153 29.05
24 - 25 | 541.87 | 68.56 1.46 24 0.595 3.01 0.4605 0.167 24.43
25 - 26 | 595.90 |100.41 0.90 24 0.595 2.62 0.3509 0.179 16.09
26 - 27 | 640.43 | 69.42 1.30 27 0.67 2.98 0.4536 0.183 23.82
27 - 28 | 685.96 | 71.07 0.98 27 0.67 2.78 0.3930 0.193 18.96
28 - 29 | 760.94 | 120.00 2.58 27 0.67 3.99 0.8104 0.173 44.73
29 - 30 | 764.34 | 39.75 0.63 27 0.67 2.46 0.3080 0.203 12.79
30-31 | 827.74 | 67.32 0.74 27 0.67 2.66 0.3618 0.203 15.02
31 -32 | 930.09 | 67.41 0.89 27 0.67 294 0.4402 0.202 17.99
32 - E3 [1032.45] 75.82 0.99 30 0.747 3.11 0.4924 0.221 21.85
6-24 | 70.82 [89.13 ] 0.45 14 | 0.327 ] 1.18 0.0707 0.095 4.28
33-34 | 41.85 | 74.82 0.53 14 0.327 1.05 0.0567 0.079 4.17
34 -35 | 78.68 | 75.04 1.40 16 0.362 1.77 0.1592 0.083 11.64
35-36 | 115.71 | 96.47 1.24 18 0.407 1.89 0.1812 0.099 12.29
36 - 37 | 325.28 | 49.98 1.30 20 0.452 2.58 0.3407 0.135 17.53
37 - 38 | 436.26 | 68.56 117 24 0.595 2.61 0.3485 0.163 19.04
38 - 39 | 490.40 [100.41 1.29 24 0.595 2.79 0.3977 0.166 21.36
39 -40 | 527.76 | 69.42 0.72 24 0.595 2.35 0.2807 0.179 12.87
40 - 41 | 577.40 | 71.07 0.70 24 0.595 2.38 0.2881 0.181 12.65
41 - 42 | 659.81 [ 120.00 2.42 24 0.595 3.80 0.7376 0.165 39.85
42 - 43 | 696.91 | 72.52 0.55 27 0.67 2.28 0.2652 0.204 11.19
43 - 61 | 748.87 [105.10 0.29 33 0.824 1.81 0.1679 0.245 7.1
44 - 45 | 51.85 | 57.22 3.41 10 0.227 2.28 0.2643 0.060 20.44
45 - 46 | 180.70 | 98.48 1.12 16 0.362 211 0.2279 0.109 12.24
46 - 36 | 206.73 | 58.53 0.17 24 0.595 1.06 0.0577 0.171 2.91
54 - 47 | 62.49 | 48.34 | 0.41 12 [ 0.284 | 1.12 0.0638 0.086 3.53
47 - 37 | 103.68 | 48.08 | 0.42 16 | 0.362 | 1.27 0.0824 0.108 4.54
48 - 49 | 48.30 | 40.11 1.00 10 0.227 1.46 0.1085 0.068 6.84
49 - 50 | 150.82 | 90.80 1.10 14 0.327 2.02 0.2079 0.099 10.88
50 - 51 | 267.73 | 78.18 1.66 18 0.407 2.69 0.3697 0.120 20.00
51 - 52 | 366.86 | 69.56 0.72 24 0.595 2.09 0.2220 0.166 11.92
52 - 53 | 445.94 | 71.07 0.21 27 0.67 1.42 0.1033 0.203 4.26
53 - 58 | 488.04 | 97.78 0.56 27 0.67 2.06 0.2154 0.191 10.68
49 - 54 | 103.56 | 97.80 0.31 16 0.362 1.14 0.0667 0.110 3.40
54 - 55 | 194.15 | 90.80 0.88 18 0.407 1.96 0.1960 0.120 10.60
55 - 56 | 304.55 | 78.18 1.41 20 0.452 2.60 0.3448 0.132 18.59
56 - 57 | 396.90 | 69.56 1.29 24 0.595 2.62 0.3510 0.155 20.01
57 - 58 | 468.53 | 71.07 0.42 24 0.595 1.87 0.1784 0.179 7. 52
58 - 59 [1061.17|113.05 2.92 27 0.67 4.63 1.0911 0.189 55.22
59 - 60 |1179.73| 87.22 0.46 36 0.9 2.41 0.2970 0.267 12.30
60 - 61 | 1208.92| 24.62 0.41 36 0.9 2.33 0.2776 0.270 11.09
61 - 62 | 2062.36| 67.05 0.67 39 0.9776 3.22 0.5283 0.298 19.96
62 - 63 |2188.90| 67.05 1.86 39 0.9776 4.67 1.1118 0.272 50.60
63 - E4 |2188.90| 72.44 0.69 39 0.9776 3.31 0.5583 0.296 20.44
Tabla 4-5: Resumen de variables de disefio para el alcantarillado pluvial.
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS LLUVIAS

Cota Rasante Cota Clave Cota Batea S &

Po=zo Clave

De A De A De A De A
De - A () () () () () (™) () (m)
1 - =2 as57.00|as56.80|a55.50 [a55.20|as55.22[a54.91 [ 1.50] 1.60
> -3 a456.80 |a55.75|a55.20 [a5a.a5|as5a.87|a5a4_ 12| 1.60] 1.30
3 - a 455 75 |454.65 |a454.45 |453.65 |a54.04|a453. 24| 1.30]| 1.00
a4 - 23 454.65|454.65|a453.65 [453.35|a453.24|a452.94|1.00] 1.30
5 - 6 asa.65[a54a.10[|as52.65 [a52.15[a5=2.a2]Ja51.92[=2.00] 1.95
6 - 7 as5a.10|a53.10|as52.15 [a51.25|a51.82|a50.93|[1.95] 1.85
7 -8 a4s53. 10 |a51.80|a51.25 [a50.30|a50.84|aa9. 90| 1.85] 1.50
8 - 9 451 .80 |451.30|450.30 |[449.55|aa49.85|a449. 10| 1.50]| 1.75
o - 10 451.30 | 450.60|449.55 [a4a4a49. 10 |aa8.96|aa8 .51 |1.75]| 1.50
10 — 11 | 450.60[447.50[449.10 [446.30|448.51 |445.71 | 1.50]| 1.20
11 - 15 |447.50|447.50[446.30 |[446.25|4a445.71 |445.65 | 1.20]| 1.25
15 - 16 |447.50 | 446.75[|446.25 |[aa5.55|a4a45.58|aa4a4.88|1.25]| 1.20
16 - 17 |aa46.75|aa45.50|a44a45.55 |[aa4a4._30|a4a44a4.88|4a443.63|1.20]| 1.20
17 - E2 |a4a45. 50|a4a45. 00 |4a44a44.30 [aa3.80[aa3.63[aa3. 13| 1.20] 1.20
11 — 12 [aa7.50[aa7.50[aa6. 70 [aa6. 05|aa6.a=2]aa5.77]o.80] 1.a45
12 - 13 |447.50 | 446.75[|446.05 |[aa5. a0 |a4a5.72|a4a45.07 | 1. 45| 1.35
13 - 14 |a46.75|a445.50[445. 40 [aa44._50|a4a44a4.99|4a444.10]1.35]| 1.00
14 - E1 _|445.50|445.00[444.50 [4a44a4.00[aa44.05[a4a43.55|1.00] 1.00
30 - 15 Jaa7.50|aa7.50]aa6. 70 [aae. 25Jaae.3aaas . 89]o.80] 1.25
18 - 19 [as58.30[as58.30[as57. 00 |as6.70|as6e.55[a56.25][1.30] 1.60
19 - 20 |[a458.30|a458.30[|456.70 [a56.a45|a456.25|a456.00 ]| 1.60]| 1.85
20 - 21 _|a458.30|a456.80|4a456.45 [a55.60|a56.00|a55. 15| 1.85] 1.20
21 - 22 |a56.80|a55.75|a455.60 [a5a4.55|a55.15|a54. 10| 1.20] 1.20
o2 - 23 |as55. 75 |a5a4.65|a54a4.55 [a53.85|a54.10[a53.39|1.20] o.80
23 - 24 |a454.65|a454.10|453.85 |[452.90|a53.26a452.31|0.80]| 1.20
24 - 25 |a54.10]|a453.10|a52.90 [a51.90[a52.31 |[a4a51.30[1.20]| 1.20
25 - 26 |a453.10|a451.80|a451.90 [a51.00[4a451.31 |[a450.40[1.20]| 0.80
26 - 27 |451.80|451.30[451.00 [450.10[450.33[a4a49.43|0.80] 1.20
27 - 28 |451.30|450.60[450.10 [4a4a49.a0|aa9.a3|aa8.73|1.20] 1.20
28 - 29 |450.60|44a47.50|4a449.40 [aa6.30|aa8.73|aa5.63|1.20] 1.20
29 - 30 |aa7.50|a4a47.50[4a44a46.30 [aa6.05|aa5.63[|aa5.38[1.20] 1.a5
30 - 31 _|a447.50|446.75|446.05 |a4a45.55|a4a5.38|aaa.88|1.45| 1.20
31 - 32 |a446.75|446.75|a445.55 | a4a44.95 | a4a4a.88|aaa.28|1.20]| 1.80
32 —_E3 |446.75|445.00[444.95 [a4aa44a4.20 [ aa44a4.20[a4a43. 45| 1.80] O0.80
6 - 24 as54a4.10|asa.10|as53.30 |as52.90|as52.97as52.57]0.80] 1.20
33 - 34 |as58.30[a56.80]a56. 00 [a55.60[a55.67[as55.28[=2.30] 1.20
34 - 35 |456.80 | a455.75|455.60 |[a54.55a55.2a4|a5a4. 19 1.20]| 1.20
35 - 36 |a55.75|a54.65|a454.55 |[a4a53.35|a454.1a|a52.95[1.20]| 1.30
36 - 37 |454.65|a454.10|a453.35 |a52.70|a52.90|as5=2.25[1.30]| 1.40
37 - 38 |a54a4.10]|a53.10|las52.70 [a51.90a5=2. 11 |[a51.30[1.40]| 1.20
38 - 39 |a53.10|a51.80|a51.90 |[a50.60[a51.31 |a50.01[1.20]| 1.20
39 - 40 |a51.80|a451.30|a50.60 |[a50.10[a50.01 |[aa9.51[1.20]| 1.20
40 - 41 _|as51.30|a50.60[a50. 10 |[a4a9.60[a4a49.51 |[aa9.01 [ 1.20]| 1.00
41 - a2 |450.60|a447.50|449.60 |446.70[449.01 |a446.10| 1.00]| O0.80
42 - A3 |aa7.50|aa7.50|aa6. 70 |[aa6.30|a4a46.03 [aa5.63[0.80| 1.20
43 — 61 |laa7.50laa7 50laae.30 [aae.colaas.as|laas.17[1.20] 1.50
a44a4 - a5 |as7.50|as55.75[a56.50 [a5a.55[a56.27[a54.32[1.00] 1.20
45 - a6 |as5.75|as5a.65|asa. 55 [as3. a5|a5a4.19]a53. 09 1.20]| 1.20
46 - 36 | a54.65|a454.65|a453.45 |453.35 | a452.86 |a452.76| 1.20]| 1.30
54 - a7 Jasa.10Jasa.10]Jas3. 10Jas=2.90Jas=2.82Jas2.62[1.00] 1.20
a7 - 37 |[a5a.10]a5a.10]a52. 90 a5=2.70|a52.5a4|a5=2.3a4]1.20] 1.40
48 - 49 [as54a.10[as5a.10[as53. 30 [a52.90[a53.07[a52.67][0.80] 1.20
49 - 50 |a5a4.10|a53.10|a52.90 |a451.90|a52.57|a451.57|1.20]| 1.20
50 - 51 _|a453.10|a451.80|a451.90 [a50.60[a51.a9|a50.20[1.20]| 1.20
51 - 52 |451.80]|451.30]|450.60 [a450.10[4a450.01 |[a4a49.50[1.20]| 1.20
52 - 53 |451.30|451.60|450.10 [aa9.95|aa9.a3|aa9.28[1.20]| 1.65
53 - 58 |a451.60]|450.60 |a449.95 [aa9.a0|aao.28|aas8.73[1.65] 1.20
49 - 54 |[as54a.10[as5a.10[Jas53.20[a52.90[a52.8a4]a52.53[0.90] 1.20
54 - 55 |a454.10|453.10|a452.90 |[a52._10|a452.a49|4a451.69[1.20]| 1.00
55 - 56 |a453.10|a451.80|a52. 10 |a51.00|a51.65|a450.55[1.00]| 0.80
56 - 57 |451.80|4a451.30|a451.00 [a450.10[4a450.41 |[4a49.51 [0.80]| 1.20
57 - 58 |451.30]|450.60|a450.10 [aa9.80|4a44a49.51 [aa9.21 [ 1.20]| 0.80
58 - 59 |450.60|447.50|a449.80 |[aa6.50|aa9.13|aa5.83[0.80]| 1.00
59 - 60 |aa47.50|a4aa47.50|aa6.50 |[aa6.10|aas5.60|aa5.20[1.00]| 1.40
60 - 61 |aa7.50|aa7.50|aa6. 10 [aa6.00|aas5 20|aas5. 10| 1. 40| 1.50
61 - 62 |447.50|446.75|446.00 |a4a45.55|a4a5.02|a4a4a4.57|1.50]| 1.20
62 - 63 |446.75 | 445.50|44a45.55 |[aa44a4.30|a4aa4. 57 |[4a43.33[1.20]| 1.20
63 - E4 |aa45. 50| a4a5. 00 |aaa.30|aa3.80[a4a43.32|aa=2.82[1.20]| 1.20

Tabla 4-6: Resumen de variables de disefio para el alcantarillado pluvial.

Cotas de diseno.
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Caso diferente ocurre en este Alcantarillado que debido a la zona donde esta ubicado el
proyecto, se pueden presentar lluvias de gran intensidad, es por esta razéon que los
caudales de disefio varfan entre 41.85 1/s y 2188.90 1/s, lo mismo sucede con el didmetro
de los colectores en los cuales el mas pequeno es de 10” y el mas grande llega a ser de
39”. Las velocidades y el esfuerzo cortante también tienen gran variacion, pero

cumpliendo siempre con lo establecido en la normatividad.

Los detalles del calculo hidraulico del alcantarillado pluvial se presentan en el anexo B.

4.3 Resultados del Diseiio del Sistema de Tratamiento de
Aguas Residuales (STAR)

En los siguientes numerales se presentara un resumen de los resultados obtenidos para el
diseno del sistema de tratamiento de aguas residuales, en estos resiimenes se incluiran
parametros relevantes tales como el volumen de diseno, las medidas de las estructuras,
entre otros. Adicionalmente, en el anexo C, se presenta en detalle el disefio de cada uno

de los elementos que conforman este sistema.

4.3.1 Trampa de Grasas

Parametro Valor Unidad
Caudal de diseno 0.006654 m’/s
Tiempo de retencion 3 min
Volumen 1.197680 m’
Area superficial 1.663445 m?
Largo 2.60 m
Ancho 0.65 m
Profundidad atil 0.72 m
Borde libre 0.50 m
Dispositivo de entrada Codo 90° de 10 pulgadas
Dispositivo de salida Tee de 10 pulgadas

Tabla 4-7: Resumen de los parametros de disefio para la trampa de grasa.
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4.3.2 Pozo Séptico de Accion Miltiple

Parametro Valor Unidad
Volumen nutil 87.6747 m’
Profundidad util 2.00 m
Ancho 4.70 m
Longitud total 9.60 m
Longitud camara 1 6.40 m
Longitud camara 2 3.20 m
Borde libre 0.50 m
Altura total 2.50 m
Dispositivo de entrada Tee ventilada de 10 pulgadas
Dispositivo de conexion Tee ventilada de 10 pulgadas
Dispositivo de salida Tee ventilada de 10 pulgadas
Altura de tabique divisorio 2.45 m
Tabla 4-8: Resumen de los parametros de disefio para pozo séptico de accién multiple.

Para el pozo séptico debido a la opcién inicial de disefiar uno solo generaba dimensiones

muy grandes, se opta por dividir el volumen de disefio y disenar tres estructuras

separadas con menores dimensiones. Esta misma condicién se aplica para el tratamiento

secundario, es decir el filtro anaerobio.

4.3.3 Filtro Anaerobio

Parametro Valor Unidad
Volumen nutil 19.6734 m’
Profundidad atil 1.60 m
Ancho 4.70 m
Longitud 2.65 m
Perdida de carga 0.20 m
Borde libre 0.20 m
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Altura total 2.00 m

Dispositivo de entrada Codo 90° de 10 pulgadas

Dispositivo de salida Tubo de 10 pulgadas
Tabla 4-9: Resumen de los parametros de diseno para el filtro anaerobio.

4.3.4 Humedal Subsuperficial de Flujo Horizontal.

Parametro Valor Unidad
Avrea superficial 484.4498 m?
Ancho 20.00 m
Longitud 24.30 m
Longitud de zona inicial 7.30 m
Longitud de zona final 17.00 m
Ancho de celda 10.00 m
Tiempo retencion hidraulica 0.755632 dia
Numero de macroéfitas 443 und

Tabla 4-10: Resumen de los parametros de disefio para el humedal subsuperficial de flujo

horizontal.

4.4 Resultados del Presupuesto

A partir de los resultados de los disenos hidraulicos se hace un presupuesto aproximado,
se estiman cantidades de obra que tendria el proyecto y con esos valores se procede a
calcular el presupuesto, el cual como resultado se arroja un valor aproximado de $
8,431,401,607.15 pesos colombianos, en este presupuesto van incluidos costos directos y

costos indirectos.

A continuacién, se presenta un resumen del presupuesto, en el anexo D se presenta con

mas detalle el presupuesto.
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PRESUPUESTO «LLANO GRANDE»

Presupuesto del Alcantarillado Sanitario, Pluvial y el Sistema de Tratamiento de Aguas Lluvias del Proyecto «Llano Grande»

Item |Descripcion | Unidad | Cantidad | Vr/ unitario | Vr/ Total
1 |[(PRELIMINARES

SUBTOTAL|

A

31,856,917.84

2 |EXCAVACION

SuU BTOTALl $ 1,397,310,531.68

3 |SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA

SuU BTOTALl $ 4,282,993,627.81

a |Pozos DE INSPECCION

SuU BTOTALl $ 233,703,177.37

5 |SUMIDEROS

SUBTOTAL| §  175,906,920.00

6 |RELLENO

SUBTOTAL| § 231,946,044.38

7 |REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
SUBTOTAL| $ 501,080,835.50
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $  6,854,798,054.59
ADMINISTRACION 15% $ 1,028,219,708.19
IMPREVISTOS 3% $ 205,643,941.64
UTILIDAD 5% $ 342,739,902.73
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 8,431,401,607.15

Tabla 4-11: Resumen del presupuesto del proyecto.

4.5 Planos

Una vez finalizado el diseno hidraulico de los alcantarillados y de la planta de
tratamiento, se realizan los planos que se muestran en el anexo E en los que van
incluidos la vista en planta donde se evidencia la distribuciéon de las dos redes de
alcantarillado, los perfiles de los circuitos de cada una y los detalles de la trampa de

grasa, el pozo séptico de accion multiple, el filtro anaerobio y el humedal artificial.
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5. Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Se logré presentar una propuesta de diseno para el alcantarillado sanitario y otra
para el alcantarillado pluvial, que satisfacen las necesidades de la poblacién residente
en el proyecto «Condominio Campestre Llano Grande», los dos disenos hidraulicos
cumplen con los criterios establecidos en el Reglamento Técnico del Sector del Agua
Potable y Saneamiento Basico que aseguran el correcto funcionamiento de las redes

por un periodo de diseno de 25 afios.

Se determiné que la red de alcantarillado sanitario va a estar compuesta de 4884.91
metros de tuberia PVC con didmetro de 6” (pulgadas) y 149.44 metros de tuberia
PVC con didmetro de 8” (pulgadas); el caudal al final de la red se espera que sea de
17.65 1/s asegurando que en la red y en el sistema de tratamiento no se van a
generar aumentos en los caudales de disenio ya que es un conjunto cerrado en el que
no estan permitidas las conexiones erradas ni las ampliaciones de las viviendas;
debido a estos diametros de tuberia, los pozos de inspecciéon en su totalidad tendran

un didmetro de 1.20 metros.

Se establecié que la red de alcantarillado pluvial tendra una longitud de 4980.47
metros en total, los cuales contaran con didmetros que varian entre tuberias PVC de
107 (pulgadas) y tuberias PVC de 39” (pulgadas); cuando se presente la
precipitacién critica se busca evacuar un caudal de 4310.91 1/s por los 4 emisores
establecidos; debido a estos diametros de tuberia es que los didmetros de los pozos de

inspeccion seran de 1.20 metros, 1.50 metros y 1.80 metros.
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Teniendo en cuenta las altas tasas de contaminaciéon de los recursos hidricos que se
generan por el vertimiento de aguas residuales sin tratar, se realizé el diseno de un
sistema de tratamiento de aguas residuales descentralizado ideal para poblaciones
rurales compuesto por una trampa de grasas de 0.65 metros de ancho, 2.60 metros de
largo y 1.22 metros de alto, que manejara un volumen de diseno de 1.1976.80 m?;
seguido de tres pozos sépticos de accion multiple de 9.60 metros de largo, 4.70
metros de ancho y 2.50 metros de alto en los cuales se van a tratar 87.6747 m?® en
cada uno de los tanques; complementado por tres filtros anaerobios de flujo
ascendente de 2 metros de alto, 2.65 metros de largo y 4,70 metros de ancho en el
que se realizara el tratamiento a 19.6734.289 m3 de agua residual y se finalizara el
tratamiento con un humedal artificial de flujo subsuperficial que tendra un caudal de
154.36 m?®/dia, que realizara el tratamiento en dos celdas de 10.00 metros de ancho y

24.30 metros de largo.

Debido a los grandes volimenes que se van a manejar el interior del sistema de
tratamiento de aguas residuales, se presento la necesidad de dividir en tres el caudal
de agua residual, esto con el fin de reducir un poco los costos de construccién,
facilitar las labores de mantenimiento o de reparacién en caso de que se sufra de
alguna averia en alguno de los componentes del sistema, esta division asegura que
siempre se preste el servicio de tratamiento de aguas residuales mientas se realizan

los arreglos y/o mantenimientos pertinentes.

Se elabor6 un presupuesto inicial por un valor de $ 8,431,401,607.15 pesos, esta cifra
puede cambiar debido a que los precios unitarios estan en contante fluctuacion,
adicional a esto, al hacer una optimizaciéon del alcantarillado sanitario pueden
disminuir las cantidades de obra que también generarian una reduccién del valor del

presupuesto.

Se dibujaron los planos para la construccién que complementan este proyecto, los
planos contienen la distribucién de las tuberias y los pozos de inspeccién para los
alcantarillados sanitario y pluvial, también detalles de los perfiles longitudinales con
sus respetivas cotas y por ultimo se presentan los detalles de las estructuras

hidraulicas que componen el sistema de tratamiento de aguas residuales.
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5.2 Recomendaciones

» La principal recomendacién es que se plante y ejecute un programa de limpieza y
mantenimientos a los sistemas de los alcantarillados y al sistema de tratamiento para
asi preservar la calidad de los materiales y por consiguiente alargar al maximo la
vida 1til del sistema, estos programas de limpieza y mantenimientos evitaran danos

graves que pueden terminar en elevados costos de reparacion.

= Se recomienda ejecutar una optimizacion del disefio del alcantarillado pluvial
mediante un estudio hidrolégico mas detallado en la zona de estudio de manera que
se logren reducir los diametros de los colectores y disminuir los caudales al interior

de los conductos.

