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El presente Trabajo de Fin de Master tiene como objetivo principal realizar el disefio de una
red unitaria de colectores a la ciudad de Pefia Blanca, ya que actualmente no existe un
sistema de recoleccidn de aguas residuales y pluviales. A través de la municipalidad de la
ciudad se ha obtenido un primer diseno de la red de saneamiento, el cual ha sido el punto
de partida para realizar el diagndstico de la situacion actual. Posteriormente se presentardn
dos actuaciones de mejora a la red inicial producto de las nuevas zonas de expansion.

Los primeros dos capitulos de esta tesina presentan un enfoque general de la zona de
estudio, detallando los aspectos mas importantes que caracterizan a la ciudad como ser su
ubicacidn, climatologia, aspectos socio-econdmicos y demograficos y ademas los estudios
que se han realizado con respecto al saneamiento hasta la actualidad. El tercer capitulo
muestra la recoleccién de datos de partida y los criterios hidraulicos propuestos por el
Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de Honduras (SANAA), los
cuales fueron las directrices para la realizacion del diagndstico y el planteamiento de
alternativas de mejoras.

El cuarto capitulo hace referencia al método de calculo que fue empleado para realizar el
modelo matematico de simulacidon que representard a los escenarios actual y futuro de la
red de alcantarillado sanitario. Se ha empleado la herramienta “Stormwater Management
Model SWMM 5.1” (Modelo de gestiéon de aguas pluviales), el cual permite realizar la
evaluacidn conjunta de la escorrentia superficial urbanay las aguas residuales mediante la
introduccion de pardmetros hidroldgicos e hidraulicos.

El quinto capitulo se centra en el andlisis y diagndstico de la red inicial de colectores. Se
realizaron varias simulaciones sobre las que se identificd que el sistema de colectores
funciona en tiempo seco bajo la recoleccién de aguas residuales, no obstante al introducirle
una tormenta de disefio de 20 afios la red colapsa generando inundaciones.
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En el sexto y séptimo capitulo se desarrolla la etapa del planteamiento de soluciones las
cuales pretenden, segln las nuevas zonas de expansion, proponer dos disefios a la nueva
red de colectores futura para el afio 2035.

La primer propuesta consiste en el disefio de un solo colector principal que sea capaz de
recolectar todas las aguas de los cuatro sectores en los que fue divida la ciudad para luego
ser vertidos a una planta de tratamiento aguas abajo de la red. Se identificé que la red
funcionaba en régimen critico, esto debido a que la topografia de la red mostraba
pendientes elevadas produciendo velocidades hasta de 14 m/s, por lo que su disefio se
realizd mediante la herramienta de simulacién HEC-RAS.

La segunda propuesta se centra en el disefio de tanques de tormenta desarrollados
basicamente con criterios medioambientales, con el objetivo de evitar el vertido de
contaminantes al medio receptor durante sucesos de lluvia, es decir, retener la primera
escorrentia. Estos tanques se ubicardan en la parte final de cada sector y su
predimensionamiento fue desarrollado a partir de una serie de datos histéricos de
precipitaciones del periodo 2010-2015 utilizando el método del ratio de eventos retenidos,
el cual establece la relacién entre el volumen de cada depdsito con respecto al area total de
cada cuenca y la eficiencia eventual.

Finalmente en el capitulo ocho se presenta el detalle de la valoracién econémica para cada
una de las dos propuestas de mejoras, en donde la eleccion de alguna de ellas para su
ejecucion dependera de las necesidades actuales de la ciudad sin dejar a un lado la prevision
futura.
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El present Treball de Fi de Master té com a Objectiu principal realitzar el disseny d'una xarcia
unitaria de col-lectors a la ciutat de Penya Blanca, ja que Actualment no existeix un sistema
de recol-leccié d'aiglies residuals i pluvials. Mitjancant la municipalitat de la ciutat s'ha
Obtingut un primer disseny de la xarcia de sanejament, el qual ha sigut el punt de partida
per a realitzar el diagnostic de la situacid actual. Posteriorment es presentaran dues
actuacions de millora a la xarcia inicial producte de les noves zones d'Expansio.