= Se recomienda hacer una revision detallada de las cantidades de obra y la

actualizacion de los precios para asi tener un presupuesto mas real.

= Se recomienda llevar un estricto control con las con las reparaciones que se realicen
en los sistemas ya que, si se generan fugas de agua en los conductos, esto puede
ocasionar que el terreno se desestabilice creando socavones y hundimientos no

deseados.

= Es recomendable que el diseno detallado de las estructuras en concreto sea

certificado por un ingeniero estructural con el fin de evitar danos en el futuro.

= Como recomendaciéon adicional, se sugiere que se realice una verificaciéon de las
variables de diseno del alcantarillado en un software especializado para tener mayor

certeza con la propuesta presentada.
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A. Anexo: Memoria de Calculo para el
Diseiio Hidraulico del Sistema de

Alcantarillado Sanitario

En esta memoria de calculo se explica detalladamente el proceso columna por columna
que se debe llevar a cabo para realizar el diseno del alcantarillado sanitario, se plantea el
paso a paso del segundo colector y se repite el mismo procedimiento para cada uno de

los demés colectores.

Determinacidon de Caudal de Diseiio

Columna 1: Numeracién del colector, se pone la forma en la que se va a identificar el
colector. Para este caso de ejemplo el colector es el que va del pozo 2 al 3, entonces la
identificacion 2 — 3.

Columna 2: Area aferente, se utiliza el 4rea de los predios que van a generar aporte de
aguas residuales en cada colector. Para el colector 1 — 2 se tiene un area aferente de
0.241091 ha.

Columna 3: Area total, es el area de drenaje acumulada de los colectores aguas arriba.

Se debe tener especial cuidado con las areas de los colectores aguas arriba ya que se
debe revisar cual colector descarga en cual teniendo en cuenta la distribucion de estos.

Para este caso se suma el area aferente del colector 2-3 y el area total del colector 1-2.

A = Aaferente + 2 Aaguas arriba
(A.1)
Col3,_3= Col2, 3+ Col3,_,
A 5_3 = 0.241091 ha + 0.237383 ha = 0.478474 ha
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Columna 4: Se debe definir el porcentaje del area que estd destinado para uso

doméstico. En este caso es el 100% del area.

Columna 5: Densidad poblacional, como se dejé establecido en el numeral 3.2.6, la
densidad poblacional al aplicar la ecuacién (3.2) es de 59 hab/ha. Esta densidad es igual
para todos los colectores.
Columna 6: Poblacién servida, es el estimado de personas que se benefician en cada
colector, se debe tener en cuenta la poblacion de los colectores aguas arriba.
P,= A *D
(A.2)
Col6,_3 = Col3,_3*Col5,_5
P; = 0.478474 ha * 59 hab/ha = 28 hab
Columna 7: Aporte unitario de aguas residuales, como se estipulo anteriormente, se
debe aplicar la ecuacion (3.3).
q; = 0.081262 /s * ha
Columna 8: Porcentaje del area de colector que estd destinada para tener un uso

industrial. En este caso es 0 en todos los colectores.

Columna 9: Aporte unitario de aguas industriales, para este diseno es 0 en todos los
colectores.
Columna 10: Porcentaje del area de colector que esta destinada para tener un uso

comercial. En este colector es 0 pero existen otros colectores que si tienen uso comercial.

Columna 11: El aporte unitario de aguas comerciales, para los colectores que si tienen

porcentaje de area de uso comercial es como se definié en la metodologia, para el

colector 2-3 es 0.

Columna 12: Porcentaje del area de colector que estd destinada para tener un uso

institucional. Para toda la red es 0 ya que no hay aportes de este tipo.

Columna 13: El aporte unitario de aguas residuales institucionales es 0 en todos los

colectores.

Columna 14: Porcentaje de area total, la suma de los porcentajes de aportes de area.
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%Ar = %Ap + %A; + %Ac + %AN
(A.3)
Col14,_ 3= Col4,_ 3+ Col8,_3+ Col10,_3+ Col12,_4
%Ar =100% +0+0+0=100%
Columna 15: Aporte unitario ponderado, se hace la ponderacién de los aportes
mencionados anterior mente.
qir = (gp * %Ap) + (q; * %A;) + (qc * %Ac) + (qm * %AN)
(A.4)

Col 15, 3 =(Col7,_3% Col4,_3)+ (Col9,_3xCol8,_3)+ (Col11,_3* Col10,_3)
+ (Col 13,_3 xCol 12,_3)

qir = (0.08 (/s * ha) * 100%) + 0+ 0+ 0 = 0.08 l/s * ha
Columna 16: Caudal medio diario de aguas residuales (Qup), es el aporte
correspondiente al area total de cada colector, para el tramo 2-3 se tiene:

Q= TQr* 4
(A.5)
Col16,_3 = Col15,_3* Col3,_;
Q, = 0.081/s * ha * 0.478474 ha = 0.039 1/s

Columna 17: Coeficiente de mayoracion, se utiliza la ecuacién (3.6), la variable P

cambia de acuerdo con la poblaciéon de cada colector.

=1+ 14

(44 VP)

14

C0l172_3:1+
Col 6,_
<4+\/ ’ 3/1000)
14
F=1+ = 4.359

4+ *%/1000)

Columna 18: Caudal maximo horario (Qun), es el caudal medio diario afectado por el
coeficiente de mayoracion.
Quy = Q. * F
(A.6)
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Col18,_5 = Col16,_5 + Col 17,_5 = 0.039 [/s * 4.359 = 0.169 /s
Columna 19: Coeficiente de infiltracién (Cixr), como se dejé definido en el numeral 3.2.9

el coeficiente es de 0.3 (1/s)*ha para todos los colectores.

Columna 20: Caudal de infiltracion (Quwr), es el aporte que se genera por infiltracién de
agua presente en el suelo al conducto.
Qive = A¢ * Ciyr
(A.7)
Col 20,_3 = Col3,_3 *Col19,_,
Q;nr = 0.478474 ha *0.31l/s*ha =0.141/s
Columna 21: Coeficiente de conexiones erradas (Cce), el coeficiente qued6 previamente

establecido en el numeral 3.2.8, el valor es 0.2 (1/s)*ha para todos los colectores.

Columna 22: Caudal de conexiones erradas, es el caudal generado cuando se realizan
conexiéon hechizar a los colectores.
Qce = A * Ce
(A.8)
Col22, 3= Col3,_3 xCol21,_4
Qcg = 0478474 ha+0.21/s*ha =0.101/s

Columna 23: Caudal de diseno calculado se determina de la siguiente forma:

Qa = Quu t+ Qvr + Qck
(A.9)
Col23,_3= Col18,_3+ Col20,_3 + Col22,_;
Q42-3= 0.1691/s+ 0.141/s+0.101/s =0.411/s
Columna 24: Caudal de diseno adoptado, en esta columna se adopta el caudal minimo

que especifica la norma si el caudal calculado es menor de 1.5 1/5, de lo contrario se

adopta el caudal que da como resultado en la columna 23.

Qa2-3=151/s

En las Tabla A-1 y Tabla A-2 se muestran los resultados de la estimacion de caudales

para cada colector del alcantarillado sanitario.
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Con los caudales determinados se procede a calcular las variables de diseno para cada

colector.
Area parcial Doméstico Industrial Comercial Institucional
(P A, (Aferente) Area total Area |Densidad |Poblacion a; Area a; Area a; Area a;
De - A (ha) (ha) % (hab/ha) (hab) ((Us)y*ha) | % [ /s)*ha) % |((/s)*ha)| % [ ((I/s)*ha)
1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
1-2 0.237383 0.237383 | 100% 59 14 0.08
2-3 0.241091 0.478474 | 100% 59 28 0.08
3-4 0.379795 0.858269 | 100% 59 51 0.08
4-25 [9) 0.858269 | 100% 59 51 0.08
5-6 0.128694 0.128694 | 100% 59 8 0.08
6-7 0.558518 0.687212 | 100% 59 41 0.08
7-8 0.652171 1.339383 | 100% 59 79 0.08
8-9 0.615154 1.954537 | 100% 59 115 0.08
9-10 0.724772 2.679309 | 100% 59 158 0.08
10 - 11| 0.552422 3.231731 | 100% 59 191 0.08
11-15| 0.712566 4.012222 | 100% 59 237 0.08
15-16] 0.475024 4.487246 | 100% 59 265 0.08
11 -12] 0.350095 0.350095 | 100% 59 21 0.08
12 - 13|  0.663893 1.013988 | 100% 59 60 0.08
13 -14| 0.487434 1.501422 [ 100% 59 89 0.08
14 - 16 0 1.501422 | 100% 59 89 0.08
16 - 33 [9) 5.988668 | 100% 59 353 0.08
33 - 66 0 10.07034 | 100% 59 594 0.08
17 -11]  0.067925 [ 0.067925 [ 100% | 59 4 0.08 |
18 - 19 0.01592 0.01592 100%. 0.5
19 - 20 0.01592 0.03184 100% 0.5
20 -21] 0.158063 0.189903 | 100% 59 11 0.08
21-22| 0.181868 0.371771 | 100% 59 22 0.08
22 - 23 [ 0.371771 | 100% 59 22 0.08
23 - 24| 0.190062 0.561833 | 100% 59 33 0.08
24 - 25 o 0.561833 | 100% 59 33 0.08
25 - 26 [9) 1.420102 | 100% 59 84 0.08
26 - 27 0.3 2.07771_| 100% 59 123 0.08
27 - 28 0.2 2.27771_| 100% 59 134, 0.08
28 - 29 [ 2.27771_| 100% 59 134 0.08
29 - 30| 0.416092 2.693802 | 100% 59 159 0.08
30 - 31| 0.449496 3.143298 | 100% 59 185 0.08
31-32 0 3.143298 | 100% 59 185 0.08
32 -33| 0.938374 4.081672 | 100% 59 241 0.08
6-26 | 0.357608 [ 0.357608 | 100% | 59 21 0.08
34 - 35| 0.199315 0.199315 | 100% 59 12 0.08
35 - 36 0.17206 0.371375 | 100% 59 22 0.08
36 - 37 0 0.371375 | 100% 59 22 0.08
37 -38| 0.172962 0.544337 | 100% 59 32 0.08
38 - 39 [9) 0.544337 | 100% 59 32 0.08
39 - 40 [9) 1.233491 | 100% 59 73 0.08
40 - 41| 0.299874 1.939169 | 100% 59 114 0.08
41 - 42| 0.299284 2.238453 | 100% 59 132 0.08
42 - 43 o 2.238453 | 100% 59 132 0.08
43 - 44| 0.434367 2.67282 | 100% 59 158 0.08
44 - 45| 0.506676 3.179496 | 100% 59 188 0.08
45 - 46 0 3.179496 | 100% 59 188 0.08
46 - 64 0 3.179496 | 100% 59 188 0.08
47 - 48]  0.226504 0.226504 | 100% 59 13 0.08
48 - 49 0.46265 0.689154 | 100% 59 41 0.08
49 - 39 0 0.689154 | 100% 59 41 0.08
57 - 50| 0.200357 | 0.200357 | 100% | 59 12 0.08 |
50 - 40| 0.205447 | 0.405804 | 100% | 59 24 0.08 |
51 -52] 0.162502 0.162502 | 100% 59 10 0.08
52 - 53| 0.774066 0.936568 | 100% 59 55 0.08
53 - 54| 0.491452 1.42802 | 100% 59 84 0.08
54 - 55| 0.401297 1.829317 | 100% 59 108 0.08
55 - 56 0.63459 2.463907 | 100% 59 145 0.08
56 - 61 0 2.463907 | 100% 59 145 0.08
52 - 57 0.28334 0.28334 | 100% 59 17 0.08
57 - 58 0.79929 1.08263 | 100% 59 64 0.08
58 - 59| 0.646266 1.728896 | 100% 59 102 0.08
59 - 60| 0.570496 2.299392 | 100% 59 136 0.08
60 - 61| 0.620453 2.919845 | 100% 59 172 0.08
61-62] 1.039194 6.422946 | 100% 59 379 0.08
62 -63| 0.716977 7.139923 | 100% 59 421 0.08
63 -64| 0.113347 7.25327 | 100% 59 428 0.08
64 - 65| 0.674836 11.1076 | 100% 59 655 0.08
65-66] 0.807637 11.91524 | 100% 59 703 0.08
66 - 67 0 21.98558 | 100% 59 1297 0.08
67 - E 21.98558 1297

Tabla A-1:

Estimacién de caudal de disefio.
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Total Q Medio Diario Q Max Horario Q Infiltracion Conexiones Caudal Diseino

Pozo | Area o Q ©eah Q S, a | _Cosf Q |calculado | Adoptado

Ponderado Mayoraciéon Infiltracion Erradas
De-A| % ((I/s)*ha) | (I/s) F /s) | /s)y*na) [ rs) [ ((17s)*ha) | (I7s) (I/s) (I/s)
1 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
1-2 [100% 0.081 0.019 4.399 0.085 0.3 0.07 0.2 0.05 0.20 1.50
2-3 [100% 0.081 0.039 4.359 0.169 0.3 0.14 0.2 0.10 0.41 1.50
3-4 [100% 0.081 0.070 4.314 0.301 0.3 0.26 0.2 0.17 0.73 1.50
4 - 25 [100% 0.081 0.070 4.314 0.301 0.3 0.26 0.2 0.17 0.73 1.50
5-6 [100% 0.081 0.010 4.425 0.046 0.3 0.04 0.2 0.03 0.11 1.50
6 -7 [100% 0.081 0.056 4.332 0.242 0.3 0.21 0.2 0.14 0.59 1.50
7 -8 [100% 0.081 0.109 4.270 0.465 0.3 0.40 0.2 0.27 1.13 1.50
8-9 [100% 0.081 0.159 4.226 0.671 0.3 0.59 0.2 0.39 1.65 1.65
9-10 [100% 0.081 0.218 4.184 0.911 0.3 0.80 0.2 0.54 2.25 2.25
10 - 11[100% 0.081 0.263 4.156 1.091 0.3 0.97 0.2 0.65 2.71 2.71
11 - 15[100% 0.081 0.326 4.120 1.343 0.3 1.20 0.2 0.80 3.35 3.35
15 - 16 [ 100% 0.081 0.365 4.101 1.495 0.3 1.35 0.2 0.90 3.74 3.74
11 - 12[100% 0.081 0.028 4.379 0.125 0.3 0.11 0.2 0.07 0.30 1.50
12 - 13[100% 0.081 0.082 4.298 0.354 0.3 0.30 0.2 0.20 0.86 1.50
13 - 14[100% 0.081 0.122 4.258 0.519 0.3 0.45 0.2 0.30 1.27 1.50
14 - 16[100% 0.081 0.122 4.258 0.519 0.3 0.45 0.2 0.30 1.27 1.50
16 - 33[100% 0.081 0.487 4.047 1.970 0.3 1.80 0.2 1.20 4.96 4.96
33 - 66[ 100% 0.081 0.818 3.935 3.220 0.3 3.02 0.2 2.01 8.25 8.25
17 -11]100% | 0.081 Jo.o06 | 4.445 Jo.025 0.3 Jo.02 0.2 Jo.01 0.06 1.50
18 - 19]100% 0.500 0.008 4.500 0.036 0.3 0.00 0.2 0.00 0.04 1.50
19 - 20[100% 0.500 0.016 4.500 0.072 0.3 0.01 0.2 0.01 0.09 1.50
20 - 21[100% 0.081 0.015 4.410 0.068 0.3 0.06 0.2 0.04 0.16 1.50
21 - 22[100% 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
22 - 23[100% 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
23 - 24[100% 0.081 0.046 4.348 0.198 0.3 0.17 0.2 0.11 0.48 1.50
24 - 25[100% 0.081 0.046 4.348 0.198 0.3 0.17 0.2 0.11 0.48 1.50
25 - 26 100% 0.081 0.115 4.264 0.492 0.3 0.43 0.2 0.28 1.20 1.50
26 - 27[100% 0.081 0.169 4.218 0.712 0.3 0.62 0.2 0.42 1.75 1.75
27 - 28[100% 0.081 0.185 4.206 0.779 0.3 0.68 0.2 0.46 1.92 1.92
28 - 29[ 100% 0.081 0.185 4.206 0.779 0.3 0.68 0.2 0.46 1.92 1.92
29 - 30[100% 0.081 0.219 4.183 0.916 0.3 0.81 0.2 0.54 2.26 2.26
30 - 31[100% 0.081 0.255 4.160 1.063 0.3 0.94 0.2 0.63 2.63 2.63
31 - 32[100% 0.081 0.255 4.160 1.063 0.3 0.94 0.2 0.63 2.63 2.63
32 - 33[100% 0.081 0.332 4.118 1.366 0.3 1.22 0.2 0.82 3.41 3.41
6-26 [100% ]| 0.081 [0.029 | 4.377 [0.127 0.3 [o.11 0.2 [o.07 0.31 1.50
34 - 35[100% 0.081 0.016 4.408 0.071 0.3 0.06 0.2 0.04 0.17 1.50
35 - 36 100% 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
36 - 37 100% 0.081 0.030 4.375 0.132 0.3 0.11 0.2 0.07 0.32 1.50
37 - 38[100% 0.081 0.044 4.350 0.192 0.3 0.16 0.2 0.11 0.46 1.50
38 - 39[ 100% 0.081 0.044 4.350 0.192 0.3 0.16 0.2 0.11 0.46 1.50
39 - 40[100% 0.081 0.100 4.279 0.429 0.3 0.37 0.2 0.25 1.05 1.50
40 - 41| 100% 0.081 0.158 4.227 0.666 0.3 0.58 0.2 0.39 1.64 1.64
41 - 42| 100% 0.081 0.182 4.208 0.766 0.3 0.67 0.2 0.45 1.88 1.88
42 - 43| 100% 0.081 0.182 4.208 0.766 0.3 0.67 0.2 0.45 1.88 1.88
43 - 44| 100% 0.081 0.217 4.184 0.909 0.3 0.80 0.2 0.53 2.25 2.25
44 - 45| 100% 0.081 0.258 4.158 1.074 0.3 0.95 0.2 0.64 2.66 2.66
45 - 46| 100% 0.081 0.258 4.158 1.074 0.3 0.95 0.2 0.64 2.66 2.66
46 - 64 100% 0.081 0.258 4.158 1.074 0.3 0.95 0.2 0.64 2.66 2.66
47 - 48] 100% 0.081 0.018 4.402 0.081 0.3 0.07 0.2 0.05 0.19 1.50
48 - 49| 100% 0.081 0.056 4.332 0.243 0.3 0.21 0.2 0.14 0.59 1.50
49 - 39| 100% 0.081 0.056 4.332 0.243 0.3 0.21 0.2 0.14 0.59 1.50
57 - 50[100% [  0.081 [o.016] 4.407 [o.072 0.3 [o.06 0.2 [0.04 0.17 1.50
50 - 40[100% |  0.081 [0.033] 4.370 [0.144 0.3 [0.12 0.2 [0.08 0.35 1.50
51 - 52[ 100% 0.081 0.013 4.416 0.058 0.3 0.05 0.2 0.03 0.14 1.50
52 - 53[100% 0.081 0.076 4.306 0.328 0.3 0.28 0.2 0.19 0.80 1.50
53 - 54 100% 0.081 0.116 4.263 0.495 0.3 0.43 0.2 0.29 1.21 1.50
54 - 55[100% 0.081 0.149 4.234 0.629 0.3 0.55 0.2 0.37 1.54 1.54
55 - 56 100% 0.081 0.200 4.195 0.840 0.3 0.74 0.2 0.49 2.07 2.07
56 - 61]100% 0.081 0.200 4.195 0.840 0.3 0.74 0.2 0.49 2.07 2.07
52 - 57 100% 0.081 0.023 4.390 0.101 0.3 0.09 0.2 0.06 0.24 1.50
57 - 58| 100% 0.081 0.088 4.292 0.378 0.3 0.32 0.2 0.22 0.92 1.50
58 - 59[100% 0.081 0.140 4.241 0.596 0.3 0.52 0.2 0.35 1.46 1.50
59 - 60 100% 0.081 0.187 4.205 0.786 0.3 0.69 0.2 0.46 1.94 1.94
60 - 61]100% 0.081 0.237 4.171 0.990 0.3 0.88 0.2 0.58 2.45 2.45
61 - 62 100% 0.081 0.522 4.033 2.105 0.3 1.93 0.2 1.28 5.32 5.32
62 - 63[100% 0.081 0.580 4.011 2.327 0.3 2.14 0.2 1.43 5.90 5.90
63 - 64 100% 0.081 0.589 4.008 2.362 0.3 2.18 0.2 1.45 5.99 5.99
64 - 65]100% 0.081 0.903 3.911 3.530 0.3 3.33 0.2 2.22 9.08 9.08
65 - 66 100% 0.081 0.968 3.893 3.770 0.3 3.57 0.2 2.38 9.73 9.73
66 - 67| 100% 0.081 1.787 3.724 6.654 0.3 6.60 0.2 4.40 17.65 17.65
67 - E 1.787 3.724 6.654 0.3 6.60 0.2 4.40 17.65 17.65
Tabla A-2: (Continuacién).
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Determinacion de Variables de Diserio

Columna 1: Numeracién del colector, se pone la forma en la que se va a identificar el
colector. Para este caso de ejemplo el colector es el que va del pozo 1 al 2, entonces la
identificacion 2 — 3.
Columna 2: Longitud de cada Colector, estos valores de longitud para cada colector
salen del plano.
Ly_3= Col2,_3=7504m
Columna 3: Caudal de disefio, es el mismo caudal de la columna 24 de la tabla anterior.
Qu2-3 = Col3,_3=1.501/s
Columna 4: Pendiente longitudinal del colector, es la inclinacién que tiene el conducto

entre pozo y pozo, se expresa en porcentaje. Estd pendiente se obtiene al determinar las
profundidades a la cota clave en cada punto. La estimacion de la pendiente se realiza de

la misma manera que en los otros colectores.

cc,—-CC
Sy 5= <M> %100

Ly
(A.10)
(Col 34,_3 — Col 35,_3)
4, 3= 1
Col4,_; ( Col 2,_3 * 100
Cold (455.6 m.s.n.m — 454.55 m.s.n.m) 100 = 1.40 %
= * -
Ol %2-3 75.04 m 0

Columna 5: Didmetro tedrico del tubo, se calcula utilizando la ecuacién (3.8) que se
encuentra en el numeral 3.2.13. Este proceso se aplica en todos los colectores.
3/8

nQy-3

1/2

2-3

n * Col 32_3>3/8
Col 4,_5/?

D2_3 = 154‘8 * <

COl 52_3 = 154‘8 * <
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ool w

1.51/s
0.01 * ( s )

(L400y:

= 0.0535m

D2_3 ES 1.54‘8 *

Columna 6: Didmetro tedrico nominal, se convierte el didmetro de la columna anterior
de metros (m) a pulgadas (in).
_ D;_3
0.0254 m
(A.11)

COl 62_3 = 200 ln

D2—3

Columna 7: Diametro del colector seleccionado, manualmente se selecciona el diametro

adecuado teniendo en cuenta el didmetro calculado ya que debe ser mayor a este,
también se debe tener en cuenta la norma ya que, si el didmetro calculado es muy

pequenio, se debe adoptar el didmetro minimo permitido en la RAS 2000.
Dcy,_ 3= Col7,_ 3=6Iin
Columna 8: Diametro interno real del conducto. Se selecciona el diametro real que
interno del conducto de acuerdo con la tabla del fabricante del conducto.
Dc interno,_; = Col8,_3; = 0.145m
Columna 9: Caudal a tubo lleno, es la capacidad que tiene el tubo. El diametro debe

expresarse en metros (m) y la pendiente en decimales.

8 1
Dc interno,_33 * S,_32

U]

Qoz-3 =312

(A.12)

8
Col8,_33* Col4,_5

0.01

1
2
COl 92_3 == 312 *

8
0.145m3 * 0.0140

0.01

1
2

Qo2-3 =312 %

=21.421/s
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Columna 10: Velocidad a tubo lleno, se calcula mediante la ecuacién de la continuidad.

El caudal a tubo se debe expresar en m*/s y el area del tubo en m?®.

QO 2-3

ATubo
(A.13)

Col9,_;
1000
2
% Col 22_3
21.421/s
1000
. 0.1452
T )

VO 2-3 = 130 m/S

Vo2-3 =

COl 102_3 ES

Vo3 =

Columna 11: Relacion de caudales, se realiza la relacién entre caudal de disenio y el

caudal a tubo lleno.

Q2-3

Qo2-3

(A.14)
Col3,_;
Col9,_;

_ 1.501
Q2-3 _ /s — 0,07
Qo2-3 21.421/s

COl 112_3 =

Columna 12: Relacién de velocidades, es la relacion entre la velocidad real y la
velocidad a tubo lleno, para determinar el valor, se debe tener en cuenta el valor
obtenido en la relacion de caudales y asi, revisando la Tabla 3-5 conseguir un valor para
esta variable. Para el caso de este colector, el valor es de 0.492.

V2—3

= Col12,_; = 0.492
VO 2-3

(A.15)
Columna 13: Relacién entre lamina de agua y didmetro interno, al igual que la relacion

de velocidades, el valor de esta variable proviene de la Tabla 3-5.

d 2-3
D,

= Col13,_5 = 0.210
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(A.16)

Columna 14: Relacién entre el radio hidrdulico de la seccién de flujo y el radio

hidraulico de la secciéon a tubo lleno, el valor se obtiene de la misma manera que los
relaciones anteriores encontradas en la Tabla 3-5.

R 2-3

= COl 14‘2_3 == 0-510
RO 2-3

(A.17)
Columna 15: Relacién entre profundidad hidraulica de la seccion de flujo y el didmetro

interno de la tuberia, este valor se encuentra establecido Tabla 3-5.
H;_3
Dc interno ,_;

= COZ 152_3 == 014‘0

(A.18)
Columna 16: Velocidad real, se determina la velocidad real del flujo mediante la
siguiente ecuacion y se debe cumplir lo establecido en el numeral 3.2.16.

Va3
Vo=

* Voa-3
02-3

(A.19)
Col16,_3 = Col12,_3* Col 10,_5
Vo3 =0492 x1.30m/s
V,_3=0.64m/s

Columna 17: Altura de velocidad, utilizando la siguiente ecuacién se determina la
energia cinética que tendria la velocidad.

Vas®

2g
(A.20)

Col 16,_5°
29
Voes? o (0.64m/s)?
2g  2(9.806 m/s?)
2

COZ 172_3 =

Va3

2g

= 0.0208 m
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Columna 18: Radio hidraulico, se utiliza la siguiente ecuacién para calcular el valor de

esta variable.
R,_3 Dcinterno,_;

R, .=
2-3 * 4

(A.21)

Col8,_3
COl 182_3 = COl 142_3 * —

0.145m
R2_3 ES 0.510*T

R2_3 - 0.02 m
Columna 19: Esfuerzo cortante, esta variable asegura que se genere una autolimpieza en

la parte interna del tubo y no se tapone con material transportado.
T2-3 = Y AguaSanitaria * Ry 3% 5, 3

(A.22)

Col19,_; = Y Aguasanitaria * Col17,_3 % Col4,_5

0801 kN /2 <1000 N) L., 140%
= . * * (. *
t2-3 /m TkN M* =700

T2_3 = 254 IV/Tn2

Columna 20: Lamina de agua, es la altura que tendra el flujo al interior del conducto.

do-3

dy 3= D" Dc interno,_;

2-3
(A.23)
Col20,_53 = Col13,_3*Col8,_3
d, 3% = 0210 *0.145m
d,_z= 0.03m

Columna 21: Energia especifica, es la suma de la altura de velocidad y la lamina de

agua.

(A.24)
COl 212_3 = COZ 172_3 + COl 132_3
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E, ;= 0.0208m+ 0.03m
E, ;= 0.05m
Columna 22: Profundidad hidriulica de la seccién de flujo, se calcula teniendo como
base las relaciones determinadas anteriormente.
_ H,p_3
Dc interno,_3
(A.25)
Col22,_5 = Col15,_3* Col8,_4
H, 3= 0.140 + 0.145m
H,_ 3= 0.0203 m

H, 3 * Dc interno,_3

Columna 23: Numero de Froude, se utiliza la siguiente ecuacién para determinarlo, con
este valor se puede establecer el tipo de régimen en el que se encuentra el flujo.
Va-s
(A.26)
Col16,_5
Jg* Col22, 4
0.64m/s

v/9.806 m * 0.0203 m
NF2_3 = 14‘3

NF; 3=

COZ 232_3 ==

NF,_3 =

Una vez calculado el nimero de Froude, se verifica en qué régimen estd el flujo

manejando la siguiente condicion.

Subcriticol > NF > 1 Supercritico
Columna 24: Pérdida de energia total, dependiendo del tipo de régimen en el que se
encuentre el flujo, se debe aplicar una ecuacion diferente.

= Para Régimen Subcritico:

hr = hTransicion + hCurva

= Para Régimen Supercritico:
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Como se puede observar, el valor del nimero de Froude para el colector 2-3 es de 1.43,
se considera que el flujo se encuentra en un régimen supercritico, por esta razén, para
determinar las pérdidas de energia se utiliza la ecuacién (3.13) para estimar el valor de

esta variable.
hro3 =40% + E
Col24,_5 =40% * Col 21 ,_4
hr,-3 =40% x 0.05m
hy,_3 =0.205m
En el diseno de este alcantarillado, todos los colectores trabajan con un régimen de flujo

supercritico, es por esta razén que en todos los colectores se utiliza la ecuacion (3.13)

para determinar las pérdidas de energia.

» (Cotas de Diseiio

Columna 25: Cota rasante del pozo inicial, es la cota del terreno tomada del

levantamiento topografico para el inicio del colector, para este ejemplo es la corta del

pozo 2.
CRPI 2-3 — COl 252_3 = 45680 m.s.n.m

Columna 26: Cota rasante del pozo final, es la cota que tiene el colector al final, es

tomada del levantamiento topografico, para este caso la cota corresponde a la cota del

pozo 3.
CRPF 2-3 — COl 262_3 = 45575 m.s.n.m

Columna 27: Cota clave del pozo inicial, es la cota de la parte externa mas alta de los
conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 2, se utiliza la siguiente ecuacion.
CCprz-3 = CRpa—3— PCpya—3
(A.27)
Col27,_3 =Col 25,_3 — Col 35,_4
CCpyp_3 =456.80m.s.nnm—1.20m
CCp;y_3 = 455.60 m.s.n.m

Columna 28: Cota clave del pozo final, es la cota de la parte externa més alta de los

conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 3, se utiliza la siguiente ecuacion.
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CCpr2-3 = CRppy—3— PCppy-3
(A.28)
Col 28,_3 = Col 26,_3 — Col 36,_5
CCpry_3 =455.75m.s.nnm—1.20m
CCpry_3 =454.55m.s.n.m
Columna 29: Cota batea del pozo inicial, es la cota de la parte interna més baja de los
conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 2, se utiliza la siguiente ecuacion.
CBp;,_3 = CCp;,_3 — Dcinterno,_;
(A.29)
Col29,_5; =Col27,_5— Col8,_;
CBp;5_3 = 455.60m.s.nnm—0.145m
CBp;,_3 = 45546 m.s.n.m
Columna 30: Cota batea del pozo final, es la cota de la parte interna mas baja de los
conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 3, se utiliza la siguiente ecuacion.
CBppa—3= CBpjz3— (La—3*S3-3)
(A.30)
Col30,_5 =Col29,_5— (Col2,_3%*Col4,_3)
CBpp5_3 = 455.46 m.s.n.m — (75.04 m * 1.40 %)
CBpry_3 = 45441 m.s.n.m
Columna 31: Cota lamina del pozo inicial, es la cota a la quedaria la ldmina de agua al
interior de los conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 2, se utiliza la
siguiente ecuacion.
CLpyz-3= CBpjz-3+ d33
(A.31)
Col31,_3 =Col29,_5— Col 20,_5
CLp;5_3 = 45546 m.s.nnm+ 0.03m
CLp;>_3 = 45549 m.s.n.m
Columna 32: Cota lamina del pozo inicial, es la cota a la quedaria la lamina de agua al

interior de los conductos, en este caso se toma la cota en del pozo 3, se utiliza la

siguiente ecuacion.
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CLlppz—3= CBpja_3— (La3%S5-3)
(A.32)
Col32,_5 =Col31,_5— (Col2,_3+Col4,_3)
CLpp,_3 = 45549 m.s.n.m — (75.04 m * 1.40 %)
Clpp,_3 = 45444 m.s.n.m
Columna 33: Cota de energia del pozo inicial, para este caso se toma la cota en del pozo
2, se utiliza la siguiente ecuacion.
CEpr2-3= CEpp1-2— hri1
(A.33)
Col33,_3 =Col34,_, — Col 24,_,
CEp;,_3 =455.50m.s.nnm— 0.019m
CEp;,_3 = 45548 m.s.n.m
Columna 34: Cota de energia del pozo inicial, este caso se determina la cota en del pozo
3, se utiliza la siguiente ecuacion.
CEppa-3= CEpjz-3— (La—3%S;-3)
(A.34)
Col34,_5 =Col33,_5— (Col2,_3+Col4,_3)
CEpp_3 = 455.48 m.s.n.m — ( 75.04 m = 1.40 %)
CEpp,_3 =45443 m.s.n.m
Columna 35: Profundidad a clave del pozo inicial, esta variable es la profundidad desde
el terreno hasta la cota clave. Estos valores los asigna el disenador.
Hcpyy_3 = Col35,_;=120m
Columna 36: Profundidad a clave del pozo final, esta variable es la profundidad desde el
terreno hasta la cota clave. Estos valores los asigna el disenador.

HCPF 2-3 — COZ 362_3 =1.20m
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS RESIDUALES
Long. [Cudal | Pendiente Diametro D. Velocidad AItu_ra
Velocidad
Pozo Qo Vo
L Q S Calculado [ Nominal | Nominal | Interno Q/Q, VIV, | d/ID | RIR, | HID A\ vzlzg
De-A| (m) (I/s) % (m) (in) (in) (m) (I/s) |(m/s) (m/s) (m)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 [ 12 [ 13 [ 14 [ 15 16 17
1-2 |59.97 [ 1.50 1.00 0.0570 2 6 0.145 [18.11] 1.10 [ 0.08 [0.505[0.220[0.530[0.151  0.55 0.0156
2-3 [75.04 | 1.50 1.40 0.0535 2 6 0.145 [21.42] 1.30 [ 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.64 0.0208
3-4 [95.12 ] 1.50 1.16 0.0555 2 6 0.145 [19.47[ 1.18 [ 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151  0.60 0.0181
4-25[36.60 | 1.50 0.82 0.0592 2 6 0.145 [16.39] 0.99 | 0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161] 0.52 0.0136
5-6 | 49.67 | 1.50 1.91 0.0505 2 6 0.145 [25.04] 1.52 [ 0.06 [0.473]0.196]0.481]0.128]  0.72 0.0262
6-7 |83.74 | 1.50 1.19 0.0551 2 6 0.145 [19.79] 1.20 | 0.08 [0.505[0.220[0.530[0.151] _ 0.61 0.0187
7-8 [85.24 | 1.50 1.53 0.0527 2 6 0.145 [22.36] 1.35 | 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.67 0.0226
8-9 [69.57 | 1.65 0.79 0.0617 2 6 0.145 [16.10] 0.97 [ 0.10 [0.540[0.248]0.586[0.170]  0.53 0.0141
9-10 | 71.06 [ 2.25 0.99 0.0665 3 6 0.145 [17.97[ 1.09 | 0.13 [0.580[0.280]0.650[0.197 0.63 0.0203
10-11[91.50 | 2.71 3.33 0.0567 2 6 0.145 [33.06] 2.00 | 0.08 [0.505[0.220[0.530[0.151]  1.01 0.0521
11-15]80.65 | 3.35 0.93 0.0781 3 6 0.145 [17.46] 1.06 | 0.19 [0.645[0.334]0.748[0.244] 0.68 0.0237
15 - 16] 55.36 | 3.74 2.26 0.0689 3 6 0.145 [27.21] 1.65 | 0.14 [0.590[0.289]0.668[0.205] 0.97 0.0482
11-12] 95.60 | 1.50 0.73 0.0604 2 6 0.145 [15.49] 0.94 [ 0.10 [0.540]0.248]0.586[0.170] _ 0.51 0.0131
12-13] 80.64 | 1.50 0.74 0.0602 2 6 0.145 |15.62] 0.95 | 0.10 [0.540]|0.248]0.586[0.170] _ 0.51 0.0133
13- 14] 55.29 | 1.50 1.99 0.0501 2 6 0.145 |25.54] 1.55 | 0.06 |0.473]0.196[0.481[0.128] _0.73 0.0273
14 - 16| 95.60 | 1.50 0.73 0.0604 2 6 0.145 |15.49] 0.94 | 0.10 [0.540]|0.248]0.586[0.170]  0.51 0.0131
16 - 33]110.91 4.96 0.77 0.0938 4 6 0.145 |15.85] 0.96 | 0.31 [0.732]|0.431]0.907[0.328] 0.70 0.0252
33-66[114.79] 8.25 0.78 0.1131 4 6 0.145 [16.03] 0.97 [ 0.51 [0.855|0.570[1.087[0.465] 0.83 0.0351
17 - 11] 55.16 | 1.50 0.73 0.0605 2 6 | 0.145 [15.42] 0.93 [ 0.10 [0.540[0.248]0.586[0.170]  0.50 0.0130 |
18 - 19] 24.60 | 1.50 1.63 0.0520 2 6 0.145 [23.09] 1.40 [ 0.06 [0.473]0.196]0.481]0.128]  0.66 0.0223
19 - 20[ 44.50 | 1.50 0.79 0.0596 2 6 0.145 [16.06] 0.97 | 0.09 [0.520[0.232][0.554[0.161]  0.51 0.0130
20-21[74.82 | 1.50 1.54 0.0526 2 6 0.145 [22.45] 1.36 | 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.67 0.0228
21-22[67.06 | 1.50 1.57 0.0524 2 6 0.145 [22.66] 1.37 | 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.68 0.0232
22-23[11.81 [ 1.50 0.85 0.0588 2 6 0.145 [16.66] 1.01 | 0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161] 0.52 0.0140
23-24[63.72 ] 1.50 1.57 0.0524 2 6 0.145 [22.68] 1.37 | 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.68 0.0233
24 - 25[ 27.03 [ 1.50 1.11 0.0559 2 6 0.145 [19.07| 1.16 | 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151 0.58 0.0173
25 -26[ 49.46 | 1.50 1.01 0.0569 2 6 0.145 [18.20[ 1.10 [ 0.08 [0.505[0.220[0.530[0.151  0.56 0.0158
26 - 27| 68.56 | 1.75 1.09 0.0594 2 6 0.145 [18.94] 1.15]0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161]  0.60 0.0181
27 - 28] 68.56 | 1.92 1.90 0.0554 2 6 0.145 [24.93] 1.51 | 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151]  0.76 0.0296
28 - 29[ 60.29 | 1.92 0.75 0.0660 3 6 0.145 [15.64] 0.95 | 0.12 [0.570[0.270]0.630[0.188] 0.54 0.0149
29 -30[112.19] 2.26 0.71 0.0708 3 6 0.145 [15.29] 0.93 [ 0.15 [0.600[0.298]0.686[0.213]  0.56 0.0157
30 - 31[115.56 2.63 2.64 0.0587 2 6 0.145 [29.41] 1.78 | 0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161] 0.93 0.0437
31-32[73.04 | 2.63 1.03 0.0700 3 6 0.145 [18.35[ 1.11 | 0.14 [0.590[0.289]0.668[0.205]  0.66 0.0219
32 -33[98.09 [ 3.41 1.58 0.0711 3 6 0.145 [22.76] 1.38 | 0.15 [0.600[0.298]0.686[0.213] 0.83 0.0349
6-26]89.38 | 1.50 0.73 0.0605 2 6 | 0.145 [15.44] 0.94 [ 0.10 J0.540][0.248]0.586]0.170]  0.50 0.0130 |
34 -35] 66.43 | 1.50 2.86 0.0468 2 6 0.145 [30.62] 1.85 [ 0.05 [0.453[0.182[0.449]0.116] _ 0.84 0.0360
35-36]66.91 | 1.50 1.57 0.0524 2 6 0.145 [22.68] 1.37 [ 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.68 0.0233
36 - 37| 12.06 | 1.50 0.83 0.0590 2 6 0.145 [16.49] 1.00 [ 0.09 [0.520[0.232]|0.554[0.161] 0.52 0.0137
37 -38|63.62 | 1.50 1.57 0.0524 2 6 0.145 [22.70[ 1.37 [ 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.68 0.0233
38-39[ 27.03 | 1.50 1.48 0.0530 2 6 0.145 [22.02] 1.33[0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.66 0.0220
39-40[49.46 | 1.50 1.01 0.0569 2 6 0.145 [18.20[ 1.10 [ 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151] 0.56 0.0158
40-41]68.56 | 1.64 0.95 0.0595 2 6 0.145 [17.63] 1.07 [ 0.09 [0.520[0.232]|0.554[0.161] 0.56 0.0157
41-42|68.56 | 1.88 1.90 0.0551 2 6 0.145 [24.93] 1.51 [ 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151] 0.76 0.0296
42-43[60.29 | 1.88 0.75 0.0656 3 6 0.145 [15.64] 0.95 [ 0.12 [0.570[0.270]0.630[0.188] 0.54 0.0149
43 -44[112.20] 2.25 0.71 0.0706 3 6 0.145 [15.29] 0.93 [ 0.15 [0.600[0.298]0.686[0.213]  0.56 0.0157
44 - 45[115.56] 2.66 2.64 0.0589 2 6 0.145 [29.41[ 1.78 [ 0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161] 0.93 0.0437
45-46] 65.46 | 2.66 0.76 0.0744 3 6 0.145 [15.82] 0.96 [ 0.17 [0.624[0.315]0.716[0.229] 0.60 0.0182
46 -64| 75.37 | 2.66 0.73 0.0750 3 6 0.145 [15.47] 0.94 [ 0.17 [0.624[0.315]0.716[0.229] 0.58 0.0174
47 - 48] 61.22 ] 1.50 3.51 0.0450 2 6 0.145 [33.93] 2.05 [ 0.04 [0.427]0.165[0.410]0.102]  0.88 0.0392
48 - 49] 99.07 | 1.50 1.11 0.0559 2 6 0.145 [19.08] 1.16 | 0.08 [0.505[0.220]0.530[0.151] 0.58 0.0174
49 - 39] 54.89 [ 1.50 0.73 0.0605 2 6 0.145 [15.46] 0.94 [ 0.10 [0.540[0.248[0.586[0.170]  0.51 0.0130
57 - 50] 48.34 | 1.50 0.83 0.0591 2 6 | 0.145 [16.47] 1.00 [ 0.09 [0.520[0.232[0.554]0.161 0.52 0.0137 |
50 - 40| 48.34 | 1.50 0.72 0.0605 2 6 | 0.145 [15.41] 0.93]0.10 [0.540]/0.248|0.586[0.170] 0.50 0.0129 |
51 -52] 40.11 | 1.50 1.00 0.0570 2 6 0.145 [18.08] 1.09 [ 0.08 [0.505[0.220]0.530]0.151] _ 0.55 0.0156
52 - 53] 90.80 | 1.50 1.10 0.0560 2 6 0.145 [19.00] 1.15 | 0.08 [0.505]|0.220[0.530[0.151| 0.58 0.0172
53 - 54| 78.18 | 1.50 1.66 0.0518 2 6 0.145 |23.35] 1.41 | 0.06 [0.473]|0.196]0.481[0.128| 0.67 0.0228
54 - 55| 69.56 | 1.54 0.79 0.0602 2 6 0.145 [16.10] 0.97 | 0.10 [0.540]|0.248]0.586[0.170| 0.53 0.0141
55-56| 71.07 | 2.07 0.77 0.0675 3 6 0.145 [15.93] 0.96 | 0.13 [0.580]|0.280[0.650[0.197| 0.56 0.0160
56 - 61| 97.78 | 2.07 0.72 0.0685 3 6 0.145 [15.32] 0.93 ] 0.14 [0.590[0.289]0.668[0.205] 0.55 0.0153
52 -57] 97.80 | 1.50 0.77 0.0599 2 6 0.145 [15.85] 0.96 [ 0.09 [0.520[0.232]0.554]0.161] _ 0.50 0.0127
57 - 58] 91.18 [ 1.50 0.77 0.0599 2 6 0.145 [15.86] 0.96 | 0.09 [0.520[0.232]0.554[0.161]  0.50 0.0127
58 - 59 77.80 [ 1.50 1.61 0.0521 2 6 0.145 [22.95[ 1.39 | 0.07 [0.492[0.210]0.510[0.140] 0.68 0.0238
59-60[ 69.56 | 1.94 0.72 0.0667 3 6 0.145 [15.35[ 0.93 [ 0.13 [0.580[0.280]0.650[0.197 0.54 0.0148
60-61] 71.07 [ 2.45 1.83 0.0612 2 6 0.145 [24.49] 1.48 | 0.10 [0.540[0.248]0.586[0.170] 0.80 0.0327
61-62[113.05] 5.32 2.21 0.0789 3 6 0.145 [26.92] 1.63 ] 0.20 [0.656[0.346]0.768[0.251] 1.07 0.0583
62 - 63| 87.22 | 5.90 0.75 0.1006 4 6 0.145 [15.63] 0.95 | 0.38 [0.781[0.482]0.983[0.374] 0.74 0.0279
63 - 64| 22.08 | 5.99 1.81 0.0857 3 6 0.145 [24.37| 1.48 | 0.25 [0.695[0.386]0.836[0.287  1.03 0.0536
64 - 65| 67.05 | 9.08 0.89 0.1143 5 6 0.145 [17.13] 1.04 | 0.53 [0.865[0.582]1.100[0.479] 0.90 0.0410
65 - 66| 67.05 | 9.73 4.18 0.0879 3 6 0.145 [37.00] 2.24 [ 0.26 [0.700[0.393]0.848[0.294] 1.57 0.1254
66 - 67| 74.16 [ 17.65 0.74 0.1519 6 8 0.182 [28.58] 1.10 | 0.62 [0.908[0.639]1.143[0.550[  1.00 0.0507
67 -E | 75.28 | 17.65 0.73 0.1523 6 8 0.182 [28.37] 1.09 | 0.62 [0.908[0.639]1.143]0.550[ 0.99 0.0500
Tabla A-3: Célculo de variables de disefio del alcantarillado sanitario.
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS RESIDUALES

.Rad'n? e Ll Enefgla Prr:f- ,‘I.J Y Pz N o Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Lamina | Cota Energia Pl &