Els primers dos capitols d'aquesta tesi presenten un enfocament general de la zona d'estudi,
detallant els aspectes més importants que caracteritzen la ciutat com ser la seva ubicacid,
climatologia, aspectes socioeconomics i demografics i a més els estudis que s'han realitzat
respecte al sanejament fins a I'actualitat. El tercer capitol mostra la recol-leccié de dades de
partida i els criteris hidraulics proposats pel Servei Autonom Nacional d'Aqlieductes i
Clavegueram d'Hondures (SANAA), els quals van ser les directrius per a la realitzacié del
diagnostic i el plantejament d'alternatives de millores.

El quart capitol fa referéncia al métode de calcul que va ser emprat per realitzar el model
matematic de simulacié que representara als escenaris actual i futur de la xarxa de
clavegueram sanitari. S'ha emprat I'eina Stormwater Management Model SWMM 5.1
(Model de gestid d'aiglies pluvials), el qual permet realitzar I'avaluacié conjunta de
I'escorrentia superficial urbana i les aiglies residuals mitjancant la introduccid de
parametres hidrologics i hidraulics.

El cinque capitol se centra en I'analisi i diagnostic de la xarxa inicial de col-lectors. Es van
realitzar diverses simulacions sobre les quals es va identificar que el sistema de col-lectors
funciona en temps sec sota la recol-leccié d'aiglies residuals, tot i aixd en introduir una
tempesta de disseny de 20 anys la xarxa collapsa generant inundacions.
Al sisé i sete capitol es desenvolupa l'etapa del plantejament de solucions les quals
pretenen, segons les noves zones d'expansid, proposar dos dissenys a la nova xarxa de
col-lectors futura per a I'any 2035.

La primera proposta consisteix en el disseny d'un sol col-lector principal que sigui capag de
recol-lectar totes les aiglies dels quatre sectors en que va ser divideixi la ciutat per després
ser abocats a una planta de tractament aiglies avall de la xarxa. Es va identificar que la xarxa
funcionava en regim critic, aixd a causa que la topografia de la xarxa mostrava pendents
elevats produint velocitats fins de 14 m / s, per la qual cosa el seu disseny es va realitzar
mitjancant I'eina de simulacié HEC-RAS.

La segona proposta se centra en el disseny de tancs de tempesta desenvolupats basicament

amb criteris mediambientals, amb I'objectiu d'evitar I'abocament de contaminants al medi

4|Pagina



UNIVERSITAT . 3 g e
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m l h

DE VALENCIA CORTES, HONDURAS.

receptor durant successos de pluja, és a dir, retenir la primera escorrentia. Aquests tancs
s'ubicaran a la part final de cada sector i el seu predimensionament va ser desenvolupat a
partir d'una serie de dades historiques de precipitacions del periode 2010-2015 utilitzant el
metode de la ratio d'esdeveniments retinguts, el qual estableix la relacié entre el volum de
cada dip0Osit respecte a |'area total de cada conca i l'eficiencia eventual.

Finalment en el capitol 8 es presenta el detall de la valoracié econdmica per a cadascuna de

les dues propostes de millores, en on I'eleccié d'alguna d'elles per a la seva execucio
dependra de les necessitats actuals de la ciutat sense deixar de banda la previsié futura.
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The present Master Thesis Project has as main objective to design a unified network of
collectors to the city of Pefia Blanca, due to the fact that there is currently no system of
wastewater and rainwater collection. Through the municipality of the city has obtained a
first design of the drainage network, which has been the starting point for the diagnosis of
the current situation. Subsequently is there will be two performances improvement to the
initial network due to the new expansion areas.

The first two chapters of this thesis present a general approach of the study area, detailing
the most important aspects that characterize the city as be the location, climatology, social,
economical, and demographic situation and in addition the studies that have been done up
to now referring specifically to the issue of sanitation in the city. The third chapter shows
the collection of baseline data and the hydraulic criteria proposed by the National
Autonomous Service of Aqueducts and Sewer Systems of Honduras (SANAA), which were
the guidelines for the conduct of the diagnosis and the alternative approach of
improvements.

The fourth chapter refers to the method of calculation that was used to perform the
mathematical simulation model that will represent the current and the future scenario of
the sewerage network. The tool that has been used was Stormwater Management Model
SWMM 5.1., which allows the joint evaluation of the urban runoff and wastewater through
the introduction of hydrological and hydraulic parameters.

The fifth chapter focuses on the analysis and diagnosis of the initial network of collectors.
There were made several simulations in which was identified that the sewer collection
system works in dry time under the introduction of wastewater, however when was
introduce a design of a 20 years storm of two hours duration with intervals of 10 minutes
the network collapses generating flood throughout the system.

In the sixth and seventh chapter develops the stage of approaches to solutions which
intend, according to the new expansion areas, propose two designs to the future network
of collectos for the year 2035.

The first proposal consists in the design of a single primary manifold that pretend to collect
all the waters of the four sectors in which it was divided the city for then to be poured to a
water treatment plant under the network. It was identified that the network worked in
critical regime, this due to the topography of the network showed outstanding high
producing speeds up to 14 m/s, so that its design was performed through the simulation
tool HEC-RAS.

The second proposal focuses on the design of stormwater tank developed basically with
environmental criteria, with the objective of avoiding the dumping of pollutants to the
receiving medium during rain events, i.e. retain the first runoff. These tanks are placed in
the final part of each sector and its predimensioning was developed from a series of
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historical data of rainfall in the period 2010-2015 using the method of the ratio of events
held, which establishes the relationship between the volume of each tank with respect to
the total area of each basin and the efficiency possible. Finally in chapter eight presents the
detail of economic estimation for each of the two proposals, where the choice of any of
them for implementation will depend on the current needs of the city without leaving to
one side the forecast future.

Palabras clave: Drenaje Urbano, Red Unitaria, Modelo de Simulacién, Colector Principal,
Tangues de Tormenta.

Paraules Claus: Drenatge Urba, Xarxa Unitaria, Model de Simulacié, Col-lector Principal,
Tancs de Tempesta.

Key words: Urban Drainage, Unified Collector System, Simulation Model, Main Collector,

Storm Tanks.
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1. Generalidades.

1.1 Introduccion.

El presente capitulo pretende dar a conocer de forma breve los antecedentes histéricos de la
ciudad de Peiia Blanca en cuanto a la prestacién de servicios publicos que ha marcado el
crecimiento y desarrollo de la ciudad. Conociendo la situacién histérica y actual de la ciudad
se definiran los objetivos generales y especificos del desarrollo de esta tesina la cual pretende
realizar un diagndstico a la primera proyeccion de la red y presentar un plan de mejoras para
reducir el nUmero de personas sin acceso a los servicios basicos de saneamiento logrando de

esta manera una mejor calidad de vida.

1.2 Antecedentes Histodricos.
La ciudad de Pefia Blanca tiene alrededor de 45 afios de existencia donde sus antecedentes

histdricos y caracteristicas propias de la zona se detallan a continuacién.

En el afio 2008 se inaugurd la Represa Pefia Blanca, conocido como el primer proyecto de
energia renovable en la ciudad con una inversidon de 1 millén 750 mil ddlares. Esta represa
tiene la capacidad de producir 9.11 kW en 10 horas al dia, suficiente para suministrar energia
a 2,000 viviendas en el sector rural y aprovechar la venta del mismo al sector privado de zonas

aledaiias a la ciudad por el valor de 11 centavos de délar. (Tiempo D., 2008)

En el afo 2015 el Parlamento Hondurefio aprobd la construccion de otra represa
hidroeléctrica en la ciudad, contrato que fue suscrito entre la estatal Empresa Nacional de
Energia Eléctrica (ENEE) y la empresa Sociedad Hidroeléctrica Agua Verde. Esta planta
hidroeléctrica tiene la capacidad de producir 0.08 MW a un precio de 11 centavos de délar

por kWh con un contrato de duracién de 20 afios. (Economista, 2015)

Es importante mencionar que Honduras tiene una demanda de energia que supera los 1,400
MW, por lo que apuesta a la construccidon de este tipo de obras para poder reducir los costos

realizando estas actividades con el menor riesgo ambiental.