Poge Hidraulico | Cortante | Agua |Espcifica| Hidradlica | Froude | Energia clave
R T d E H - h Total De A De A De A De A De A |[De| A
De -A (m) (N/m?) (m) (m) (m) (m) m) [ (m) | m) [ (M) | (m) | m [ (m) | (m) | (m [ (m) |(m)|[(m)
1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 |35 36
1-2 0.02 1.88 0.03 0.05 0.0219 1.20 0.0190 _ [457.00]456.80]456.20]455.60 | 456.06 | 455.46456.09[455.49(456.10(455.50(0.80[1.20
2-3 0.02 2.54 0.03 0.05 0.0203 1.43 0.0205 | 456.80|455.75|455.60 | 454.55| 455.46 | 454.41| 455.49| 454.44| 455.48 | 454.43]1.20[1.20
3-4 0.02 2.18 0.03 0.05 0.0219 1.29 0.0200  |455.75|454.65|454.55|453.45|454.41|453.31| 454.44| 453.34 | 454.41(453.31[1.20[1.20
4-25] 002 1.61 0.03 0.05 0.0233 1.08 0.0189 _ |454.65|454.65|453.45|453.15|453.31]453.01]453.34| 453.04 | 453.29[452.99] 1.20[1.50
5-6 0.02 3.27 0.03 0.05 0.0186 1.68 0.0219 _ |454.65[454.10]453.85[452.90]453.71]452.76453.73[452.78[ 453.76[ 452.81]0.80[ 1.20
6-7 0.02 2.25 0.03 0.05 0.0219 1.31 0.0202  [454.10[453.10|452.90|451.90|452.76|451.76|452.79| 451.79(452.79[451.79[1.20[1.20
7-8 0.02 2.76 0.03 0.05 0.0203 1.49 0.0212__ [453.10[451.80/451.90|450.60|451.76|450.46]451.79]450.49(451.77450.47[1.20[1.20
8-9 0.02 1.65 0.04 0.05 0.0247 1.07 0.0200  [451.80[451.30|450.60|450.05|450.46449.91]450.49(449.94(450.45[449.90[1.20[1.25
9-10| 002 228 0.04 0.06 0.0286 1.19 0.0244 _ |451.30[450.60450.05|449.35|449.91|449.21]449.95|449.25(449.88(449.18]1.25[1.25
10-11]  0.02 6.28 0.03 0.08 0.0219 2.18 0.0336 _ |450.60[447.50|449.35|446.30449.21]446.16]449.24|446.19(449.15[446.10[ 1.25[1.20
11-15]  0.03 2.47 0.05 0.07 0.0354 1.16 0.0289  |447.50(446.75|446.30 | 445.55| 446.16| 445.41| 446.20| 445.45| 446.07 | 445.32[1.20[1.20
15-16]  0.02 5.36 0.04 0.09 0.0297 1.80 0.0360 | 446.75|445.50| 44555 444.30| 445.41| 444 16| 445.45| 444.20| 445.29444.04| 1.20[1.20
11-12]  0.02 1.53 0.04 0.05 0.0247 1.03 0.0196 | 447.50[447.50]446.70[446.00] 446.56 ] 445.86446.59[445.89] 446.60] 445.90] 0.80] 1.50
12-13[  0.02 1.55 0.04 0.05 0.0247 1.04 0.0197 _ [447.50[446.75|446.00| 445.40| 445.86| 445.26| 445.89| 445.29( 445.88 | 445.28[1.50[1.35
13-14]  0.02 3.40 0.03 0.06 0.0186 1.71 0.0223 | 446.75|445.50|445.40| 444.30| 445.26| 444.16| 445.28| 444.18| 445.26 | 444.16] 1.35[1.20
14-16]  0.02 1.53 0.04 0.05 0.0247 1.03 0.0196  |445.50(445.50|444.30|443.60|444.16|443.46|444.19|443.49(444.14443.44]1.20[1.90
16-33] 003 247 0.06 0.09 0.0476 1.03 0.0351 | 445.50(445.50|443.60|442.75443.46|442.61]443.52| 442.67443.42|442.57[1.90[2.75
33-66] 0.04 3.03 0.08 0.12 0.0674 1.02 0.0471__ [445.50[445.50|442.75|441.85|442.61]441.71]442.69| 441.79] 442.54 [ 441.64]2.75| 3.65
17-11] 002 [ 151 [ 004 | 005 [ 00247 ] 1.03 [ 0.0196 [447.50[447.50]446.70]446.30][446.56]446.16]446.59]446.19]446.60]446.20[0.80[1.20
18-19]  0.02 2.78 0.03 0.05 0.0186 1.55 0.0203 _ |458.30]458.30]457.50]457.10]457.36] 456.96]457.38]456.98]457.41]457.01]0.80] 1.20
19-20[  0.02 1.55 0.03 0.05 0.0233 1.06 0.0187__ |458.30[458.30|457.10|456.75| 456.96 | 456.61] 456.99| 456.64 | 456.99456.64] 1.20[1.55
20-21]  0.02 2.79 0.03 0.05 0.0203 1.50 0.0213 _ |458.30[456.80]456.75455.60 | 456.61|455.46 | 456.64 | 455.49( 456.62 | 455.47 [ 1.55[1.20
21-22]  0.02 2.84 0.03 0.05 0.0203 1.51 0.0215 | 456.80[455.75|455.60 | 454.55| 455.46 | 454.41| 455.49| 454.44 | 455.45454.40[1.20[1.20
22-23]  0.02 1.67 0.03 0.05 0.0233 1.10 0.0191  |455.75(455.75|454.55| 454.45| 454.41| 454.31| 454.44| 454.34 454.37 [ 454.27[1.20[1.30
23-24]  0.02 2.85 0.03 0.05 0.0203 1.51 0.0215 | 455.75|454.65|454.45|453.45|454.31|453.31| 454.34| 453.34 | 454.25(453.25[1.30 [ 1.20
24-25]  0.02 2.09 0.03 0.05 0.0219 1.26 0.0197 _ |454.65|454.65|453.45|453.15|453.31[453.01]453.34| 453.04| 453.23| 452.93[1.20[ 1.50
25-26]  0.02 1.90 0.03 0.05 0.0219 1.20 0.0191  [454.65[454.10|453.15|452.65|453.01]452.51|453.04 | 452.54452.91(452.41[1.50[1.45
26-27|  0.02 2.15 0.03 0.05 0.0233 1.25 0.0207 _ |454.10[453.10|452.65|451.90|452.51|451.76|452.54| 451.79|452.40 | 451.65] 1.45[1.20
27-28]  0.02 3.57 0.03 0.06 0.0219 1.65 0.0246 _ |453.10[451.80|451.90|450.60|451.76|450.46|451.79]450.49(451.62(450.32[1.20[1.20
28-29]  0.02 1.67 0.04 0.05 0.0273 1.04 0.0216__ |451.80[451.80/450.60|450.15|450.46|450.01]450.49|450.04450.30|449.85[1.20[ 1.65
29-30]  0.02 1.74 0.04 0.06 0.0309 1.01 0.0236  |451.80[450.60]450.15|449.35450.01]449.21]450.05|449.25(449.83(449.03[1.65[1.25
30-31]  0.02 5.20 0.03 0.08 0.0233 1.94 0.0310 _ [450.60[447.50|449.35|446.30| 449.21|446.16] 449.24| 446.19(449.00(445.95[1.25[1.20
31-32] 0.02 2.44 0.04 0.06 0.0297 1.21 0.0255  |447.50(446.75|446.30 | 445.55| 446.16| 445.41] 446.20| 445.45( 445.92[445.17[1.20[1.20
32-33]  0.02 3.85 0.04 0.08 0.0309 1.50 0.0312__ [446.75[446.75|445.55| 444.00| 445.41] 443.86] 445.45| 443.90( 445.15(443.60[ 1.20[2.75
6-26] 002 [ 151 [ 004 | 005 | 00247 [ 1.03 [ 0.0196 [454.10[454.10]453.30[452.65[453.16]452.51]453.19[452.54]453.20]452.55[0.80[ 1.45
34-35]  0.02 4.56 0.03 0.06 0.0168 2.07 0.0249  [458.30]456.80]457.50]455.60]457.36]455.46[457.38]455.48]457.42]455.52]0.80] 1.20
35-36]  0.02 2.84 0.03 0.05 0.0203 1.51 0.0215 | 456.80[455.75|455.60 | 454.55 | 455.46 | 454.41|455.49| 454.44 455.49454.44[1.20[1.20
36-37]  0.02 1.63 0.03 0.05 0.0233 1.09 0.0190  [455.75[455.75|454.55| 454.45| 454.41| 454.31| 454.44| 454.34 | 454.42 | 454.32[1.20[1.30
37-38]  0.02 2.85 0.03 0.05 0.0203 1.52 0.0215 __ |455.75|454.65|454.45|453.45| 454.31|453.31] 454.34| 453.34| 454.30| 453.30[ 1.30[ 1.20
38-39]  0.02 2.68 0.03 0.05 0.0203 1.47 0.0210  |454.65|454.65453.45|453.05|453.31]452.91|453.34| 452.94(453.28452.88[1.20[1.60
39-40[ 0.02 1.90 0.03 0.05 0.0219 1.20 0.0191 _ |454.65|454.10|453.05|452.55|452.91|452.41|452.94| 452.44|452.86452.36 ] 1.60 [ 1.55
40-41] 002 1.87 0.03 0.05 0.0233 1.16 0.0197  [454.10[453.10|452.55|451.90|452.41|451.76| 452.44| 451.79(452.34451.69[ 1.55[1.20
41-42|  0.02 3.57 0.03 0.06 0.0219 1.65 0.0246 _ |453.10[451.80/451.90|450.60|451.76|450.46]451.79] 450.49(451.67 [450.37[1.20[1.20
42-43|  0.02 1.67 0.04 0.05 0.0273 1.04 0.0216 _ |451.80[451.80|450.60|450.15450.46450.01]450.49|450.04450.35(449.90(1.20[1.65
43-44| 0.2 1.74 0.04 0.06 0.0309 1.01 0.0236 | 451.80[450.60450.15|449.35|450.01]449.21]450.05| 449.25(449.88(449.08] 1.65[1.25
44-45]  0.02 5.20 0.03 0.08 0.0233 1.94 0.0310 _ [450.60[447.50|449.35|446.30|449.21]446.16| 449.24| 446.19(449.05[446.00[ 1.25[1.20
45-46| 003 1.94 0.05 0.06 0.0332 1.05 0.0256 | 447.50[447.50|446.30|445.80|446.16|445.66|446.20|445.70(445.97 |445.47]1.20[1.70
46-64] 0.03 1.86 0.05 0.06 0.0332 1.02 0.0252__ |447.50[447.50|445.80|445.25]445.66 | 445.11]445.70| 445.15( 445.45[444.90[1.70[ 2.25
47-48]  0.01 5.12 0.02 0.06 0.0148 2.30 0.0253  |457.50]455.75]456.70] 454.55] 456.56 [ 454.41] 456.58] 454.43] 456.62]454.47]0.80] 1.20
48-49| 0.2 2.09 0.03 0.05 0.0219 1.26 0.0197 _ |455.75|454.65|454.55|453.45|454.41|453.31| 454.44| 453.34 | 454.44453.34]1.20[1.20
49-39]  0.02 1.52 0.04 0.05 0.0247 1.03 0.0196 | 454.65|454.65|453.45]453.05|453.31]452.91]453.34|452.94] 453.32| 452.92| 1.20[1.60
57-50] 002 | 163 [ 003 [ 005 | 0.0233 | 1.08 [ 0.0189 [454.10]454.10[453.30]452.90[453.16]452.76]453.19]452.79[453.20]452.80[0.80[1.20
50-40] 002 | 151 [ 004 [ 005 | 00247 | 102 | 0.0196 [454.10[454.10]452.90(452.55]452.76|452.41|452.79]452.44| 452.78] 452.43]1.20[1.55
51-52]  0.02 1.88 0.03 0.05 0.0219 1.19 0.0190  [454.10]454.10]453.30]452.90]453.16[452.76][453.19[452.79]453.20[452.80]0.80] 1.20
52-53]  0.02 2.07 0.03 0.05 0.0219 1.25 0.0196 _ |454.10[453.10|452.90|451.90|452.76|451.76]452.79| 451.79|452.78|451.78] 1.20[1.20
53-54]  0.02 2.84 0.03 0.05 0.0186 1.57 0.0205  |453.10[451.80|451.90|450.60|451.76|450.46|451.78|450.48451.76450.46 [ 1.20[1.20
54-55]  0.02 1.65 0.04 0.05 0.0247 1.07 0.0200 _ |451.80[451.30|450.60|450.05|450.46|449.91]450.49| 449.94450.44449.89]1.20[1.25
55-56] 0.02 1.79 0.04 0.06 0.0286 1.06 0.0226 _ |451.30[451.60450.05|449.50|449.91]449.36|449.95(449.40(449.87 [449.32[1.25[2.10
56-61] 0.02 1.70 0.04 0.06 0.0297 1.01 0.0229  [451.60[450.60|449.50|448.80]449.36|448.66]449.40| 448.70(449.30[448.60]2.10[1.80
52-57]  0.02 1.51 0.03 0.05 0.0233 1.04 0.0185 | 454.10]454.10]453.30]452.55]453.16[452.41]453.19[452.44]453.20[452.45]0.80] 1.55
57-58]  0.02 1.51 0.03 0.05 0.0233 1.04 0.0185  |454.10[453.10|452.55|451.85452.41|451.71|452.44|451.74(452.43451.73[1.55[1.25
58-59]  0.02 2.91 0.03 0.05 0.0203 1.53 0.0217__ [453.10[451.80|451.85|450.60|451.71]450.46| 451.74| 450.49(451.71(450.46 | 1.25[1.20
59-60] 0.02 1.66 0.04 0.06 0.0286 1.02 0.0222  |451.80[451.30[450.60|450.10]450.46449.96450.50|450.00(450.44[449.94[1.20[1.20
60-61] 0.02 3.81 0.04 0.07 0.0247 1.63 0.0275 _ |451.30[450.60450.10|448.80|449.96|448.66|449.99|448.69(449.92(448.62[1.20[1.80
61-62| 0.03 6.04 0.05 0.11 0.0364 1.79 0.0434 _ |450.60[447.50|448.80]446.30| 448.66446.16]448.71]446.21|448.60|446.10] 1.80[1.20
62-63]  0.04 2.60 0.07 0.10 0.0542 1.01 0.0391  [447.50[447.50|446.30|445.65|446.16| 445.51| 446.22| 445.57 | 446.05|445.40[1.20[1.85
63-64] 0.03 5.38 0.06 0.11 0.0416 1.61 0.0438 | 447.50(447.50|445.65|445.25|445.51|445.11] 445.56 | 445.16 | 445.37 | 444.97| 1.85[2.25
64-65] 0.04 3.50 0.08 0.13 0.0695 1.09 0.0502  |447.50(446.75|445.25|444.65|445.11| 444.51| 445.19| 444.59 | 444.94 | 444.34]2.25[2.10
65-66] 0.03 12.59 | 0.06 0.18 0.0426 2.43 0.0730 | 446.75|445.50|444.65|441.85|444.51|441.71|444.56| 441.76 | 444.29441.49] 2.10[3.65
66-67] 0.05 3.78 0.12 017 0.1001 1.01 0.0668 | 445.50(445.50|441.85|441.30|441.67|441.12| 441.78|441.23(441.44440.89 3.65[4.20
67-E| 0.05 3.73 0.12 017 0.1001 1.00 445.50(444.00] 441.30|440.75|441.12[440.57 | 441.23] 440.68] 440.83] 440.28| 4.20[ 3.25

Tabla A-4:  (Continuacién)
Las anteriores tablas muestran todos los valores obtenidos para los demas colectores en el disefio

hidraulico del alcantarillado sanitario.






B. Anexo: Memoria de Calculo para el
Diseiio Hidraulico del Sistema de

Alcantarillado Pluvial

Ya que el alcantarillado sanitario y el alcantarillado pluvial funcionan de manera
similar, en este anexo se detallaran las variables de diseno que tienen en comun pero que
se determinan de manera diferente y las que no tienen en comun; adicional a esto,
debido a los diametros que se emplean en este sistema, se ha logrado mantener el
régimen del flujo de algunos colectores en subcritico, en necesario detallar el
procedimiento requerido para determinar las pérdidas de energia en los colectores que

manejan el régimen subcritico.

A continuacion, se presenta una relacion de las columnas del anexo B que funcionan

igual que algunas columnas del anexo A.

Anexo B|=|Anexo A Anexo B|=|Anexo A
Col1 |=| Col1 Col 29 |=| Col 19
Col 13 [=]| Col 2 Col 30 |=| Col 20
Col 14 [=]| Col4 Col 31 |=| Col 21
Col 15 [=]| Col 5 Col 32 |=| Col 22
Col 16 [=| Col 6 Col 33 |=| Col 23
Col 17 |=| Col 7 Col 38 |=| Col 25
Col 18 [=]| Col 8 Col 39 |=| Col 26
Col 19 [=]| Col 9 Col 40 |=| Col 27
Col 20 |=| Col 10 Col 41 |=| Col 28
Col 21 |=| Col 11 Col 42 |=| Col 29
Col 22 |=| Col 12 Col 43 |=| Col 30
Col 23 |=| Col 13 Col 44 |=| Col 31
Col 24 |=| Col 14 Col 45 |=| Col 32
Col 25 |=| Col 15 Col 46 |=| Col 33
Col 26 |=| Col 16 Col 47 |=| Col 34
Col 27 |=| Col 17 Col 48 |=| Col 35
Col 28 |=| Col 18 Col 49 |=| Col 36

Tabla B-1:  Relacién de funcionamiento de columnas entre anexo B y anexo A.
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Son pocas las ecuaciones que se aplican de manera diferente entre el diseno del
alcantarillado sanitario y el diseno del alcantarillado pluvial, a continuacién, se

presentan las columnas que son diferentes con sus respectivas ecuaciones.
En este anexo se pondra como ejemplo el colecto 47-37.

Columna 2: Area total, es el area aferente del colector méas area de los colectores aguas

arriba que aportan caudal al colector de estudio.

Ata7-37 = Agferente T 2 Aaguas arriva
(B.1)
A¢ 4737 = Col 247_37, = 0.660854 ha
Columna 3: Coeficiente de escorrentia, este coeficiente es definido por el disenador con
ayuda de la Tabla 3-6.
C347_37 = Col 34,_37, = 0.45
Columna 4: Tiempo de concentracién, es el tiempo que tarda la lluvia en llegar al
colector, en ningln caso este puede ser menor a 10 minutos y mayor a 20 minutos. Es la
suma del tiempo de entrada y el tiempo de salida. Se emplea la ecuacién (3.15) para
estimar este valor.
Tcaz-37= Te+ T
Col4,7_37 =Col547_37,+ Col 647_37
Tc47-37 = 10 min + 1.07 min
Tc 47-37 = 11.07 min
Columna 5: Tiempo de entrada, para este colector el tiempo de entrada es igual al
tiempo de concentracion del colector anterior. Para pozos iniciales este valor no puede
ser menor a 5 min. Para establecer el valor es necesario utilizar la ecuacion (3.17).
Tea7-37= Tcsa-a7
Col547_37 = Col 454 _ 47 = 10 min
Columna 6: Tiempo de salida, este tiempo es lo que demora el agua en recorrer el
conducto, para determinar el valor primero se tiene que suponer una velocidad del agua,

en este caso se toma la minima que es de 0.75 m/s. se usa la ecuacién (3.18) para

calcular esta variable
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T _ Lsy_ 47
S47737 7 45 m/min
Col647-37 = 45 m/min
. _ 4808m
S47=37 7 45 m/min

TS 47-37 — 1.07 mlTl
Columna 7: Tiempo de salida real, este tiempo se mide con la velocidad obtenida dentro
del conducto, se emplea la siguiente ecuacion, la velocidad debe convertirse a m/min.

L4-7—37

Ts Reat 47-37 = v
47-37

(B.2)
Col 13473,
Col 2647 37

48.08 m
1.27m/seg = 60 seg/min

Col747-37 =

Ts reata7-37 =

Ts rear47-37 = 0.63 min
Columna 8: Error, es la diferencia porcentual que tiene el tiempo de salida con la

velocidad entre la real obtenida y tiempo de salida con la velocidad supuesta

inicialmente.

Errorsy s = (Ts Real 47-37 ) _1
Ts47-37

(B.3)
Col 747—37) 1
Col 64737

0.63 min
(W) B
Error,;_3; = —0.41 = —41%

Col 84737 = (

Errory,;_3; =

Columna 9: Frecuencia, con la Tabla 3-7 se define la frecuencia con la que ocurrird una

lluvia de dicha intensidad

F47_37 = COl 947_37 = 3 afos
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Columna 10: Intensidad, una vez definido el periodo de retorno, es decir la frecuencia,

se calcula la intensidad con las constantes especificadas en la Figura 3-5 para el periodo

de retorno de 3 afios.

, _ 8453.008
Y7737 (Tg 47—y + 41.254)1.064
(B.4)
Col 10,y = 8453.008
(Col 447_3, + 41.254)1.064
8453.008

l47-37 = 01,07 min + 41.254)106%
l47_37 =125.41mm/h
Columna 11: Intensidad, se expresa la intensidad en (1/s)*ha.
l47-37 = l47-37 % 2.78
(B.5)
Col11,7_ 37, = Col104,_3, * 2.78
l47_37 = 12541 mm/h = 2.78
l47_37 = 348.64 (I/s) * ha

Columna 12: Caudal, se necesita de la intensidad, el coeficiente de escorrentia y el area
total para determinar el caudal de diseno en cada colector.

Q47-37 = C347-37% l47-37% Ara7-37

(B.6)
Col1247 37 =Col347_37 % Col1147_37 % Col 247_37 *
Q 47-37 = 0.45 % 348.64 (I/s) * ha * 0.660854 ha *
Q47-37 =103.68 l/s
Las siguientes columnas funcionan igual que en el anexo A tal como se relacioné al inicio
de este anexo.
Columna 34: Relacién r./Ds, se debe estimar el valor del radio de curvatura para este
colector, se aplica la ecuacién (3.11):
_ Dy a7-37

T, =
€437 T 5 (a47_37)
2
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1.20m
Teg7-37 = °
2 * tan (93 )
Te ar_zy = 0.60
Con eso se establece la relaciéon
T _ Tear-s7
Dy 47-37 Dp 37-38
(B.7)
T,
COl 34‘47_37 = #;3738
7_
T _ 0.60
Ds ,,_3, 0.595m
T
= = 1.008
Dy 47-37

Columna 35: Pérdidas de energia por cambio de direccién, como se puede observar, el

resultado es 1.008, entonces, de acuerdo con la Figura 3-8 la constante que se debe

utilizar es 0.40.

2 2
vroor
g4-7—37 g37—38

2

hCurva 47-37 = 040

Col 27,4737 + CoOl 27 47_
Col35,, 5, = 0.40 ( 47737 37 38)

2
0.0824 m + 0.3485 m
heurva 473, = 0.40 ( > )
Te sy_gy = 0.0862m

Columna 36: Pérdidas de energia por transicién, se debe verificar la velocidad para

establecer que valor de la constante k se debe utilizar.

Se tiene entonces que la velocidad en el colector 47-37 es de 1.27 m/s y la del colector

37-38 es de 2.61 m/s, como se gener6 un incremento de velocidad, se utiliza el valor para
k de 0.1.
V2 V2

hTransicion 47-37 = 0.10 | — _—
2847-37 2837_38
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Col 3647_37, = 0.10| Col 2747_37 — Col 27 37_35 |
hransicion 47—37 = 0.10] 0.0824 m — 0.3485 m |
Rrransicion 47-37 = 0.0266 m
Columna 37: Pérdidas de energia, determinadas las pérdidas por cambio de direccién y
transicion, se utiliza la ecuacién (3.10) para estimar las pérdidas totales.
hr 47-37 = Prransicion 47-37 + Neurva a7-37
Col3747_37 = Col3647_37 + Col 3547_37
hr47-37 =0.0862m + 0.0266 m
hr47-37 = 0.11.28m

A partir de acé, el procedimiento para determinar las cotas de disefio es el mismo que el

realizado en el anexo A.