El sistema de energia eléctrica trabaja de manera eficiente con fluido eléctrico constante sin

interrupciones programadas.

En el afio 2008 se realizd un estudio de impacto ambiental al Lago de Yojoa y respectivamente

a las zonas aledaiias. Dicho informe establecidé que la ciudad de Pefia Blanca contaba con un
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botadero de residuos sélidos localizado dentro del perimetro urbano y contiguo al canal
situado aguas arriba de la ciudad, el cual es el que conduce el agua del Lago de Yojoa al
proyecto hidroeléctrico Cafiaveral. La mala ubicacién del botadero generaba una severa
contaminacién ambiental al canal lo que inmediatamente se informd al alcalde la debida
reubicacion del mismo. ("DARNA", 2010) En la actualidad se ha reubicado dicho botadero a
un sitio alejado del canal mejorando las condiciones ambientales de la ciudad y la proteccién

del Lago de Yojoa.

Canal que
conduce agua
del Lago al
Proyecto
Hidroeléctrico
Canaveral y Rio
Lindo

Figura 1. Botadero de la ciudad aiio 2010. ("DARNA", 2010)

La ciudad de Pefia Blanca es deficiente en cuanto a la prestacidn de los servicios publicos de
agua y saneamiento a sus pobladores. No existe un tratamiento de aguas residuales, lo que
genera una problematica de aporte de nutrientes por las descargas de estas a las fuentes de
agua que llegan al lago o las que son descargadas en forma directa al lago; resultantes de

actividades domésticas, agropecuarias y turisticas.

El sistema de agua potable presenta deficiencias en el abastecimiento al consumidor, los
pobladores solo pueden hacer uso del mismo pocas veces a la semana. Actualmente se
invertira 3, 000,000 de Lempiras en un proyecto de agua potable con el propdsito de ampliar
la red de abastecimiento con 75,000 galones de agua y de esta manera mejorar la calidad de

vida de los pobladores de la ciudad. (Tiempo D., 2016)

La municipalidad de Peia Blanca ha realizado dos propuestas para solucionar los problemas

de saneamiento en la comunidad, una realizada en el 2008 y otra en el afio 2015, pero
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lastimosamente en actualidad no se ha hecho realidad la construccién de estas obras de

saneamiento.

1.3 Objetivos del Trabajo de Fin de Master.
En la ciudad de Pefia Blanca no se realiza un buen manejo y control de los vertidos de las aguas
contaminadas por la falta de un sistema de alcantarillado residual y pluvial. Es por estas

razones que la tesina se centra en desarrollo de:

- Realizar un analisis y diagndstico a la primera proyeccion de la red de saneamiento
realizado en el afio 2015.

- Realizar el disefio de la red futura producto del crecimiento poblacional, optimizando
el funcionamiento de los colectores para el saneamiento de aguas residuales vy
pluviales mediante un sistema unitario.

- Presentar un plan de mejoras a la primera proyeccion de la red de saneamiento de la
ciudad de Pefia Blanca con el fin de proveer los servicios basicos de saneamiento a

toda la poblacidn.

1.4 Bibliografia.
"DARNA", D. d. (2010). Cuenca del Lago de Yojoa, Auditoria de Gestion Ambiental.

Economista, D. E. (20 de Agosto de 2015). Parlamento de Honduras aprueba construir 2
plantas de energia hidroeléctrica. El Salvador. Obtenido de
http://www.eleconomista.net/2015/08/20/parlamento-de-honduras-aprueba-
construir-2-plantas-de-energia-hidroelectrica

Tiempo, D. (09 de Septiembre de 2008). Represa Pefa Blanca, un nuevo proyecto de energia
limpia. San Pedro Sula, Honduras.

Tiempo, D. (2016). Tres Millones de Lempiras se invertiran para proyecto de agua potable en

Pefa Blanca.
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2. Descripcion del Area Urbana de la Ciudad de Pefia Blanca.