A continuacion, se presentan las tablas completas con todas las variables del disefio

hidraulico y todos los colectores que componen la red de alcantarillado pluvial.
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS LLUVIAS
e | f°eﬁ°ie"‘,° Tiempo de Ci F Caudal [Long. (Pendiente Didmetro D, a | v,
T, | Te | Ts |T. Real|Error F | | Q L S Calculado |Nominal |Nominal | Interno 0/Q,| VIV, | dID | RIR,
De-A (ha) C (min) {(min)|(min)| (min) | % afios |(mm/h)| (I/s*Ha) | (L/s) | (m) % (m) (in) (in) (m) | (LIs) |(mls)

1 2 3 4 [5]6 [ 7 |8 9 10 1 12 [ 13 14 15 16 17 [ 18 [ 19 [20[21 [ 223 2
1-2 (0380391 | 045 [10.00[5.00]1.27] 0.78 [-0.38] 300 [128.19] 356.37 [ 67.00 [ 5695 [ 053 [ 02576 | 10 12 [ 0284 [ 79.15 [ 1.25[0.77 [0.972[0.738]1.195
2-3 | 0872419 | 045 [1167[10.00[ 167 | 0.66 [-0.60| 300 [12390| 34444 [13522]7504 | 100 | 03083 | 12 14| 0327 [158.35 [ 1.89 [ 0.85 [1.001[0.791[1.216
3-4 | 1489241 [ 045 [1378[11.67[211] 079 [-063] 300 [11884] 330.38 |22141] 9512 | 084 | 03832 | 15 18| 0407 [ 260.14 [ 2.00 [0.85 [1.001[0.791[1.216
4-23 [ 1583660 | 045 [14.50[1378[0.81] 030 [063] 300 [117.02] 32530 [231.83[36.30 | 0.83 | 03907 | 15 18| 0407 [ 258.59 [ 1.99 [0.90 [1.018[0.826]1.212
5-6 ]0.209861 [ 045 [10.00[500 [1.10] 056 [-049] 300 [12819] 356.37 [ 48.09 [49.50 | 1.01 | 0.2088 | 8 10 [ 0227 [ 60.12 [ 1.49[0.800.984[0.756]1.202
6-7 | 0955104 | 045 [11.86[10.00[ 1.86 | 070 [0.62] 300 [12342] 34310 [1474783.74 | 1.07 | 0.3144 | 12 14 ] 0327 [163.80 | 1.95 [0.90 [1.018[0.826]1.212
7-8 |1.783085 | 045 [1376[11.86[ 1.89 | 0.61 [-0.68] 300 [11890] 330.55 |26523]8524 | 111 | 03892 | 15 18| 0407 [299.04 [ 2.30 [0.89 [1.015[0.820]1.214
8-9 | 2495066 | 045 [1530[13.76[1.55| 047 [070] 300 [11545] 32094 [360.35]69.57 | 1.08 | 04388 | 17 20 | 0452 | 390.15 | 2.43 | 0.92 [1.024]0.843[1.207
9-10 | 3316672 | 045 [16.88[15.30] 158 | 055 [0.65] 300 [112.11] 311.67 46517 [71.06 | 063 | 05343 | 21 24| 0595 |620.21]2.23]0.75 [0.9650.724[1.190
10-11] 4350122 | 045 [18.89[16.88[ 2.01] 038 [0.81] 300 [108.14] 300.63 588499025 | 310 | 04328 | 17 24| 0595 [1375.77] 4.95 | 0.43 [0.810]0.516[1.028
11-15]4.356145 | 045 [19.02[18.89[0.13[ 004 [070] 300 [107.88] 299.91 [587.91( 6.06 | 0.83 | 05539 | 22 24| 0595 | 711.88 | 2.56 | 0.83 [0.993]0.778[1.211
15-16 | 5329355 | 045  [20.00[19.02[ 151] 040 [074] 300 [106.05] 294.81 [707.02 6800 | 1.03 | 05700 | 22 27| 0.67 [1088.36] 3.09 | 0.65 [0.922]0.658[1.155
16-17 ] 6.057186 | 045 [20.00[20.00[ 151 031 [079] 300 [106.05] 294.81 [803.58 [ 68.00 | 1.84 | 05364 | 21 27 | 0.67 |1454.66] 4.13|0.55 [0.875]0.594[1.113
17-E2| 6.057186 | 045 [20.00[20.00[ 157 | 045 [-0.71] 3.00 [106.05] 209481 |8035870.65 | 071 | 06413 | 25 27| 0.67 [903.61]2.560.89 [1.015]0.820[1.214
11-12]0.266991 | 045  [10.00[5.00 [212] 134 [-037] 300 [128.19] 356.37 [ 42.82 [9560 | 068 | 02153 | 8 12 [ 0.284 [ 89.66 | 1.42[0.480.840[0.550[1.065
12-13]0.908406 | 045 [11.51[10.00[ 151 060 [0.60] 300 [12429] 34553 [141.25[67.97 | 096 | 03157 | 12 14| 0327 [ 155.15 [ 1.85 [ 0.911.021[0.835[1.210
13-141.949783 | 045 [13.02[1151[151] 044 [071] 300 [12061] 33531 [294.20 [ 67.97 | 1.32 | 03917 | 15 18| 0407 [326.11 [ 251[0.90[1.018[0.826]1.212
14-E1] 1949783 | 045 [1448[13.02[1.46 | 053 [-0.63] 300 [117.25] 32595 | 285996586 | 076 | 04298 | 17 20 | 0.452 [ 327.29 | 2.04 | 0.87 [1.0070.804[1.219
30-15]0523469 | 045 [10.00[5.00[250 [ 1.60 [-0.36] 3.00 [128.19] 356.37 | 83.95 [11261] 040 [ 03061 | 12 16 ] 0.362 [ 131.34 [ 1.280.64 [0.918[0.651[1.151]
18-19]0.832460 | 090 [10.00[5.00[093] 036 [0.62] 300 [128.19] 356.37 [267.00[42.00 [ 0.71 [ 04242 [ 17 20 ] 0.452 [316.34 [ 1.97 [ 0.84 [0.997]0.785[1.214
19-20]1.193070 | 059  [10.83[10.00[ 083 [ 033 [0.60] 300 [126.02] 350.33 [244.93 [37.40 | 0.67 | 04152 | 16 20 | 0.452 [ 307.30 [ 1.92]0.80 [0.984]0.756]1.202
20-211.344045 | 045 [1249[10.83[1.66 | 058 [-0.65| 300 [121.87] 33881 |20492 7482 | 114 | 03515 | 14 20 | 0.452 [ 400.84 | 2.50 | 0.51 [0.855]0.570[1.087
21-22| 1505884 | 045  [14.16]12.49 167 | 053 [-0.68] 300 [117.97] 327.97 |22225] 7504 | 140 | 0.3487 | 14 20 | 0.452 | 444.21]2.77] 050 [0.850]0.563[1.079
22-231.604166 | 045 [1631[14.16[2.14 | 0.83 [-061] 300 [113.31] 314.99 |240.14 | 9647 | 073 | 0405 | 16 20 | 0452 [320.76 | 2.00 | 0.75 [0.9650.724[1.190
23-24 | 3338271 | 045  [1742[16.31[1.11] 027 [-076] 300 [111.02] 308.65 |463.6649.98 | 190 | 04338 | 17 24 | 0595 [1077.07] 3.87 [ 0.43 [0.810[0.516[1.028
24-25|4.000288 | 045 [1894[17.42[152]| 038 [-0.75] 300 [108.04| 300.34 |541.87|68.56 | 146 | 04832 | 19 24| 0595 | 944.15 | 3.40 | 0.57 [0.885]0.608[1.125
25-26 | 4491746 | 045  [2000[18.94[ 223 064 [-0.71] 300 [106.05] 29481 |59590 [100.41] 090 | 05483 | 22 24 | 0595 | 741.29 | 2.67 | 0.80 [0.984]0.756]1.202
26-27|4.827410 | 045  [20.00[20.00{ 154 | 039 [-0.75] 300 [106.05] 29481 |64043]69.42 | 1.30 | 05258 | 21 27 | 0.67 [1222.72] 3.47 052 [0.860]0.576[1.094
27-28 5170600 | 045  [20.00[20.00{ 158 | 043 [-0.73] 300 [106.05] 29481 |68596 | 71.07 | 098 | 05689 | 22 27| 0.67 [1061.62] 3.01]0.65 [0.922]0.658[1.155
28-29| 5735772 | 045  [20.00[20.00[267 | 050 [-0.81] 300 [106.05] 29481 |760.94[120.00] 258 | 04933 | 19 27 | 0.67 [1722.52] 4.89 0.4 [0.816]0.523[1.035
29-30 | 5761390 | 045  [20.00[20.00{ 0.88 | 0.7 [-0.69] 3.00 [106.05] 29481 [764.34[39.75| 063 | 06436 | 25 27| 0.67 |851.19 [ 2.41]0.0 [1.018]0.826[1.212
30-31]6.239309 | 045 [2000[20.00[ 150 | 042 [072] 300 [106.05] 29481 |827.7467.32 | 074 | 06434 | 25 27 | 067 |922.51]2.62]0.90 [1.018]0.826]1.212
31-32|7.010824 | 045  [20.00[20.00{ 150 | 0.38 [-0.74] 300 [106.05] 29481 |930.00 | 67.41 | 089 | 06493 | 26 27| 0.67 [1011.69] 2.87 | 0.92 [1.024]0.843[1.207
32-E3] 7782339 | 045 |20.00[20.00[1.68 [ 041 [0.76] 300 [106.05] 294.81 [1032.45[ 7582 | 099 | 06619 | 26 30 | 0.747 [1426.13] 3.25 [ 0.72 [0.955]0.705]1.182
6-24 [0.441581 [ 045 [10.00[5.00[1.98 [ 1.26 [-0.36] 300 [128.19] 35637 | 70.82 [ 89.13 | 045 [ 0.2800 [ 11 14 [ 0.327 [ 106.22 [ 1.26 [ 0.67 [0.931[0.672[1.163]
33-34]0.260978 [ 045 [10.00]5.00 [1.66] 1.18 [-029] 300 [12819] 356.37 | 41.85 [74.82 | 053 | 02237 | 9 140327 [115.28 [ 1.37 [0.36 [0.768]0.468]0.962
34-35| 0507635 | 045 [11.67[10.00[ 167 | 071 [-058] 300 [123.90| 344.44 | 78.68 [ 7504 | 140 | 02362 | 9 16| 0.362 [ 245.72 [ 2.390.32 [0.740[0.439]0.919
35-36 | 0.778737 | 045  [1381[11.67(214 | 0.85 [-060] 300 [11877] 33019 [11571] 9647 | 124 | 02793 | 11 18| 0407 [ 316.07 [ 2.43[0.37 |0.776[0.4760.974
36-37| 2236185 | 045 [1492[1381[1.11] 032 [071] 300 [116.28] 323.25 |32528]49.98 | 1.30 | 04079 | 16 20 | 0.452 | 428.05 | 2.67]0.76 [0.969]0.732[1.193
37-38 3085791 | 045 [1645[14.92[152| 044 [-071] 300 [113.01] 31417 [436.26 6856 | 117 | 04644 | 18 24| 0595 | 845.20 [ 3.04 | 0.52 [0.860]0.576[1.094
38-39| 3611585 | 045 [18.68[16.45[223 | 0.60 [0.73] 300 [108.54] 301.74 |490.40[100.41] 129 | 04764 | 19 24 | 0595 | 887.49[3.19]0.55 [0.875]0.594[1.113
39-40 | 3.978003 | 045 [20.00[18.68 154 | 049 [-0.68] 300 [106.05] 29481 |527.76 | 69.42 | 072 | 05463 | 22 24| 0595 | 663.03 | 2.3 0.80 [0.9840.756]1.202
40-41[435229 | 045 [20.00[20.00[1.58 | 0.50 |-0.68] 300 [106.05| 20481 [577.40 | 71.07 | 070 | 05680 | 22 24 | 0595 | 653.76 | 2.35 | 0.88 [1.011]0.813[1.215
41-42[4973492 | 045 [20.00[20.00] 267 | 0.53 [-0.80[ 300 [106.05| 20481 [659.81 [120.00] 242 | 04732 | 19 24| 0595 [1215.55] 4.37 | 0.54 [0.870]0.588[1.107
42-43[5253123 | 045  [20.00[20.00[1.61] 053 [-0.67] 300 [106.05| 20481 [696.91 [ 7252 055 | 06377 | 25 27 | 067 |79531]2.26]0.88[1.011]0.813[1.215
43-61[5644773 | 045 [20.00[2000[2.34 | 097 [-0.59] 300 [106.05] 20481 [748.87[105.10] 0290 [ 07387 | 29 33 | 0.824 [1002.67]1.88 [0.75 [0.965[0.724[1.190
44-45]032334 | 045 [10.00[5.00]1.27] 042 [-067] 300 [128.19] 35637 | 51.85 [57.22 [ 341 [ 04710 | 7 10 0227 [ 110.48 [ 2.73[0.47 [0.834[0.542]1.056
45-46 [ 1178039 | 045 [12.19]10.00[219 | 0.78 |-0.65] 300 [12261] 34087 [180.70 [ 9848 | 112 | 03364 | 13 16 | 0.362 [ 219.78 [ 2.14 [0.82 [0.990[0.70[1.208
46-36] 1382700 | 045  [13.49[12.19]1.30 | 0.92 [-0.29] 300 [119.52| 33226 [206.73| 5853 | 017 | 05039 | 20 24| 0595 [ 32217 1.16 [ 0.64 [0.918]0.651]1.151
54-47]0.380687 | 045 [10.00[5.00 [1.07 [ 072 [-0.33] 300 [128.19] 356.37 | 6249 [ 4834 | 041 [ 02728 [ 11 12 [ 0.284 | 69.62 [ 1.10]0.90[1.018[0.826[1.212]
47-37] 0660854 | 045 [11.07[10.00[1.07] 063 [41%| 300 [12541] 34864 [103.68|4808 | 042 | 03283 | 13 16| 0.362 [ 134.59 [ 1.31]0.7 [0.972]0.738]1.195]
48-49]0301179 ] 045 [10.00[5.00]0.89 ] 046 [-049] 300 [128.19] 35637 | 4830 [40.11] 100 [ 02095 [ 8 10 [ 0227 [ 59.83 [ 1.48[0.81]0.987[0.763[1.205
49-50 [ 0979929 | 045 [12.02[10.00[202 | 0.75 |-0.63[ 300 [123.03| 342.03 [150.82[ 0080 | 110 | 03155 | 12 14| 0327 [ 166.08 | 1.98 [0.91[1.021[0.835[1.210
50-51]1.799917 | 045 [1376[12.02[1.74 | 048 [072] 300 [11890] 330.55 | 267737818 | 1.66 | 0.3621 | 14 18| 0407 | 365.70 [ 2.81[0.73|0.958[0.710]1.184
51-52 | 2540161 | 045  [1530[13.76[ 155 | 0.56 |-0.64| 300 [11545] 320.94 |366.86|69.56 | 0.72 | 0.4767 | 19 24| 0595 | 663.03]2.38 055 [0.875]0.594[1.113
52-53| 3179523 | 045 [16.88[15.30[ 1.58 | 0.83 [047| 300 [112.11] 311.67 |44594 | 71.07 | 021 | 06461 | 25 27 | 0.67 |491.43]1.39]0.91[1.021]0.835[1.210
53-58 | 3.618283 | 045 [19.05[16.88[2.17 | 079 [-0.64] 300 [107.82] 299.74 |488.04|97.78 | 056 | 05561 | 22 27| 0.67 |80251]2.28]0.61[0.903]0.632[1.139
49-54 [ 0645760 | 045 [10.00]5.00[217] 1.43 [-0.34] 300 [128.19] 356.37 [103.56] 97.80 [ 031 | 03474 | 14 16 ] 0362 [ 115.63 [ 1.12]0.90[1.018[0.826]1.212
54-55|1.261399 | 045  [12.02[10.00{2.02| 077 [-0.62] 300 [123.03] 34203 [19415[90.80 | 0.88 | 0.3616 | 14 18| 0407 | 266.27 [ 2.05 [0.73 [0.958[0.710[1.184
55-56 | 2047458 | 045  [1376[12.02[ 174 | 050 [-0.71] 300 [11890] 330.55 |30455]78.18 | 141 | 03919 | 15 20 | 0452 |445.79 | 2.78]0.68 [0.936]0.678[1.167
56-57 | 2748126 | 045  [1530[13.76[ 155 | 044 [-0.71] 300 [11545] 320.94 [396.90 [ 69.56 | 120 | 04401 | 17 24| 0595 | 887.493.19]0.45 [0.822[0.530[1.043
57-58 | 3.340596 | 045 [16.88[15.30[ 1.58 | 0.63 [-0.60| 300 [112.11] 311.67 | 46853 71.07 | 042 | 05780 | 23 24| 0.595 | 506.40 | 1.82 [ 0.93 [1.027]0.852[1.204
58-59 | 7.908874 | 045  [20.00[16.88[ 251 041 [-0.84] 300 [106.05] 29481 [1061.17[113.05] 292 | 0.5460 | 21 27| 0.67 [1832.51]5.20 | 0.58 [0.890]0.615[1.129
50-60 | 8.892520 | 045  [20.00[20.00[ 1.94 | 0.60 [-0.69] 300 [106.05] 29481 [1179.73]87.22 | 046 | 0.8034 | 32 36 | 0.9 [1597.77] 2.51]0.74 [0.961]0.719[1.188
60-61] 9112527 | 045  [20.00[20.00{055 | 0.18 [-0.68] 300 [106.05] 29481 [120892[ 2462 | 041 | 08285 | 33 36 | 0.9 [1508.43]2.37]0.80 [0.984]0.756]1.202
61-62 15545566 045  [20.00]20.00[ 149 | 0.35 [0.77] 300 [106.05] 294.81 |2062.36] 67.05 | 0.67 | 0.9231 | 36 39 [0.9776 [2404.11] 3.20 | 0.86 [1.005]0.798[1.219
62-63[16.499385| 045  [20.00[20.00{ 149 | 024 [-0.84] 300 [106.05] 29481 |2188.90[ 67.05 | 1.86 | 0.7795 | 31 39 [0.9776 |4005.66] 5.34 | 0.5 [0.875]0.594[1.113
63-E4[16499385| 045 [20.00[20.00[1.61[ 036 [077] 300 [106.05] 294.81 [2188.90[ 72.44 | 0.69 | 09388 | 37 39 [0.9776 |2439.73] 3.25 [ 0.90 [1.018]0.826[1.212

Tabla B-2:  Célculo de variables de disefio del alcantarillado pluvial.
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VARIABLES DE DISENO - AGUAS LLUVIAS

. Altura | Radio | Esfuerzo |Lamina| Energia |Profundidad (Numero . . - | Prof.a

- Velocidad Velocidad | Hicrailico | Cortante | Agua Espec?ﬁca Hidradlica | Froude Perdidas de Energia Cota Rasante | Cota Clave | Cota Batea | CotaLamina | Cota Energia Clave
WO g | R T |4 | E M1 ¢ |, Torstion] Tt [ 0o [ & 06 T A [0 T4 [0 [ A [0 [ A [0e[n

De-A (mis) | (m) m | (um) [ (m) | (m) (m) | m (m) (m) | (m) | (m) [ () | (m) | (m) [ (m) | (m) | (m) [ (m) | (m) |(m)](m)
1. (2 2 2 28 2 30 3 32 3B [ M 35 36 3 38 |30 [ 40 | 4 |42 | 83| M| 65| & 47 (48|48
1-2 [0.700[ 121 00752 | 0.085 450 | 0.1 0.28 020 087 | 0 | 0.0000 | 0.0106 | 0.0106 [457.00[456.80]455.50 455.20455.22|454.91|455.43|455.12| 455.50 | 455.20 |1.50| 1.60
2-3 0815] 1.89 | 0.1816 | 0.099 994 026 | 044 0.27 147 | 0 | 0.0000 | 0.0023 | 0.1761 |456.80]455.75455.20 |454.45|454.87 |454.12|455.13|454.38| 455.19 | 454.44 [1.60] 1.30
3-4 [0815] 200 | 02043 | 0.424 1039 | 032 | 053 033 141 | 147 0.0817 | 0.0004 | 0.2105 |455.75|454.65|454.45 |453.65|454.04 |453.24|454.36|453.57 | 454.26 | 453.46 [1.30( 1.00
4-23 [0915) 202 | 02088 | 0.123 1024 | 034 | 054 037 1.06 ] 1.01] 0.0835 | 0.0293 | 0.2180 |454.65454.65)453.65|453.35|453.24 |452.94 453.58|453.28| 453.25 | 452.95 [1.00{ 1.30
5-6 [0.739] 146 | 01090 | 0.068 689 | 017 | 028 0.17 144 | 0 | 0.0000 | 0.0092 | 0.1122 |454.65|454.10)452.65|452.15|452.42|451.92|452.59|452.09| 452.70 | 452.20 |2.00{ 1.95
6-7 0.915] 1.99 | 02010 | 0.099 1060 | 0.27 | 047 0.30 116 | 0 | 00000 | 0.0077 | 0.1884 |454.10|453.10|452.15|451.25|451.82|450.93|452.09|451.20| 452.09 | 451.20 [1.95] 1.85
7-8 0892 233 | 02775 | 0124 1371 [ 033 | 061 0.36 124 | 0 | 0.0000 | 0.0039 | 0.2445 |453.10|451.80(451.25|450.30(450.84|449.90|451.18|450.23| 451.01 | 450.06 [1.85]1.50
8-9 [0.966) 249 | 03161 | 0.136 1473 1 038 | 070 044 120 | 0 | 00000 | 0.0160 | 0.2789 |451.80|451.30)450.30 |449.55|449.85|449.10)450.23|449.48| 449.82 | 449.06 [1.50( 1.75
9-10 J0.677) 215 | 0.2362 | 0.177 1115 [ 043 | 067 040 1.08 | 0 | 0.0000 | 0.0583 | 0.2668 |451.30|450.60(449.55|449.10(448.96|448.51|449.39|448.94| 448.79 | 448.34 [1.75[1.50
10-11/0408] 4.01 0.8190 | 0153 4740 | 031 1.13 0.24 260 [1.261] 0.3276 | 0.0979 | 0.4504 |450.60|447.50{449.10 |446.30|448.51445.71)448.81)446.01| 448.07 | 445.27 [1.50{ 1.20
11-1510783] 254 | 0329 | 0.180 1495 | 046 | 079 047 149 | 0 | 0.0000 | 0.0083 | 0.3170 |447.50|447.50(446.30 |446.25|445.71|445.65|446.17 [446.12| 444.82 | 444.77 [1.20[1.25
15-16 [0.576] 2.85 | 04131 [ 0.193 1993 | 044 | 085 0.39 146 | 0 | 0.0000 | 0.0252 | 0.3416 |447.50]446.75|446.25|445.55|445.58 444.88|446.02|445.32| 444.64 | 443.94 [1.25[1.20
16-17 0494 361 0.6646 | 0.186 3430 | 040 | 1.06 033 200 | 0 | 0.0000 | 0.0639 | 0.4250 |446.75445.50|445.55 |444.30|444.88|443.63|445.28|444.03| 443.60 | 442.35 [1.20] 1.20
17-E2)0.892] 260 | 0.3451 | 0.203 1444 | 055 | 0.89 0.60 1.07 445.50|445.00(444.30 |443.80443.63|443.13|444.18443.68| 441.92 | 441.42 (1.20{1.20

1-120443] 119 [ 00721 [ 0076 | 514 [ 0% [ 023 013 [ 1.07 [1.835] 0.0144 | 0.0109 [ 0.0913 [447.50[447.50]446.70]446.05]446 42[445.77]446.57[445.92[ 446.64 | 445.99 [0.80] 1.45
12-13[0940] 189 | 01814 | 009 | 950 | 027 | 045 031 | 1.09 | 0 | 00000 | 0.0151 | 0.1818 [447.50[446.75]446.05|445.40|445.72] 445.07|446.00] 445.34| 445.90 | 445.25 [1.45]1.35
13-14[0915] 255 | 03320 | 0123 | 1628 [ 034 [ 067 037 | 134 | 0 | 00000 | 00234 [ 0.2673 [446.75(445.50] 445 40|444.50]444.99]444.10]445.33444.43( 445.07 | 44417 [1.35 1.00
14-E1]08s2] 205 [ 0251 | 0438 | 1047 | 036 | 058 039 | 106 445.50[445.00]444.50 | 444.00] 444,05 443,55 444 41 443.91| 443.90 | 44340 [1.001.00
30-15J0568] 147 [ 00700 [ o004 [ 417 Jo24 [ 031 [ 021 [ 08 [ 1 [ 0066 [ 00343 [ 0.1309 [447.50]447.50[446.70[446.25]446.34]445.8]46.57[446.12] 446.64  446.19 [0.80] 1.25
18-190798] 197 [ 01970 [ 0437 | 74 [ 03 [ 055 036 [ 105 | 0 [ 00000 | 0.0032 [ 0.2207 [458.30[458.30]457.00]456.70]456.55[456.25]456.90] 456.60] 457.10 [ 456.80 [1.30] 1.60
19-20[0739] 188 | 01811 | 013 | 910 | 034 | 052 033 | 1.04 [1.327] 0.0724 | 0.0052 | 0.2091 |458.30[458.30]456.70 456.45456.25456.00]456.59] 456.34| 456.58 | 456.33 [1.60] 1.85
20-21]0465] 214 | 02326 | 0123 | 1400 [ 026 | 049 021 | 149 | 0 [ 00000 | 0.0050 [ 0.1961 [458.30[456.80]456.45]455.60]456.00[455.15]456.26] 455 40 456.12 [ 455.27 [1.85]1.20
21-22[0458] 235 | 0283 | 0422 | 1707 | 025 | 054 021 | 165 | 0 | 00000 | 0.0185 | 0.2147 |456.80[455.75]455.60|454.55455.15]454.10]455.40] 454 35  456.07 | 454.02 [1.20] 1.20
2-2300677] 193 [ 01897 | 013 | 982 | 033 [ 05 031 [ 141 | 0 [ 00000 [ 0.0312 [ 02068 [455.75[45465]454.55]453.85454.10[453.30] 454 43453.72| 453.81 [ 453.10 [1.20] 0.80
23-24[0408] 314 | 05020 | 0155 | 2905 | 031 | 081 024 | 203 | 0 | 00000 | 0,008 | 0.3236 |454.65(454.10]453.85]452.90]453.26452.31]453.56]452.61| 452.90 | 451.95 [0.80] 1.20
24-25[0510] 301 [ 04605 | 0167 | 2443 | 036 | 082 030 | 174 | o | 00000 | 00219 [ 0.3289 [454.10[453.10[452.90]451.90]452.31]451.30[452.67|451.67| 451.83 | 45082 [1.20[1.20
25-26[0739] 262 | 03509 | 0479 | 16.09 | 045 | 080 044 | 126 | 0 | 00000 | 0.0103 | 0.3203 [453.10[451.80]451.90]451.00]451.31]450.40]451.75450.85  450.50 | 449.59 [1.20] 0.80
2%6-27[0472] 298 [ 0453 | 0183 | 2382 | 039 | 084 032 [ 169 | 0 [ 00000 [ 0.0121 [ 03358 [451.80[451.30[451.00]450.10]450.33[449.43]450.72] 449,81 449.27 [ 448.37 [0.80] 1.20
27-28[0576] 278 | 03930 | 0193 | 189 | 044 | 083 039 | 143 [1.M9] 01572 | 0.0417 [ 0.3335 [451.30[450.60[450.10]449.40]449.43[448.73]449.87449.17 | 448.03 | 447.34 [1.20] 1.20
28-290415] 399 | 08104 | 0473 | 473 [035 | 116 028 | 241 [1.119] 03242 | 01005 [ 04643 [450.60(447.50]449.40]446.30]448.73]445.63[449.08 [445.98( 447.00 | 44391 [1.20[1.20
29-30[0915] 246 | 03080 | 0203 | 1279 | 055 | 086 061 | 100 | 0 [ 00000 | 0.0054 | 03446 [447.50[447.50]446.30]446.05]445.63[445.38]446.18445.93| 443.44 | 443.19 [1.20] 1.45
30-31]0.915] 266 | 03618 | 0203 | 1502 | 055 | 0% 061 | 109 | 0 | 00000 | 0.0078 | 0.3661 |447.50[446.75]446.05|445.55445.3] 4448844593 445 44| 442.85 | 44235 [1.45]1.20
31-32[0966] 294 [ 04402 | 0202 | 1799 | 056 | 101 065 | 117 | 0 [ 00000 [ 0.0052 [ 04020 [446.75(446.75]445.55]444.95|444 88[444.28] 445 44 | 444 84| 441.98 [ 441.38 [1.20] 1.80
32-E3[064] 311 | 04924 | 0221 | 2185 | 053 | 102 048 | 143 00000 | 00985 | 0.4076 [446.75]445.00]444.95 | 444.20 | 444.20]443 45 444.73]443.98] 440.98 | 440.23 [1.80] 0.80
6-24 J0.595] 118 [ 00707 [ 0095 | 428 Jo022 [ 029 [ 019 [ 085 [1.008] 01062 | 0.0141 [ 0.1204 [454.10[454.10[453.30]452.90]452.97 [452.57[453.19 452.79] 453.26 | 452.86 [0.80[1.20
33-34]0361] 105 [ 0.0567 | 0079 | 417 | 045 | 021 012 [ 088 | 0 [ 00000 | 0.0102 [ 0.0102 [458.30[456.80]456.00]455.60]455.67 [455.28]455.83] 455 43] 455.88 [ 455.49 [2.30] 1.20
%-3500334] 177 [015% | 0083 | 1164 [ 016 | 0% 012 | 162 | 0 | 00000 | 00022 [ 0.1272 [456.80[455.75(455.60|454.55]455.24]454.19]455.40 [454.35 | 455.48 | 454.43 [1.20[1.20
35-36[0368] 169 [ 01812 | 0099 | 1229 | 019 | 037 015 | 156 | 0 | 00000 | 0.0159 | 0.1500 [455.75(454.65]45455]453.35454.14[452.95]454.34453.14] 454.30 | 453.10 [1.20] 1.30
36-370.688] 258 | 03407 | 0435 | 1755 | 033 | 067 031 | 148 | 0 | 00000 | 0.0008 | 0.2686 |454.65(454.10]453.35|452.70|452.90[452.25453.23 452,56 453.05 | 45240 [1.30] 1.40
37-38[0472] 261 | 03485 | 0163 | 1904 | 034 | 069 028 | 158 | 0 [ 00000 | 0.0049 [ 02765 [454.10[453.10]452.70]451.90]452.11[451.30]452.45 451,65 452.29 [ 45149 [1.40] 1.20
38-390494] 279 | 03977 | o166 | 2136 | 035 | 05 029 | 165 | 0 | 00000 | 0.023 | 0.3005 |453.10[451.80]451.90]450.60]451.31[450.01|451.66450.36 | 451.21 | 449.91 [1.20] 1.20
39-40(0739] 235 [ 02807 | 0479 [ 1287 | 045 | 073 044 | 113 | 0 [ 00000 [ 0.0007 [ 02022 [451.80[451.30[450.60]450.10]450.01(449.51|450.45449.95 | 44961 [ 449.11 [1.20] 1.20
40-41 (0871 238 | 02881 | 0181 | 1265 | 048 | 077 05 | 1.05 | 0 | 00000 | 0.0449 | 0.3087 |451.30[450.60]450.10]449.60]449.51(449.01|449.99] 449 49| 448.82 [ 448.32 [1.20] 1.00

41-4210.487) 380 0.7376 0.165 3985 | 035 1.09 0.29 226 [1.119] 02950 | 0.0945 | 0.4350 |450.60|447.50{449.60 [446.70|449.01(446.10{449.35)446.45| 448.02 | 445.11 {1.00{0.80
42-4310.871] 228 0.2652 0.204 119 | 0.54 0.81 0.58 095 |091] 00000 | 0.0195 | 0.0195 |447.50(447.50|446.70|446.30|446.03|445.63|446.57446.18 | 444.68 | 444.28 |0.80] 1.20
43-6110.677] 1.81 0.1679 0.245 A 0.60 0.76 0.56 078 [0.921] 0.0000 | 0.0336 | 0.0336 [447.50[447.50]446.30|446.00]445.48|445.17446.07|445.77) 444.26 | 443.95 |1.20{ 1.50

44-4510436] 228 | 0.2643 | 0.060 2044 ] 012 0.39 0.10 231 | 0 | 00000 | 0.0073 | 0.1549 |457.50|455.75]456.50 |454.55|456.27|454.32|456.40|454.44| 456.66 | 454.71 [1.00] 1.20
45-46 10.767] 2.1 02279 | 0.109 1224 | 0.8 0.51 028 1.28 11.008] 0.0912 | 0.0340 | 0.2026 |455.75454.65)454.55|453.45|454.19|453.09)454.47)453.36 | 454.55 | 453.45 [1.20] 1.20
46-3610.568) 1.06 | 0.0577 | 047 291 0.39 045 0.34 058 [1.659| 0.0398 | 0.0115 | 0.0514 |454.65|454.65|453.45|453.35|452.86|452.76|453.24|453.14| 453.25 | 453.15 |1.20] 1.30

54-47]0.915] 112 0086 To2 ] 03 [ 02 Jo70 [ o] 00000 [ 00019 ] 00019 [45410]454.10]453.10]452.90]452.82]452.62[453.05[452.85] 453.11 [ 452.92 [1.00] 1.20
47-37 [o00] 127 0.108 454 [ o2r [ 035 | 02 [1.008] 00862 | 0.0266 [ 0.1128 |454.10]454.10]452.90]452.70]452.54]452.34452.81 [452.60] 452.91 | 452.71 [1.20[ 1.

48-4910.753| 146 | 0.1085 | 0.068 6.84 0.17 0.28 017 113 |1.835] 0.0217 | 0.0099 | 0.1127 |454.10)454.10)453.30 [452.90(453.07 |452.67 |453.25|452.85) 453.35 | 452.95 [0.80] 1.
49-5010.940] 202 | 02079 | 0.099 1088 | 0.27 048 031 116 | 0 | 0.0000 | 0.0162 | 0.1924 |454.10)453.10)452.90 [451.90{452.57|451.57|452.85|451.85) 452.84 | 451.84 [1.20| 1.
50-5110.654| 269 | 03697 | 0.120 2000 | 029 0.66 027 167 | 0 | 0.0000 | 0.0296 | 0.2635 |453.10)451.80)451.90 [450.60{451.49|450.20|451.78|450.48 ) 451.65 | 450.35 [1.20] 1.
51-5210494 209 | 02220 | 0.166 192 |03 0.58 029 123 | 0 | 00000 | 0.0237 | 0.2302 |451.80]451.30)450.60 |450.10{450.01|449.50)450.36)449.86] 450.09 | 449.59 [1.20] 1.20
1
1

0.0638
0.0824

w
o
&

o
*

52-5310.940| 142 | 01033 | 0.203 4.26 0.56 0.66 0.63 057 [1.119] 0.0637 | 0.0112 | 0.0750 |451.30{451.60{450.10{449.95|449.43|449.28|449.99(449.84| 449.36 | 449.21 |1.20| 1.
53-5810.542] 206 | 02154 | 0.191 1068 | 042 0.64 0.36 1.09 0.0000 | 0.0431 | 0.2555 |451.60{450.60{449.95|449.40(449.28|448.73|449.70[449.16| 449.13 | 448.59 |1.65| 1.

49-5410.915] 114 | 00667 [ 0.110 340 0.30 0.37 033 063 [1474] 00525 | 0.0129 | 0.0655 [454.10(454.10|453.20|452.90|452.84]452.53|453.14]452.83| 453.20 | 452.90 |0.90] 1.20

54-5510654| 196 | 01960 | 0.120 1060 | 0.29 048 021 121 | 0 | 00000 | 0.0149 | 0.1940 |454.10]453.10452.90 |452.10|452.49|451.69)|452.78)451.98| 452.84 | 452.04 [1.20] 1.00
55-5610.604] 260 | 03448 | 04132 1859 | 0.31 0.6 0.27 1.59 [ 0 | 00000 | 0.0006 | 0.2605 [453.10)451.80{452.10|451.00{451.65|450.56(451.95(450.85) 451.84 | 450.74 |1.00{ 0.80
56-5710422| 262 | 03510 | 0.155 2001 | 0.3 0.67 025 167 | 0 | 00000 | 0.0345 | 0.2665 |451.80]451.30)451.00 450.10(450.41449.51)450.72)449.82| 450.48 | 449.58 |0.80| 1.20
57-5810.995| 1.87 | 04784 | 0.179 7.52 051 0.69 0.59 078 | 0 | 00000 | 0.0913 | 0.0913 |451.30{450.60(450.10|449.80|449.51]449.21|450.01[449.71| 449.32 | 449.02 {1.20] 0.80
58-5910.518] 4.63 1.0911 0.189 5622 | 041 1.50 035 251 | 0 | 00000 | 0.1588 | 0.8013 |450.60|447.50{449.80|446.50|449.13445.83449.54)446.24| 448.93 | 445.62 |0.80| 1.00
59-60 0.665| 2.41 02970 | 0.267 1230 | 0.65 0.94 0.60 100 | 1 | 0.0000 | 0.0039 | 0.0039 |447.50]447.50)446.50 |446.10|445.60|445.20)446.25|445.85) 445.02 | 444.62 [1.00] 1.40
60-61)0.739] 233 | 02776 | 0270 11.09 | 068 0.96 0.67 091 [0921] 00000 | 0.0251 | 0.0251 [447.50{447.50(446.10|446.00|445.20]445.10{445.88445.78 | 444.62 | 444.52 |1.40| 1.50
61-62)0.833] 322 | 0.5283 | 0.298 1996 | 078 1.3 081 144 | 0 | 0.0000 | 0.0583 | 0.5234 |447.50)446.75)446.00 |445.55|445.02|444.57445.80|445.35] 444.49 | 444.04 [1.50( 1.20
62-63 10494 4.67 14118 | 0212 5060 | 058 1.69 048 215 | 0 | 00000 | 0.1107 | 0.6770 |446.75|445.50{445.55|444.30|444.57443.33|445.15|443.91| 443.52 | 442.27 [1.20]1.20
63-E4 (0915 331 05583 | 0.296 2044 | 081 1.37 0.89 1.12 445.50{445.00{444.30 |443.80443.32442.82)444.131443.63| 441.60 | 441.10 [1.20{1.20

Tabla B-3:  (Continuacién)



C. Anexo: Memoria de Calculo para el
Diseiio del Sistema de Tratamiento de

Aguas Residuales (STAR)

Se presentan los calculos utilizados para el disefio de cada uno de los elementos que

componen el sistema de tratamiento de aguas residuales que serd utilizado.

Trampa de Grasas:

»  Caudal de Disefio:

Para el diseno de la trampa de grasas se utiliza el caudal maximo horario calculado en el

disenio del alcantarillado. Se implementa la ecuacién (3.19).

QdTG = 6.654 l/S
Qurc = 0.006654 m3/s

= Tiempo de Retencion:
Se determina segin la Tabla 3-9.

Trrg = 3 min
»  Volumen de la Trampa de Grasa:

Para el volumen se debe utilizar la ecuacién (3.20).
Vre = Qarc * Trre
Vre = 0.006654 m3/s * (60 s * 3min )
Vog = 1.197680 m3

»  Velocidad Ascendente:

Se asume la velocidad ascendete minima segin la norma RAS 2000.
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VArc =4mm/s

» Area superficial:

Se utiliza la ecuacién (3.21) para estimar este valor.(3.21

_ Qarg
ASpq = VA
_0.006654 m?/s

= 1.663445 m?

ASor =
516 = 70,004 m/s

» Dimensiones de la Trampa de Grasa:

De acuerdo con la relacién determinada anteriormente, se utilizan las ecuaciones (3.22),

(3.23) y (3.24) para determinar dimensiones.

Para el ancho:

1..663445 m?2
Brg= |———F——=0644873m =0.65m

Para la longitud:
Lrg =4 * Brg
Lr¢ =4x065m=260m
Para la Profundidad atil:

HuTG = S
TG

b 1.197680 m3
T6 ™ 1.663445 m?2
HTG == 072 m

Pozo Séptico de Acciéon Miultiple:
= Volumen Util:

Para la determinacion del volumen se utiliza la poblaciéon servida que se determina con

la ecuacién (3.25).

Vups = 1000 + N * (CT + KLs)
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L L
_ dia ; ] dia
Vups = 1000 + 1297 hab *| 130 wab " 0,5 dias + 137 dias x 1 hab

Vups = 263024 1 = 263.0241 m3

263.0241 m3
Vips = —————— = 87.6747 m’

» Dimensiones del Pozo Séptico:

Se determinan las dimensiones de pozo utilizando las ecuaciones (3.28) y (3.29).

Profundidad Util:

Teniendo como referencia la Tabla 3-13, se asume el siguiente valor para la profundidad

util del pozo séptico.

yPS = 200 m
Para el ancho:
VuPS
Boe =
ks 2Yps

B 87.6747 m3
PS™ 1 2%x200m
Bps = 4.6817m =470 m

Para la longitud:

Lps = —Vupg
Bps * yps
L= 87.6747 m3
PS T 470m+2.00m
Lps =9.3271m = 9.60m

El pozo séptico se divide en dos camaras, se determinan las medidas de cada una de las
camaras a continuacién utilizando las ecuaciones (3.30) y (3.31):
Primera camara:

2

Ley =zL
€1 = 3PS

2
Lew = §* 9.60m =640m
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Segunda camara:
Lez =Lps— Ly
Lep =9.60m—6.40m =3.20m
Borde libre: Se determina mediante la ecuacién (3.32).
BLps = yps25%
BLpg = 2.00m * 25%
BLps = 0.50m
Altura total de pozo séptico: Se utiliza la siguiente ecuacion para estimar el valor de
esta variable:
Hps = Yps + BLps
(C.1)
Hps =2.00m+ 0.50m
Hps = 2.50m
Altura total de pozo séptico: Utilizando la ecuaciéon (3.33) se determina el valor.
Hrap = Hps — 0.05m
Hpgp = 2.50m — 0.05m
Hygp = 245m

Filtro anaerobio:
*  Volumen Util

Vugy, = 1.60 * Nc x C x Try

[/uFA . 9 a / la/ a T h

Vups = 59020.2868 | = 59.0202 m3

59.0202 m3

Vigy = ———5——=19.6734m’

e Profundidad Util
Yra = Hpa — BLpy — Pcpy
Yra =2.00m —0.20m —0.20m

yFA - 160 m
e Ancho del Filtro:
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BFA = BPS = 4‘70m
e Longitud del Filtro:

L Vug,

i Bra * Yra
_19.6734 m3
FA™ 4.70m + 1.60m

Lpy = 2.65m

Filtro anaerobio:
*  Volumen Util

Vugy, = 1.60 * Nc x C x Try

i 4.0 + 6.5
Vugp, = 1.60 * 1297 hab * 130 L /dia/hab * (T) hr * (

Vugs = 59020.2868 | = 59.0202 m3

59.0202 m3

Vigy = —————=19.6734m’

e Profundidad Util-
Yra = Hpy — BLpy — Pcpy
Yra = 2.00m —0.20m —0.20m

yFA == 160 m
e Ancho del Filtro:

BFA = BPS = 4‘70m
e Longitud del Filtro:

Lo = Vura

A Bra* Yra
L 19.6734 m3
FA™ 470m * 1.60m

Lpy = 2.65m

Humedal Artificial Subsuperficial de Flujo Horizontal:
o Area Superficial:

Se implementa la ecuacién (3.38) para calcular la variable.

dia
24hr

)
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Qs*(InC, —InC,)

Aspya = K, *D*n
A = 154.3608 m3/dia * (In(13.95 mg/l) — In(4.88 mg/1) )
SHA ™ 1.3937 dia—1 % 0.60 m * 0.40

Agpa = 484.4498 m?
e Area Superficial:

Mediante la ecuaciéon (3.40) se puede determinar el valor de esta variable.

W.. = Qg * A; oo
HA Ks19 * dh; x D

W 154.3608 m®/dia * 1453349 m?>  \"°
HA ™ 11592.0581 m3/ m3 /dia * 0.06m = 0.60 m

Wys = 19.7843m = 20.00 m

Para establecer la variable A;se emplea la ecuacion (3.41).
A; = 30% Agys
A; = 30% * 484.4498 m?
A; = 145.3349 m?

o Longitud de Zona Inicial:

Este parametro se calcula con la ecuacién (3.43).
~ Waa
| _ 1453349 m?
' 20.00 m
Li= 7.2667m =730m

L;

» Verificacion de Pérdida de Carga en la Zona Inicial

Se verifica la perdida de carga empleando la ecuacién (3.44).
Qa * L
Ks10p ¥ Wha * D
B 154.3608 m3/dia * 7.30 m
1592.0581 m3/ m3/dia x 20.00 m * 0.60 m
dh; = 0.06 m

dhi =

dh;

»  Area Final de Tratamiento
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Se puede definir aplicando la ecuacién (3.45).
Ar = 70% Agys
A =70% * 484.4498 m?
A = 339.1149 m?
» Longitud de la Zona Final

La ecuacién (3.46) es la que se debe emplear para el calculo de este parametro.

A

f
Ly = ——
T~ Wya

L 339.1149 m?
T 20.00m
Ly =16.9557 m = 17.00 m

» Pérdida de Carga en la Zona Final

Se calcula la pérdida de carga en la zona final del humedal con la ecuacién (3.47).

Qa * Lf
Ks10p * Wha * D
3 154.3608 m3/dia * 17.00 m
1592.0581 m3/ m3/dia * 20.00 m * 0.60 m
dhs = 01373 m

dhy

» Longitud Total

La longitud total del humedal se determina con la ecuaciéon (3.48)

LHA = Li + Lf
Lys= 7.30m+ 17.00m
Ly = 2430 m

»  Ancho Celda

Se emplea la ecuacion (3.50) para estimar el valor de este parametro.

Wha
Weerna = m
Celdas
20.00 m
Weerna = T

chl HA = 10.00m
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Con este ancho de celda se cumple con la relacién longitud - ancho esperada de 2:1.

*  Ancho Celda

Con la aplicaciéon de la ecuacion (3.50)(3.50) se procede a calcular la cantidad de

macrofitas que tendra el humedal.

Wya Lpa
NMacrofitas HA = (d - 1) * (d - 1)
M-M M-M

20.00m 24.30 m
Nuacrofitas na = ( 1.00m >* ( 1.00m )

Nyacrofitas Ha = 442.70 und = 443 und



D. Anexo: Presupuesto del Proyecto

En este anexo, se presenta el presupuesto en el cual se incluye el alcantarillado sanitario,

el alcantarillado pluvial y el sistema de tratamiento de aguas residuales.