2.1Introduccidén

El presente capitulo pretende describir las caracteristicas mas importantes de la ciudad de
Pefia Blanca en cuanto a su ubicacion geografica, climatologia, situacién demogréfica,
econdémica, social y ambiental. Ademas se presentaran los estudios realizados en afios
anteriores en cuanto al saneamiento se refiere, todo esto con fin de conocer a detalle la

situacion actual de la zona de estudio.

2.2 Caracteristicas Generales del Area de Estudio.

2.2.1 Ubicacién Geografica.

La Ciudad de Pena Blanca pertenece al Municipio de Santa Cruz de Yojoa dentro del
Departamento de Cortés. Esta ubicada a 15 kildmetros de la extension territorial del municipio
de cabecera y a 84 kildmetros de la ciudad de San Pedro Sula, Capital Industrial de Honduras.

(Iraheta O., Torres M., & Gonzales P., 2015)

Se encuentra a una altura de 818 metros sobre el nivel del mar y posee una extension
territorial de 137.54 hectareas. Sus limites son al norte con los Municipios de San Francisco de
Yojoa y San Antonio Cortés, al Sur con los Municipios de Taulabe y Zacapa, al Este con el

Municipio de Santa Cruz de Yojoa y al Oeste con los Municipios de Santa Barbara y Las Vegas.
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Figura 2. Ubicacion de la Ciudad de Pena Blanca, Cortés. (Elaboracion propia)
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Figura 3. Imagen Satelital de la Ciudad de Peiia Blanca, Cortés. (Elaboracion propia)

2.2.2 Climatologia.

El clima de la ciudad de Peia Blanca esta regida practicamente por la del Lago de Yojoa debido
a la proximidad de ubicacion entre las dos zonas. La precipitacion media anual de la zona de
estudio varia entre 1800-2000 mm, datos que son obtenidos por la estacién pluviométrica “EL

JARAL” ubicada al norte del Lago de Yojoa.
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Figura 4. Mapa de Precipitacion Media Anual (mm). (Ambiente, 2012)

Estas zonas poseen un clima tropical pasando por la transicién subtropical, esto se debe a que
es el sector con la mayor precipitacion pluvial durante todo el aiio en el pais. (House, 2002) El

rango de temperaturas varia entre 24-26 °C durante todo el afio.
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Figura 5. Mapa de Temperatura Media Anual (mm). (Ambiente, 2012)

2.3 Situacion Demografica.

Segun el censo del aifo 2013 y proyeccion de la poblacion segin departamentos para los afos
2014-2015 realizado por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), el Departamento de Cortés
es el departamento con la mayor cantidad de poblacién con 1, 621,762 habitantes. Dentro de
este departamento esta el Municipio de Santa Cruz de Yojoa con una poblacion de 85,178 y la
ciudad de Pefia Blanca que es la segunda ciudad mas grande de este Municipio cuenta con

10,800 habitantes actualmente. (INE, 2013)

Los 10,800 habitantes estan distribuidos en 7 barrios y tres colonias. Los barrios son Los Pinos,
El Guayabo, El Centro, Suyapa, La Torre, La Clinica, El Eucalipto y las colonias son Montreal,
Las Brisas, 25 de Mayo y Bethel. Es importante mencionar que la mayoria de la poblacién se

concentra en las colonias 25 de Mayo y Los Pinos.

El Municipio de Santa Cruz de Yojoa cuenta con una tasa de analfabetismo en personas
mayores a 15 afos del 13%, un indice de pobreza humana del 44% y una cobertura de

educacién primaria del 93%. (INE, 2013)

2.4 Situacion Econdmica.

La ciudad de Pefia Blanca cuenta con un alto crecimiento poblacional y econédmico, donde su
economia y turismo destacan por encontrarse cerca del Lago de Yojoa; el lago mds grande y
conocido de Honduras. En la actualidad operan alrededor de 120 negocios de todo tipo los

cuales generan un total aproximado de 1, 414,650.02 de délares en impuestos. (Fajardo, 2008)
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La Ciudad de Peiia Blanca cuenta con el titulo de ciudad turistica, otorgado por el Congreso
Nacional de Honduras, bajo el decreto No 1009 — 2000 el 19 de Agosto del Afio 2000 y
publicado en el diario Oficial La Gaceta el 28 de Agosto del mismo afio. Este reconocimiento
se debe a su estratégica ubicacion geografica que permite el turismo interno, lo que se ha
convertido en una exitosa oportunidad de inversion para toda la comunidad. (Iraheta O.,