Para este presupuesto se estimaron unas cantidades de acuerdo con los disenos

hidraulicos de cada uno de los elementos que van incluidos en la propuesta de diseno.
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PRESUPUESTO «LLANO GRANDE>»

Presupuesto del Alcantarillado Sanitario, Pluvial y el Sistema de Tratamiento de Aguas Lluvias del Proyecto «Llano Grande>»

Item | Descripcion [ Unidad [ cantidad | Vr/ unitario Vr/ Total
1 PRELIMINARES
Localizacion y replanteo tuberia, INCLUYE: Topografia y
1.1 generacion de datos SIG. Planos record de tuberias ML 10.014.82 2.784.00 ® 27.,881,258.88
Localizacién y replanteo componentes STAR, INCLUYE:
1.2 Topografia y generacién de datos SIG. Planos record M2 702.91 5.656.00 s 3.975.658.96
SUBTOTAL $ 31,856,917.84
2 EXCAVACION
Excavaciones varias sin clasificar para profundidades no
mayores a 4 metros. INCLUYE: RETIRO Y TRANSPORTE
2.2 DEL MATERIAL SOBRANTE EN ESCOMBRERA M2 15,898.04 87,892.00 | $ 1,397,310,531.68
AUTORIZADA
SUBTOTAL| S 1,397,310,531.68
3 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA
Suministro e instalacién tuberia PVC diametro 6 pulgadas,
3.1 de pared estructural y sello hermeético. Incluye: Transporte al ML 4,884.91 77,595.71 | 379,048,080.67
sitio.
Suministro e instalacién tuberia PVC diametro 8 pulgadas,
3.2 de pared estructural y sello hermeético. Incluye: Transporte al ML 149.44 86,167.14 53 12,876,817.83
sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVVC diametro 10
3.3 pulgadas, de pared estructural y sello hermeético. Incluye: ML 146.83 92,595.71 B 13,595,828.73
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 12
3.4 pulgadas, de pared estructural y sello hermeético. Incluye: ML 200.89 144.,447.14 B 29,017,986.53
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 14
3.5 |pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 481.50 199,720.00 | s 96,165,180.00
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 16
3.6 pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 432.01 244,700.00 B 105,712,847.00
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 18
3.7 pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 550.08 316,078.57 £33 173,868,500.57
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVVC diametro 20
3.8 |pulgadas, de pared estructural y sello hermetico. Incluye: ML 589.32 565,170.00 s 333,065,984.40
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVVC diametro 24
3.9 pulgadas, de pared estructural y sello hermeético. Incluye: ML 1,084.50 838,991.43 53 909,886,204.29
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVVC diametro 27
3.10 |pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 996.04 1,124,705.71 B 1,120,251,879.66
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 30
3.11 |pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 75.82 1.393,741.43 E3 105,673,475.11
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 33
3.12 [pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 105.10 1,838,991.43 | s 193,277,999.14
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVC diametro 36
3.13 |pulgadas, de pared estructural y sello hermético. Incluye: ML 111.84 2,104,205.71 3 235,334,367.09
Transporte al sitio.
Suministro e instalacion tuberia PVVC diametro 39
3.14 |pulgadas, de pared estructural y sello hermetico. Incluye: ML 206.54 2,392,777.14 3 494,204,191.09
Transporte al sitio.
3.15 | Suministro Kit Silla Yee UND 214.00 378,571.43 B 81,014,285.71
SUBTOTAL $ 4,282,993,627.81
a POZOS DE INSPECCION
Construccién de cuerpo cilindrico de pozo de inspeccion
4.1 en concreto reforzado de 24 Mpa Impermeabilizado de ML 152.20 842,126.00 3 128,171,577.20
diametro libre de 1.20 metros. E=0.20 m
Construccién de cuerpo cilindrico de pozo de inspecciéon
4.2 en concreto reforzado de 24 Mpa Impermeabilizado de ML 33.75 1,010,551.20 B 34,106,103.00
diametro libre de 1.50 metros. E=0.20 m
Construccién de cuerpo cilindrico de pozo de inspeccion
4.3 en concreto reforzado de 24 MPa Impermeabilizado de ML 8.80 1,212,661.44 3 10,671,420.67
diametro libre de 1.80 metros. E=0.20 m
Placa circular para pozo de inspeccién. Diametros de 1.20
4.4 m, 1.50 m, 1.80 m; concreto de 24 Mpa. E=0.20 m. Incluye UND 130.00 467,339.05 5 60,754,076.50
cafuela
SUBTOTAL| $ 233,703,177.37
5 SUMIDEROS
Construccién de sumidero estandar segun plano de disefio.
5.1 [INCLUYE: TUBERIA Y ACCESORIOS PARA CONEXION UND 140.00 1,256,478.00 | $ 175,906,920.00
A POZO DE INSPECCION
SUBTOTAL| $ 175,.906,920.00
6 RELLENO
6.1 Relleno con f‘naterlal proveniente de excavacion, M3 19,077.65 12,158.00 | & 231,946,044.38
compactacién mecanica segun INV-2012.
SUBTOTAL $ 231,946,044.38
7 REPOSICION DE PAVIMENTO FLEXIBLE
7.1 Concreto rgforzado de 28 MPa Impermeabilizado para M3 as86.38 1,030,225.00 S 501,080,835.50
placa de piso y muros del STAR
SUBTOTAL| $ 501,080,835.50
SUBTOTAL COSTOS DIRECTOS $ 6,854,798,054.59
ADMINISTRACION 15%%6 $ 1,028,.219,708.19
IMPREVISTOS 3% $ 205,643,941.64
UTILIDAD 5% $ 342,739,902.73
COSTO TOTAL DEL PROYECTO $ 8,431,401,607.15

Tabla D-1:

Presupuesto de los Alcantarillados Sanitario, Pluvial y STAR.




E. Anexo: Planos del Proyecto

En este anexo van incluidos los planos de la distribucion de los colectores y los pozos de
inspeccion en las dos redes de alcantarillado, los perfiles longitudinales de cada uno de
los circuitos que las componen y los detalles de los elementos que constituyen el sistema

de tratamiento de aguas residuales.
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454,65

454,10

453,10

451,80

451,30

450,60

447,50

CIRCUITO 1

446,75

445,50

444,04

ESC: X: 1:1Y:1:25
5630 | @
| 3
455,75 B
’ \
S 4+ 5
@ CIRCUITO 2 —
\
6 ESC: X: 1:1Y:1:25 —
7 \
S 7
453,01
— @ N <
\\
\\ @ Pozo Long. | Pendiente Dc Velocidad | Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia
~ — L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
\ @ 2 [De-A] (m) o (in) (m) (m/s) m | m { m { m | m | m [ (m | m
\ o | 1-2159,97(1,0005003 6 0,145 0,554 457,00 | 456,80 | 456,20 | 455,60 | 456,06 | 455,46 | 456,10 | 455,50
= % 2-3|75,04|1,3992537 6 0,145 0,638 456,80 | 455,75 | 455,60 | 454,55 | 455,46 | 454,41 | 455,48 | 454,43
\\ 3-419512| 1,156434 6 0,145 0,995 455,75 | 454,65 | 454,55 | 453,45 | 454,41 | 453,31 | 454,41 | 453,31
- 4-25| 36,6 |0,8196721 6 0,145 0,516 454,65 | 454,65 | 453,45 | 453,15 | 453,31 | 453,01 | 453,29 | 452,99
\\
\
\
N\
SN
"\
15
N\
16
\\
I
—
TR
\
\
\
Po76 Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia

CIRCUITO 2

49,67

De -Al_(m)

1,912623
1,194172
1,5625106
0,790571
0,985083
3,333333
0,929944
2,257948

0145 0,717 | 454,65
0145 0,605 | 454,10
0145 0,666 | 45310
0145 052 | 451,80
0145 0631 | 451,30
0145 1,011 | 450,60
0145 0682 | 447,50
0145 0972 | 446,75

(m)
452,81
451,79
450,47
449,90
449,18
446,10
445,32
444,04

PROYECTISTA:

KEVIN STEVE POLO HORTA

PROYECTO:

PERFILES LONGITUDINALES - SANITARIOS

N° DE PLANO:

ASESOR:

CONTIENE:

PERFILES LONGITUDINALES
CIRCUITOS 1Y 2 SANITARIOS

FECHA: 02/12/2022

ESCALA: EN PLANO

CODIGO:  A001

CUADRO DE CONVENCIONES

TTTTTTTTTT

AAAAAAAAAAAA




447,50

446,75

445,50

CIRCUITO 3
ESC: X: 1:1Y:1:25

6

447,50

447,50

ESC: X: 1:1Y:1:25

CIRCUITO 4

55,16

T
oo —~ g Pozo | Long.|Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia
B — '::) De - A L S Nominal | Interno \ De A De A De A De A
o~ & (m) % (in) m | ms) | m | m | m | m [ m ] Mm /[ m] m
I — © 117-11|5516| 0,725 6 0,145] 0,504 | 447,50 | 447,50 | 446,70 | 446,30 | 446,56 | 446,16 | 446,60 | 446,20
o i —
B —
441,64
Pozo | Long.|Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia
Do - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
o (m) o (in) (m) | (m/s) m | m | (m f (m | m | m | (m | (m
@@@ ClRCUlTO 5 g 11-12] 956 | 0,732 6 0,145 0,507 | 447,50 | 447,50 | 446,70 | 446,00 | 446,56 | 445,86 | 446,60 | 445,90
o |12-13]80,64| 0,744 6 0,145 0,511 | 447,50 | 446,75 | 446,00 | 445,40 | 445,86 | 445,26 | 445,88 | 445,28
| ] | | | ] ] | | D_: -
458.30 71 ESC X 11 Y 125 = |13-14]5529) 1,990 6 0,145 | 0,731 | 446,75| 445,50 | 445,40 | 444,30 | 445,26 | 444,16 | 445,26 | 444,16
14 -16] 95,6 | 0,732 6 0,145 0,507 | 445,50 | 445,50 | 444,30 | 443,60 | 444,16 | 443,46 | 444,14 | 443,44
16 - 33| 110,9] 0,766 6 0,145 0,703 | 445,50 | 445,50 | 443,60 | 442,75 | 443,46 | 442,61 | 443,42 | 442,57
456,80 i}
— @@ 33-66|114,8] 0,784 6 |0145| 0830 |44550| 44550 442,75 441,85 | 442,61 | 441,71 | 442,54 | 441,64
45575 \ Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante Cota Clave Cota Batea Cota Energia
’ ~ @ @ De . A L S Nominal | Interno| De A De A De A De A
\ @ (m) Yo (in) | (m) | (m/s) m [ M [ mM [ M [ m | m [ m [ (m
454,65 AN 18-191 246 | 1,626 6 0,145 0,661 | 458,30 458,30 | 457,50 | 457,10 | 457,36 | 456,96 | 457,41 | 457,01
45410 ) @ 19-201 445 | 0,787 6 0,145 0,506 | 458,30 | 458,30 | 457,10 | 456,75 | 456,96 | 456,61 | 456,99 | 456,64
AN 20-21)|74,82| 1,537 6 0,145 0,669 | 458,30 456,80 | 456,75 | 455,60 | 456,61 | 455,46 | 456,62 | 455,47
s5310 N - 21-22167,06| 1,566 6 0,145 0,675 | 456,80 | 455,75 455,60 | 454,55 | 455,46 | 454,41 | 455,45 | 454,40
, \ @ @ O 22-23|111,81| 0,847 6 0,145 0,525 | 455,75 455,75 | 454,55 | 454,45 | 454,41 | 454,31 | 454,37 | 454,27
\\ S |23-24]163,72] 1,569 6 0,145 0,676 | 455,75 | 454,65 | 454,45 453,45 | 454,31 | 453,31 | 454,25 | 453,25
?é 24 -25]27,03] 1,110 6 0,145 0,583 | 454,65| 454,65 | 453,45 453,15 | 453,31 | 453,01 | 453,23 | 452,93
451,80 @ © 125-26|49,46| 1,011 6 0,145 0,557 | 454,65| 454,10 | 453,15 | 452,65 | 453,01 | 452,51 | 452,91 | 452,41
N 26-27]168,5| 1,094 6 0,145 0,596 | 454,10 453,10 | 452,65 | 451,90 | 452,51 | 451,76 | 452,40 | 451,65
150.60 27 -28]|68,56| 1,896 6 0,145 0,762 | 453,10 451,80 | 451,90 | 450,60 | 451,76 | 450,46 | 451,62 | 450,32
| \ 28-29]160,29| 0,746 6 0,145 0,540 | 451,80 451,80 | 450,60 | 450,15 | 450,46 | 450,01 | 450,30 | 449,85
\\\ 29-30]1 1122 0,713 6 0,145 0,556 | 451,80 450,60 | 450,15 | 449,35 | 450,01 | 449,21 | 449,83 | 449,03
I 30-31] 1156 2,639 6 0,145 0,926 | 450,60 | 447,50 | 449,35 | 446,30 | 449,21 | 446,16 | 449,00 | 445,95
T 31-32]|73,04] 1,027 6 0,145 0,656 | 447,50 446,75 446,30 | 445,55 | 446,16 | 445,41 | 445,92 | 445,17
\ @ 32-33]98,09] 1,580 6 0,145 0,827 | 446,75| 446,75 | 445,55 | 444,00 | 445,41 | 443,86 | 445,15 | 443,60
447,50 \\ @ @
446,75
\
\
\
I
\ PROYECTISTA: KEVIN STEVE POLO HORTA N° DE PLANO:
\ PROYECTO: PERFILES LONGITUDINALES - SANITARIOS
ASESOR: CUADRO DE CONVENCIONES

443,60

24,60

69,10

143,92

210,98

222,79

286,51
313,54
363,00

431,56

500,12

560,41
672,61

788,21

861,25

959,34

CONTIENE:

PERFILES LONGITUDINALES

CIRCUITOS 3,4 Y 5 SANITARIOS

FECHA:

02/12/2022

ESCALA: EN PLANO

CODIGO:

A002

COTA RASANTE

COTA ENERGIA

COTA CLAVE

COTA BATEA




CIRCUITO 6

ESC: X: 1:1Y: 1:25 e hoive i
454,10 \ @
45410 @ Q
— N\
\
— N\
443,86 E— 454,10
< )
B
g Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | CotaEnergia
':Z) De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
T (m) % (m) | (m/s) (m | (m) | m | (m [ (m) | (m | (m | (m 45410
© |6-26(89,38]0,727232 0,145| 0,505 |454,10| 454,10] 453,30| 452,65 453,16] 452,51 453,20 | 452,55 ’
< N 3§ 2
> 2 o
~ N
Pozo | Long.|Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
34 8 De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
= (M) "o (in) m | (Mmis) | m) [ m) ) (m) [ (m) | (m | (m [ (m) | (m)
45830 | %._2 47 - 48] 61,22 3,511924 6 0,145 0,877 |457,50]455,75|456,70]|454,55] 456,56 | 454,41| 456,62 | 454,47
© 148-49]99,07| 1,110326 6 0,145 0,583 |455,75]1454,65]|454,55|453,45|454,41|453,31| 454,44 453,34
@ 49-39| 54,89| 0,72873 6 0,145 0,505 |454,65]|454,65|453,45]|453,05]453,31|452,91|453,32| 452,92
Pozo | Long.|Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
456,80 \\ Do ALt S | Nominal|Intemo| Vv De | A | be| A | De| A | De| A
3037 m | % i) [ | s [ o] o] m[m]m[m]m]m
\ 34 -35| 66,43 2,860 6 0,145| 0,840 |458,30|456,80| 457,50 455,60 | 457,36 | 455,46 | 457,42| 455,52
35-36]66,91] 1,569 6 0,145 0,676 |456,80]455,75|455,60|454,55]455,46|454,41|455,49| 454,44
455,75 \ 36-37|12,06] 0,829 6 0,145 | 0,519 |455,75|455,75| 454,55 454,45 454,41 | 454,31| 454,42| 454,32
38 39 s |37-38( 6362 1,572 6 0,145 | 0,676 |455,75|454,65| 454,45|453,45| 454,31| 453,31 454,30| 453,30
':Z) 38-39|27,03] 1,480 6 0,145 0,656 |454,65]|454,65|453,45|453,05]453,31]|452,91]453,28] 452,88
\ 40 E 39-40]49,46] 1,011 6 0,145 0,557 |454,65]|454,10]453,05|452,55]452,91]|452,41| 452,86 452,36
454 65 © 140-41/68,56| 0,948 6 0,145 0,555 |454,10]|453,10]452,55|451,90]452,41]|451,76| 452,34 451,69
’ 41-42168,56| 1,896 6 0,145 0,762 |453,10]|451,80]451,90]450,60]451,76]450,46| 451,67 | 450,37
™~ 42-43| 60,29 0,746 6 0,145| 0,540 |451,80|451,80| 450,60 450,15] 450,46 | 450,01 450,35 449,90
454,10 41 13-48{ 1122 0713 | 6 [0145| 0555 |451,80|45060| 450,15 449,35 450,01 449,21 449 88| 449,08
44 -45| 1156 2,639 6 0,145| 0,926 |450,60|447,50| 449,35| 446,30 449,21 446,16 | 449,05 446,00
45-46]6546| 0,764 6 0,145| 0,598 |447,50|447,50| 446,30 | 445,80 | 446,16 | 445,66 445,97 | 445,47
453,10 46-64]75,37| 0,730 6 0,145 | 0,584 |447,50| 447,50 445,80 445,25| 445,66 | 445,11 445,45 444,90
\
@ CIRCUITO 7
450,60 \
\
\
]
\
\
\
\
447,50
\
\
\
\
\
444,90
< F S S 3 0 S Q > & ~ X s
© R o © o) < ~ N o) = ) —
«© RERRSS & & & <3 S I B ~ ~ =X

ESC: X: 1:1Y:1:25

CIRCUITO 9

454,10
— \
— —
454,10 —
o Pozo | Long.|Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
O De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
o (m) "o (in) | (m) | (m/s) | (m) | (m) [ (m) | (m) | (m) | (m) | (m ] (m)
% 57 -50] 48,341 0,827472 6 0,145| 0,519 |454,10]|454,10453,30| 452,90] 453,16 452,76 453,20 | 452,80
50 - 40| 48,34 0,724038 6 0,145 0,504 |454,10]|454,10(452,90| 452,55| 452,76 452,41 452,78 | 452,43
454,10 . . 4. -
55 ESC:X:1:1Y:1:25
453,10
\\
h G
X 55 56
451,80 N
451,30 AN
\\
AN
AN
AN
S
\
\
454,10
Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
o (M) o (in) m | (m/s) | (m) | (m | (m | (m | (m | (m | (m | (M)
O 51-52] 40,111 0,997258 6 0,145 0,553 |454,10]454,10]453,301452,90] 453,16 452,76 453,20| 452,80
g 52 -53| 90,8 | 1,101322 6 0,145 0,581 [454,10]453,10]452,90]451,90]452,76|451,76] 452,78| 451,78
% 53 - 541 78,181 1,662829 6 0,145 0,669 [453,10]451,80|451,901450,60]451,76]450,46| 451,76| 450,46
54 - 551 69,56 | 0,790684 6 0,145 0,526 |451,80]451,30|450,60]450,05] 450,46 449,911 450,44 449,89
55-956] 71,07 0,773885 6 0,145 0,559 [451,30|451,60|450,05]| 449,50] 449,91 449,36 449,87 | 449,32
56 -61] 97,781 0,715893 6 0,145 0,547 |451,60]450,60| 449,50 448,80| 449,36 448,066 449,30 448,60
PROYECTISTA: KEVIN STEVE POLO HORTA N° DE PLANO:
PROYECTO: PERFILES LONGITUDINALES - SANITARIOS
ASESOR: CUADRO DE CONVENCIONES
CONTIENE: FECHA:  02/12/2022 COTA RASANTE
ElEFEQCFLlhEcS)ngN 7G Q%D\l(%Lg:NITARIOS ESCALA: ENPLANO || Cz;::ji/\
CODIGO:  A003 _— COTA BATEA




454,10

453,10

451,80
451,30

450,60

447,50

446,75

445,50

444,00

440,28

ESC: X:221Y:1:25

CIRCUITO11

N° DE PLANO:

CUADRO DE CONVENCIONES

COTA RASANTE

o
AN
N I
I
\
\
\
N
\\
[
\
\
]
\
\
\
\\
\
\
\
> > > =Y < 0 ~ o > = >
= 2 g 3 5 = S 5 3 3 =
Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
(m) % (in) (m) (m/s) (m) | m | m) | (m | (m | (m) | (m | (m)
52-571 97,8 0,767 6 0,145 0,499 |454,101454,10]453,30| 452,55 453,16 452,41 453,20| 452,45
57 -58191,18] 0,768 6 0,145 0,500 |454,10]453,10]452,55|451,85| 452,41 451,71 452,43 451,73
= |58-59| 77,8 1,607 6 0,145 0,684 |453,10]1451,80]451,85|450,60|451,71]450,46]451,71| 450,46
C,:> 59-60] 69,56 0,719 6 0,145 0,539 |451,801451,30]450,60] 450,10 450,46]449,96| 450,44 449,94
8 60-61]71,07] 1,829 6 0,145 0,801 |451,30]450,60]450,10]448,80| 449,96 448,66] 449,92 448,62
% 61-62] 1131 2,211 6 0,145 1,070 |450,60]447,50]448,80| 446,30 448,66| 446,16] 448,60| 446,10
62 - 63| 87,22 0,745 6 0,145 0,739 |447,50]|447,50]446,30| 445,65| 446,16 445,51 446,05 445,40
63-64]2208] 1,812 6 0,145 1,026 |447,50]|447,50]445,65| 445,25 445,51 445,11 445,37 | 444 97 —
64 -65] 67,05 0,895 6 0,145 0,897 |447,50]446,75]|445,25| 444,65| 445,11 444,51| 444,94 444 34 rovecro | PEREILES LONGITUDINALES - SANTARIGS
65-66] 67,05 4,176 6 0,145 1,568 |446,75]|445,50]444,65|441,85| 444,51 441,71 444,29 441,49 ASESOR:
66 -67]74,16] 0,742 8 0,182 0,998 |445,50]445,50]441,85|441,30| 441,67 441,12| 441,44 440,89 CONTIENE: FECHA:  02/12/2022
67-E|7528| 0,731 8 10182| 0,090 |445,50|444.00]441,30]440,75| 441 12| 440,57| 440,83 | 440,28 CRCUITO 11 SANTARO ESCALA: EN PLANO

COTA ENERGIA

CODIGO:  A004

COTA CLAVE

COTA BATEA




N
N

R
R

SR S
RTERERI
R
SRR
AR

2150.98m2

2166.39m2
1273.90m2

1026.43m2

1017.90m2

1009.22m2

1133 ATM2 1069.91M2

125000m2 102512

1001.25m2
4001.26m2

3
3 3
N
Sy S
S
R s
SRR TR
3 QR
R y R s
RRNER ¥ / o N
R :
N ;
S
KRR 124907m2 " '
3 B
R T 10012 1089.21m2
RS
TR - 3
2 < S SR 2
SRR R X R 100125
S S SR R RN
R 4 DR SRERORRRS A R
R S 3 oy R 9
S N 2 ’ T % T 10012
oy oy 3 % A N e N 8
R B RSN X 08!
R S BIRGDIELY 2
X R NS Sy R 1025.16m" @) 4001.25m2
R R R RN X
% ST & R L
R - S s \ SRR
N <5 SN R
2 R R X 3
X 29m2 WY T R N RS 4001.25mM2 4001.25m2
3 I AR S R 100125m2
R 3 D 3
R SRR oY
3 3 R
Y R
R X
% SRR 3“‘:»‘\~ Ry R L
3 3 R

967.83m2

960.04m2

R
A
SRR

&
AR
SRR R

RRRRRRRE
DR

X
X

™
e Gom2 R R R ‘}\"l\\
- R

& R ERERERR

3 R 1001.25m2
KRR

068

e R
4001 25m2

100

1.25m2

4.25m2

1001 25m2
100

1001.25m2 084

W R
I e AN RRRRR Ky
R y
AR NRR

s R T
R .

749.25m2

951.36m2
942.08m2
934.00m2
925.32m2
X

X

1001.25m2

R
DR
AR
SRRRRRRRRRR
TR R
KA
R
RN

RN

XORRe - S

§ &3
N 1001.25Mm2

1474312
875.77 m2

3
R
S
e
SRR

1527162

/

1001.2‘5m2

147351m2

1265.61m2

1265.35m2

100125m2

1123.78m2

1034.30 m2

1265. 33m2

1265.33m2

4176.80m2
4007 26m2

14 265.33m2

R
) ™ S
1176.80m2 R B R
Y Q
R X
A R R R Yy
T & 102590 m2
, R S 1001 25m2
pTTEI R R L
e 5
) S R 3 Zom2
N P R Y oot
R RN Ry
£ R ERRRRRR S X RN R
188 400080m2 N & e y
1 R SN Y p
@ & 438 R : 101134 m2
N \ub s R R Y
109-79m2 S
) / s R R
4109.79m2 1450.85M2 4000.00M o R R
) R R R
4109’ . R 2
SN R
) R
1000.00m2 R SRR
7 99223 m2
ot 5 WY
1160.92m2 X L )
S
Y .
& 3
AR ; 608.86 m2

159851M2 1593.56m2

1406 52m2

1553.70m2

@:
r‘ \ 1%"‘2
k///

R
R

845.12m2

. 1242692 /
/// Y N 1041.02m2
— <
@ 100,00m2 @
147766m2 10 AN \)
CANg| -
N . Ny
R X 23 R ’
R R AR
AR 7 555.25 m2 N
SRR 408480m2 AN A Lo
R - . y 00m.
<C R 2 X AR 1000 /
RRRRRRR 198208 X AR
= S L Vi 55212 m2
||| AR 0374
1 R TR ! - 41000.00m2
R <
< R 552.25 m2
SRR S
A SRR 2 S om2
AR —‘ )
(O R 112343 m2 reama 641.09m2
< AR R R > X -96 M.
IR 5 R o1 5B R R
= RO R A R R R X 3 < o QAS,
R R R S AR % Wi 7 ? N>
O A R N SRR \1;\ Y X 582.31 m2 /g0
& N N N e \‘\:‘; R RN ) q
o R R N
e R R ‘ 1336.64m2
N R R R s
R R 84678M2 Q
R R R X R Y
R R R R S SRR
> 2242

1286.94 M2

623.16 m2 ’
806.42 m2 .
753.23
m2 595.94 m2 i
749.67 R < :
Pt N 1009700 m2 g
008 611.41 m2 :
O 746.10 m2, W & Q
o4
~ 611.33 m2
< 742.53 m: Y
™~ O m2 ) F‘ i ‘
N
SN
\ 803.62 m2 S ' ®
799.20 m2 /
\ 795.23 m2
O 79051 m2

\
™~

PROYECTISTA: | KEVIN STEVE POLO HORTA
N° DE PLANO:

PROYECTO: SISTEMA DE DRENAJE Y AGUAS LLUVIAS

ASESOR:

CUADRO DE CONVENCIONES

CONTIENE: FECHA:  02/12/2022
E— TUBERIA LLUVIAS

DETALLE DE PLANTA - i
TA - TUBERIA LLUVIA ESCALA: EN PLANO
POZO DE INSPECCION

CODIGO:  A001 M INICIO CIRCUITO



AutoCAD SHX Text
BASURAS

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
CAFETERIA

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
SALA DE 

AutoCAD SHX Text
ESPERA 

AutoCAD SHX Text
PORTERÍA 

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
39.80 m2.

AutoCAD SHX Text
AREA:

AutoCAD SHX Text
BAÑO

AutoCAD SHX Text
COCINETA 

AutoCAD SHX Text
ACCESO  

AutoCAD SHX Text
VEHICULAR 

AutoCAD SHX Text
CIRCULACIÓN Y 

AutoCAD SHX Text
PARQUEO 

AutoCAD SHX Text
PARQUEO CARRO 

AutoCAD SHX Text
DE CARGA PESADA 

AutoCAD SHX Text
ANDEN DE ACCESO 

AutoCAD SHX Text
1

AutoCAD SHX Text
2

AutoCAD SHX Text
3

AutoCAD SHX Text
24

AutoCAD SHX Text
4

AutoCAD SHX Text
5

AutoCAD SHX Text
6

AutoCAD SHX Text
8

AutoCAD SHX Text
10

AutoCAD SHX Text
54

AutoCAD SHX Text
49

AutoCAD SHX Text
59

AutoCAD SHX Text
60

AutoCAD SHX Text
56

AutoCAD SHX Text
7

AutoCAD SHX Text
9

AutoCAD SHX Text
50

AutoCAD SHX Text
52

AutoCAD SHX Text
47

AutoCAD SHX Text
57

AutoCAD SHX Text
58

AutoCAD SHX Text
11

AutoCAD SHX Text
16

AutoCAD SHX Text
13

AutoCAD SHX Text
18

AutoCAD SHX Text
19

AutoCAD SHX Text
20

AutoCAD SHX Text
22

AutoCAD SHX Text
23

AutoCAD SHX Text
25

AutoCAD SHX Text
26

AutoCAD SHX Text
27

AutoCAD SHX Text
28

AutoCAD SHX Text
29

AutoCAD SHX Text
30

AutoCAD SHX Text
31

AutoCAD SHX Text
32

AutoCAD SHX Text
15

AutoCAD SHX Text
17

AutoCAD SHX Text
33

AutoCAD SHX Text
34

AutoCAD SHX Text
21

AutoCAD SHX Text
35

AutoCAD SHX Text
36

AutoCAD SHX Text
37

AutoCAD SHX Text
38

AutoCAD SHX Text
39

AutoCAD SHX Text
40

AutoCAD SHX Text
41

AutoCAD SHX Text
42

AutoCAD SHX Text
43

AutoCAD SHX Text
44

AutoCAD SHX Text
45

AutoCAD SHX Text
46

AutoCAD SHX Text
48

AutoCAD SHX Text
51

AutoCAD SHX Text
53

AutoCAD SHX Text
55

AutoCAD SHX Text
61

AutoCAD SHX Text
62

AutoCAD SHX Text
63

AutoCAD SHX Text
E4

AutoCAD SHX Text
E 3

AutoCAD SHX Text
E 2

AutoCAD SHX Text
E 1

AutoCAD SHX Text
17


CIRCUITO 1

457,00 —
456,80 .
ESCALA:
455,75
\
\
\
\
N
\ \
\\
454,65
~
452,94
S S S &3
2 5 S %
Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| CotaRasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
— L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
2 | De-A| (m o (in) m | (ms) | m | m | m | m]m]m]m]m
3 1-2 | 56,95 | 0,53 12 0,284 | 1,215 |457,00]456,80| 455,50] 455,20 455,22 454,91 455,50 455,20
% 2-3 | 75,04 1 14 0,327 | 1,887 |456,80]455,75|455,20| 454,45| 454,87 454,12| 455,19 454,44
3-4 | 95,12 | 084 18 0,407 | 2,002 |455,75]454,65|454,45| 453,65| 454,04 453,24 454,26 453,46
4-23 | 36,3 0,83 18 0,407 | 2,023 |454,65|454,65|453,65]453,35] 453,24 452,94 453,25 457,00
447 50 @ ESCALA:
446,75 —— X 21
| oV
T
445,50 —
\
S B
\
445,00 S
\
443,40 -5 B - — —
o Lo Lo <
3 2% > &
~— AN (@
Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
- De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
= (M) % (in) (M) (mis) [ (m) | (m) | (m | (m | (m | (m | (m) | (m)
o |[11-12] 956 0,68 12 0,284 1,189 | 447,501 447,50] 446,70 446,05| 446,42 445,77 446,64 | 445,99
E—C) 12 -13] 67,97 0,96 14 0,327 1,886 | 447,50 446,75| 446,05 445,40 445,72 445,07 445,90 445,25
13-14] 67,97 1,32 18 0,407 2,002 |446,75]| 445,501 445,401 444,501 444,991 444,10] 445,07 444,17
14 - E1]| 65,86 0,76 20 0,452 2,054 1445,50]445,00]1 444,501 444,001 444,05 443,55] 443,901 443,40

454,65
454,10

453,10

451,80
451,30

450,60

447,50

446,75

445,50

445,00

- 8 ESCALA:
\\ @
= = X: 2.1
S 10
Y: 1:25
~~ \
\
. N
- 1
\ 16
\\ Q
\ N
IS
\
N
~
\

2 3 2 = = 8 9 > > =
o> o> ) oo 2] o ie) e — N

N o S S 3 3% & 3 S
Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia

De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A

(m) Yo (n) | (m) | (ms) [ (m | (m | (m ] (m ] m]m] m/[ (m
5-6 | 49,5 1,01 10 0,227 | 1,462 |454,65]|454,10]452,65]452,15| 452,421 451,92| 452,70 452,20
~ 6-7 | 83,74 1,07 14 0,327 | 1,985 |454,10]453,10| 452,15 451,25 451,82 450,93 452,09 451,20
C,:> 7-8 | 85,24 1,11 18 0,407 | 2,333 |453,10]451,80| 451,25 450,30 450,84 | 449,901 451,011 450,06
o 8-9 | 69,57 1,08 20 0,452 | 2,490 |451,80]451,30]450,30(449,55| 449,85] 449,10 449,82 449,06
% 9-10 | 71,06 0,63 24 0,595 | 2,152 |451,30]450,60|449,55|449,10| 448,96 448,51 448,79 443,34
10-11] 90,25 3,1 24 0,595 | 4,008 |450,60|447,50|449,10]446,30]448,51|445,71] 448,07 445,27
11-15] 6,06 0,83 24 0,595 | 2,542 |447,50]447,50]446,30(446,25| 445,71 445,65| 444,82 444,77
15-16] 68 1,03 27 0,670 | 2,840 |447,50]446,75|446,25|445,55| 445,58 444,88 444,64 | 443,94
16-17] 68 1,84 27 0,670 | 3,610 |446,75|445,50| 445,55 444,30 444,88 | 443,63 | 443,60 442,35
17 - E2| 70,65 0,71 27 0,670 | 2,601 |445,50]445,00]444,30]443,80]443,63|443,13|441,92] 441,42

PROYECTISTA:

KEVIN STEVE POLO HORTA

PROYECTO:

PERFILES LONGITUDINALES - AGUAS LLUVIAS

N° DE PLANO:

ASESOR:

CONTIENE:

PERFILES LONGITUDINALES
CIRCUITOS 1,2Y 3 AGUAS LLUVIAS

CUADRO DE CONVENCIONES

FECHA: 02/12/2022

COTA RASANTE

ESCALA: EN PLANO

COTA ENERGIA

COTA CLAVE

CODIGO:  A005

COTA BATEA




458,3

456,80

455,75

454,65

454,10

453,10

451,80
451,30

450,60

447,50

444,04

Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
De - A S Nominal | Interno V De A De A De A De A
@ @ 20 % | [ m | s [ [ m ][ ™ m] m]m]m][m
ClRCUlTO 5 ESCALA 18-19 0,71 20 0,452 1,966 |458,30]1458,30]457,00| 456,701 456,55| 456,25| 457,101 456,80
458.30 . 19-20 0,67 20 0,452 1,884 |458,30]458,30] 456,70| 456,451 456,25| 456,00| 456,58 456,33
’ 21 20-21] 74,82 1,14 20 0,452 2,136 | 458,30 456,80| 456,45] 455,60] 456,00] 455,15] 456,12 455,27
__ 29 X: 21 Lo |2-2| 504 14 20 | 0452 | 2353 |456,80|455,75|455,60| 454,55 455,15 454,10 455,07 | 454,02
49080 == S |22-23] 9647 | 073 20 |o0452| 1920 |45575|454 65454 55| 453 85| 454,10] 453,39] 453,81] 453,10
455.75 I @ Y 1 2 5 S |23-24| 4998 1.9 24 | 059 | 3138 |454,65|454,10| 453,85|452,90| 453,26 452,31| 452,90| 451,95
\\ 24 . . E_:’ 24 - 25| 68,56 1,46 24 0,595 3,005 1454,10]1453,101 452,901 451,90| 452,31 451,301 451,83| 450,82
454,65 @ © |25-26]10041] 09 24 10595 | 2623 |453,10]451,80]451,90| 451,00 451,31] 450,40 450,50| 449,59
410 — 26-27| 6942 13 | 27 [o670| 2983 |451,80]451,30(451,00( 450, 10| 450,33 449,43 449,27 | 448,37
453,10 — @ 27 - 28] 71,07 0,98 27 0,670 2,776 1451,30] 450,60 450,10] 449,40 449,43 448,73 448,03| 447,34
T~ > 28 -29 2,58 27 0,670 3,987 1450,60]447,50]1 449,401 446,30| 448,73 445,63 447,00| 443,91
451,80 @ 29 - 30| 39,75 0,63 27 0,670 2,458 447,501 447,501 446,30 446,05| 445,63 445,38 443,44 | 443,19
451,30 - 30-31] 67,32 0,74 27 0,670 2,604 |447,50]446,75]| 446,05] 445,55 445,38 444,88 442,85| 442,35
450,60 — 31-32| 6741 | 0,89 27 | 0670 | 2,938 |446,75| 446,75| 445,55| 444,95| 444,88 | 444,28| 441,98| 441,38
i \\ 32 -E3| 75,82 0,99 30 0,747 3,108 |446,75] 445,001 444,95 444,20| 444,20] 443,45 440,98 440,23
\
T 2 %
447 50 i 31 32
446,75 .
- @ CIRCUITO 4 ESCALA:
. S
445’00 \ \ Xl 1 11 Yl 1 l25
—— T 30 15
e 447 50
T —
\
440,31 —
o o < o o~ © o ~— o0 N ® @ <t © N~ o e
o oS © N N N~ M~ © o)} o7} o7} N~ (=) <t N —_—
N N~ Yo <t o Lo LO <+ lap) <t < < N o O .
<+ » O N AN ~ <t ~ (e'e) o <t ~ N~ O
~ N o o O © © cO [c'e} >» o o 445,89
Q Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad | Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
: < Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad | Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
| De - A L S Nomlnal Interno v De A De A De A De A % De - A L S Nominal | Interno V De A De A De A De A
@ (m) % n) | (m | ms) [ m [ m ]| m]m]m]m]m] m 2 ) % ) ) [ ois) | ) | m) {m) ) | o) | ) | m) | (m)
33-34 74,82 0,53 14 0,327 1,054 458,30 456,80 456,00 455,60 455,67 455,28 455,88 455,49 o |30-151112,61 0,4 16 0,362 | 1,172 |447,50]447,50]1446,70| 446,25| 446,34 | 445,89 446,64 | 446,19
g 34 - 35] 75,04 1,4 16 0,362 1,767 |456,80]455,75| 455,60 454,55 455,24 | 454,19 455,48 454,43
35 o |35-36] 96,47 1,24 18 0,407 1,885 |455,75]|454,65| 454,551 453,35| 454,14 452,95] 454,30 453,10
|_
= | 36-37] 49,98 1,3 20 0,452 2,585 |454,65]|454,10]1453,35| 452,701 452,90 452,25 453,051 452,40
- | ) ) ) ) ) ) ) 3 ) ) ) ) u
@ ﬁé 37 - 38| 68,56 1,17 24 0,595 2,614 |454,10] 453,101 452,70] 451,901 452,11 451,30 452,301 451,50 ClRCUlTO 6 ESCALA
;\ ©  138-39]100,41 1,29 24 0,595 2,793 |453,10]451,801451,90| 450,601 451,311 450,01 | 449,621 449,92 X 11 Y 125
RN @ 39-40] 69,42 0,72 24 0,595 2,346 | 451,80| 451,301 450,60| 450,101 450,01 449,51 448,831 449,12 . . . "
40 - 41| 71,07 0,7 24 0,595 2,377 451,301 450,60]450,10] 449,601 449,51 449,01 448,83] 448,33
@ 41-421 120 2,42 24 0,595 3,803 |450,60|447,50]1449,60| 446,70 449,01 446,10 448,03 445,12
o 42 - 43| 72,52 0,55 27 0,670 2,281 | 447,50 447,501 446,70 446,30 446,03 445,63 | 444,691 444,29
43 -61] 105,1 0,29 33 0,824 1,814 | 447,50| 447,50 446,301 446,00| 445,48 445,17 | 444,27 443,96
N 39 0 u
. )
> < 454,10
41
\ 452,57
~— o “‘_3.
\ \
T @ @ @ © Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad| Cota Rasante | Cota Clave Cota Batea | Cota Energia
(l::)D De - A L S Nominal | Interno vV De A De A De A De A
S (m) % (in) (m) (m/s) (m | (m | (m | (m) | (m | (m | (m | (m)
S |6-24[8913] 045 14 10327 [ 1,178 | 454,10] 454,10] 453,30] 452,90] 452,97 | 452,57 453,26 | 452,86
PROYECTISTA: KEVIN STEVE POLO HORTA N° DE PLANO:
\ X' 2 " 1 PROYECTO: PERFILES LONGITUDINALES - AGUAS LLUVIAS
\\ . ASESOR: CUADRO DE CONVENCIONES
— CONTIENE: FECHA: 02/12/2022 COTA RASANTE

Y:1:20

PERFILES LONGITUDINALES
CIRCUITOS 4,5,6Y 7 AGUAS LLUVIAS

ESCALA: EN PLANO

COTA ENERGIA

CODIGO:

COTA CLAVE

A006

COTA BATEA




CIRCUITO 8

| ] 454,10
X: 11 CIRCUITO 9 ESCALA: 50,
45, Y- 1:95 X 1:2Y:1:.25 \\
S 51
AN NN °! 52 53
RN @ @ @ @ @ 451,80 -
451,60
45130 @
454,65 454,10 |
\ )
— N
T~ 450,60
\
\
T~ - ] ~—_
—_— ] - \
]
452,76 452,34 —
< X = & o S > =
B 3 = S 448,61
. |Pozo [ tong |Pendiente De Velacidad | Cota Rasante | Cofa Clave | Cota Baiea | Cota Energia o | Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad | Cota Rasante | Cota Clave | Cota Batea | Cota Energia Pozo | Long. |Pendiente Dc Velocidad | Cota Rasante | Cota Clave [ Cota Batea | Cota Energia
S |pe-A (L) ? No(mi)nal In’zer;]o (\;) :De) (A) (De) (A) (De) (A) Fe) (A) |C—> " ] S Nominall Intermno V De A De A De A De A De - A L S Nominal| Interno V De A De A De A De A
S m % in m m/s m m m m m m m m = | De - = - o i % :
E 44 - 45| 57,22 3,41 10 0,227 2,277 |457,501455,75]456,50| 454,551 456,27 454,32| 456,66 454,71 %._2 T, 4(8m§4 Ofl)1 (;r;) O(r;S) 1 grr;/:; 45521)10 45(21)10 45(? )1 0 45(2m 290 45(2m )82 45(2m )62 45(21 )11 45(r2n )92 é 48 - 49 4((:]1)1 ; (;r(])) 0(,22)7 gr,r:l/SSS)) 45(2)10 4552)10 45(2?30 45(2230 45(;:2)7 45(2237 45(3m,zi5 45(?,295
G |45-46| 9848 | 112 | 16 |o0362| 2114 |45575|45465| 454 5] 453 45| 454,19| 453,00| 454,55 453,45 |G : , , , , , , : , , , , Sluosol sos | 14 a L omr | 2019 lasarolasa 10l 4z 00l 4ot 00l s 571 41 57| 450 al ast gt
46-36| 5853 017 | 24 |o0505| 1,064 |454,65|45465|453 45| 453 35| 452,86| 452,76| 453,25] 453,15 47-37| 48,08 0,42 16 [ 0362] 1271 |45410]454,10]452,90] 452,70] 452,54| 452,34 452.91) 452, 71| (2| LR L L | S e e w0l aar ool 450 60l aat g6l 2020l 451 66| 420 5
“ls1-52] 6056 072 | 24 |0595| 2086 |451,80|451,30|450,60|450,10(450,01|449,50] 450,09| 449,59
52-53] 71,07| 0,21 27 | 0670 | 1423 |451,30]451,60(450,10] 449,95 449,43| 449,28| 449,36 449,21
53-58( 9778 056 | 27 |o0670| 2055 |451,60(450,60]449,95|449 40 449,28] 448 73| 449,13 448,59
o
@ C|RCU| O 11 Pozo | Long. |Pendiente . Dc Velocidad | Cota Rasante | Cota Clave | Cota Batea | Cota Energia
454,10 De . A L S Nominal| Interno V De A De A De A De A
3 ESCALA: M % | m | ™ [ s [ m | [ @] ][ ] m][ ] m
453,10 — @ X 21 49 - 541 97,8 0,31 16 0,362 | 1,144 |454,10| 454,101 453,20]452,90] 452,84 452,53 453,201 452,90
— = + 9
S @ _ | 54-55] 90,8 0,88 18 0,407 | 1,961 |454,10|453,10]1452,90]452,10]452,49| 451,69| 452,84] 452,04
451,80 n @ Y: 120 o | 95-96[ 78,18 1,41 20 0,452 | 2,600 |453,10]451,80]452,101451,00|451,65]450,55|451,84|450,74
45130 '::) 56-57] 69,56 1,29 24 0,595 | 2,624 |451,80]451,30]451,001450,10|450,41]449,51|450,48| 449,58
- N < |57-58] 71,07 0,42 24 0,595 | 1,870 |451,30|450,60]450,10]449,80] 449,51 449,21| 449,32] 449,02
| N O | 58 -59] 113,1 2,92 27 0,670 | 4,626 |450,60|447,50]449,80]446,50]449,13| 445,83 448,93] 445,62
\ 59-60| 87,22 0,46 36 0,900 | 2,414 |447,50|447,50]1446,50]446,10]445,60| 445,20| 445,02] 444,62
— 60-61| 24,62 0,41 36 0,900 | 2,333 |447,50|447,50]1446,10]446,00] 445,20| 445,10 444,62]| 444,52
@ @ @ 61-62| 67,05 0,67 39 0,978 | 3,219 |447,50| 446,75]446,00] 445,55| 445,02| 444,57| 444,49] 444,04
\ 62-63| 67,05 1,86 39 0,978 | 4,669 |446,75|445,50]1445,55|444,30]444,57|443,33| 443,52 442,27
e @ 63-E4| 72,44| 0,69 39 0,978 | 3,309 |445,50]445,00]444,30]443,80]443,32| 442,82 441,601 441,10
446,75 \\ @
&
445,50
445,00 — —
\\
—— \\
. T
5150 “eroveoto: | perriEs tovonuonazs e
o % 8 O,E“ S,;_ ;. E ‘,*{ g%_ g_ g 83“ CONTIENE-: FECHA:  02/12/2022 T CONVS:LOAS;fE

CIRCUITO 10 ESCALA:
X:1:1Y:1:25

CODIGO:  A001

COTABATEA
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DETALLE EN CORTE
CONEXION SUMIDERO-POZ0O

ESC:1:25

PROYECTISTA:

KEVIN STEVE POLO HORTA

N° DE PLANO: 10
PROYECTO: SISTEMA DE DRENAJE Y AGUAS LLUVIAS
ASESOR:

CUADRO DE CONVENCIONES
CONTIENE: FECHA: 02/12/2022 COTA RASANTE
DETALLES Y CORTES ESCALA: EN PLANO - COTAENERGIA
SUMIDERO COTA CLAVE
CODIGO:  A001 —_— COTA BATEA
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