Torres M., & Gonzales P., 2015)

La actividad econdmica de la ciudad se rige por la exportacién del banano, cafia de azucar,
café, pifa, citricos, pesca, ganaderia bovina extensiva, avicultura y granos basicos. (Manos,

2014)

El grano de café es el cultivo que genera la mayor cantidad de ingresos a la ciudad. Su efectivo
crecimiento, desarrollo y calidad se deben al buen clima y suelo que proporciona la zona del
Lago de Yojoa. En la ciudad se encuentra una de las compradoras de café mas importantes del
pais la cual exporta un producto de excelente calidad a Estados Unidos y Europa. (IHCAFE,

2011)

L

Pri dia del I to Hond fio del Café-en Zonas Cafetaleras

IHCAFE

Figura 6. Compradora de Café en Peiia Blanca. (IHCAFE, 2011)
2.5 Situacion Social.
Segun varios diarios nacionales, la ciudad de Pefia Blanca, quiere independizarse del Municipio
de Santa Cruz de Yojoa, creandose asi el Municipio nimero 299 de Honduras y el nimero 13

del Departamento de Cortés.

La alcaldia de la ciudad considera que se justifica conveniente que al independizarse de Santa
Cruz de Yojoa se podra gozar de muchos beneficios y a su vez, lograr promover el desarrollo
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integral de los ciudadanos y la preservacion del medio ambiente. Por estar ubicado en las
cercanias del Lago de Yojoa es una oportunidad exitosa para la generacion de mas ingresos a
la ciudad, promoviendo el turismo interno en la zona y permitiendo la incorporacidon de

nuevos negocios y empleos en todo el sector.

Los objetivos propuestos por parte de la alcaldia de la ciudad es el de mejorar las condiciones
de vida de sus habitantes, ejecutando nuevos proyectos para mejorar el acceso a la salud,

educacién, vivienda y darle participacion en el mercado laboral a las micro empresas.

Parte de las nuevas reformas que se empezarian a realizar estan encaminadas al
mejoramiento de la red vial de la ciudad, implementando proyectos en los cuales se
construyan calles pavimentadas, carreteras y calles de segunda en buen estado. Ademas una
parte muy importante y que es de vital importancia para evitar la contaminacién de la ciudad
y la generacién de numerosas enfermedades es el de la agilizacion de proyectos de

saneamiento de aguas residuales y pluviales. (Blanca P. C., 2013)

El mejoramiento de la infraestructura de los centros de salud y el equipamiento necesario
para poder tener un mejor acceso al mismo, el desarrollo y urbanizacién de las comunidades
vecinas, asi como también la elaboracién de un plan estratégico de desarrollo municipal son

varios puntos que se pretenden alcanzar para un mejor desarrollo social de la comunidad.

Se presentan varios movimientos y proyectos para el mejoramiento, como lo es el
mantenimiento y rescate del Lago de Yojoa, ya que este sistema natural estd siendo atacado
por la contaminacién de residuos sélidos y ademas por el deficiente control y manejo de las

aguas pluviales y residuales de toda la ciudad.

La ciudad de Pefia Blanca cuenta con 13 aldeas y 23 caserios los cuales se encuentran en la
cercania del Lago de Yojoa. Segun el diario nacional La Prensa, el alcalde ha mencionado que
“Uno de nuestros objetivos es mejorar la belleza escénica del sector, lo que hemos logrado
desde que tenemos el titulo de ciudad otorgado por el Congreso Nacional desde hace 13

afios”. (PRENSA, 2013)

En la ciudad de Pefia Blanca se encuentran 120 negocios registrados en el sector comercial, 4

agencias bancarias, dos centros educativos publicos y 2 privados.
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2.6 Situacion Ambiental.

En cuanto a la situacidn ambiental de la ciudad de Pefia Blanca es importante mencionar que
en toda la ciudad no se realiza un buen manejo y control de las aguas contaminadas, ya que
estas son vertidas directamente a las cunetas que se encuentran a las orillas de las diferentes
calles producto de la falta de alcantarillado sanitario de aguas residuales y pluviales. El arrastre
de las aguas pluviales y grises afecta a las colonias mds bajas de la ciudad como son La
Naranjera, El Guayabo, Bethel y Montreal y ademas a las cuencas aledafias al area del Lago de

Yojoa.

El arrastre de estas aguas son conducidas hasta varios afluentes cristalinos que sirven como
fuente de abastecimiento de agua potable para algunos barrios de la ciudad, lo que genera
graves enfermedades como diarrea, cdlera, tifoidea, rota virus, ascariasis, dengue y malaria.

(Blanca C. d., 2015)

Como se puede observar en la siguiente figura 6, la falta de alcantarillado sanitario y pluvial
acorde con el desarrollo urbano de la ciudad ocasiona que la poblacién realice este tipo de

conexiones interdomiciliarias para evacuar las aguas grises de sus casas.

Es por dichos problemas que se debe reestructurar el sistema de alcantarillado sanitario con
el drenaje pluvial para evitar la contaminacién del suelo, las fuentes de agua subterraneay la

proliferacion de enfermedades que afecta a toda la poblacién de la ciudad.

Conexion interdomiciliaria
para evacuar aguas grises

Figura 7. Tipo de conexiones interdomiciliarias instaladas actualmente en la ciudad. (Elaboracion propia)
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Figura 8. Cunetas utilizadas para drenaje sanitario y pluvial. (Iraheta O., Torres M., & Gonzales P., 2015)

2.7 Estudios Previos y Proyectos Realizados.
A continuacién se detallaran brevemente los estudios que fueron realizados a la ciudad en
temas de saneamiento con el fin de evitar la proliferacion de enfermedades y lograr el

mejoramiento de la calidad de vida de la poblacién.

2.7.1 Diseiio del Sistema de Alcantarillado Sanitario para la comunidad de Pefia Blanca,

Santa Cruz de Yojoa, Cortés (2008).

En el afo 2008 se contratd al ingeniero consultor Elton Fajardo para elaborar el Disefio del
Sistema de Alcantarillado Sanitario para la ciudad de Pefia Blanca. El principal objetivo fue el
desarrollo de un estudio de alcantarillado sanitario Unicamente para aguas residuales el cual
incluia el disefo de una red general colectora de alcantarillado sanitario para el casco urbano
de la comunidad, el disefio de una planta de tratamiento con su caja de entrada, canal de
rejas, caja desarenadora, una unidad de tratamiento primario (Tanque Imhoff), un filtro

percolador y un lecho de secado de lodos. (Fajardo, 2008)

Este proyecto pretendia ejecutarse en el afio 2010 pero por diversas razones politicas y
econdmicas no se pudo realizar su construccidon, quedando expuesto el problema de

contaminacion ambiental hasta la fecha.
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2.7.2 Diseiio de Sistema de Alcantarillado Sanitario para la ciudad de Pefia Blanca, Cortés
(2015).

La municipalidad de Pefa Blanca realizé un convenio con la Universidad Tecnoldgica
Centroamericana (UNITEC) de la ciudad de San Pedro Sula en el afio 2015 con el objetivo que
los alumnos de ultimo afio de la carrera de Ingenieria Civil presenten una propuesta de disefo
del alcantarillado sanitario Unicamente para aguas negras a la municipalidad y de esta manera
tener un estudio del cual se pueda realizar la construccion del mismo. (Iraheta O., Torres M.,
& Gonzales P., 2015)

Esta propuesta tiene como objetivos los siguientes:

- Realizar el levantamiento planimétrico y altimétrico con georreferenciacidon de las
colonias que no estaban incluidas en el estudio realizado en el afio 2008, las cuales son
las colonias La Naranjera, Ebenezer, Montreal y Bethel.

- Revisién de los datos topograficos y actualizacién mediante la digitalizacién de todos
los puntos del programa AutoCAD al programa Civil3D.

- Disefiar el sistema de alcantarillado de aguas residuales con los criterios de disefio
propuestos por el Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados
(SANAA)

- Elaborar los planos generales del sistema de alcantarillado sanitario propuesto a la
Ciudad de Pefia Blanca, incluyendo los planos de planta y perfil de cada tramo del
sistema.

Dicha propuesta fue presentada a la municipalidad de Pefia Blanca con el fin de tener un
disefio econédmico y que tenga la funcionalidad de recoger todas las aguas residuales de la
ciudad para luego poder verterlas a una planta de tratamiento que sera localizada aguas abajo

de la ciudad.
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3. Datos de Partida

3.1 Introduccion.

El presente capitulo se enfoca en las generalidades de la primera proyeccion del Alcantarillado
Sanitario de la Ciudad de Peia Blanca realizado en el aino 2015. Se pretende en una instancia
la recoleccion de datos topograficos, datos pluviométricos, datos poblacionales, y demads
criterios de disefio establecidos por el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos vy

Alcantarillados (SANAA).

3.2 Diseiio de Sistema de Alcantarillado Sanitario para la Ciudad de Peiia Blanca,
Cortés (2015).

El proyecto realizado consistid en un sistema de alcantarillado sanitario de aguas residuales

tipo convencional con una red colectora formada con 20,010 metros de tuberia con un total

de tramos de tuberia de 394 unidades, todas ellas distribuidas en colectores principales de

PVC RD-41 de 10"y colectores secundarios de PVC RD-41 6” y 8”. Incluye también 390 pozos

de inspeccion. (Iraheta O., Torres M., & Gonzales P., 2015)

389500

LEYENDA
RED SANEAMIENTO ;

® POZOs
—— TUBERIAS

Figura 9. Primera Proyeccion de la red de saneamiento 2015 (Elaboracién propia)

En este primer disefo de alcantarillado se contemplaron dos colectores principales localizados
en la carretera principal que divide la ciudad y que conecta al norte con la ciudad de San Pedro

Sula, pasando por las comunidades de El Caiaveral, Rio Lindo y Caracol. Esta carretera es la
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principal de la ciudad y es la Unica que esta pavimentada, el esto de calles de la cuidad no lo

esta.

Los patronatos y las juntas de agua de la ciudad en ningin momento contemplaron la
realizacién de un disefio de alcantarillado pluvial, ya que la poblacidn que vive en la ciudad es
de escasos recursos, lo que limita las posibilidades para que el patronato destine recursos de
inversidn en infraestructura de saneamiento.

La topografia de la zona es de manera general orientada de Sur a Norte, por lo que se puede
deducir que la red de alcantarillado fluye en este mismo sentido. Inicialmente se tuvo que
hacer un levantamiento topografico y nivelacién de todas las calles, avenidas y callejones que
no estaban dentro del primer estudio que se realizé en el afio 2008, todo esto debido al

crecimiento que tuvo la poblacién hasta el afio 2015.

3.2.1 Datos Poblacionales.

A partir de las proyecciones realizadas hasta el afio 2015 por el Instituto Nacional de
Estadisticas (INE), la poblacién actual de la ciudad es de 10,800 habitantes. La nueva red se
pretende disefiar con una proyeccion de 20 afios, por lo que es necesario la obtencion de la
poblacion futura hasta el afio 2035. Esta poblaciéon se ha obtenido mediante un método
grafico basados en el comportamiento del crecimiento poblacional utilizando el valor del 2.0
% de la tasa de crecimiento anual del pais, dando como resultado un valor de 16,624 habitantes

para el afo 2035 como se puede observar en la Figura 10.
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Figura 10. Proyeccion futura de la poblacion para el afio 2035. (Elaboracion propia)
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3.2.2 Datos Pluviométricos.

El disefio hidroldgico es un requisito esencial cuando se pretende realizar una obra de drenaje.
Muchas veces es complicada la disponibilidad de datos de caudal para realizar el disefio
hidroldgico, es por tal razén que se utiliza informacién pluviométrica para estudiar y estimar

las crecidas de una tormenta para distintos niveles de frecuencia.

La informacién pluviométrica se puede encontrar de diferentes tipos como ser el registro de
lluvias histdricas, series temporales de lluvias y lluvias de proyecto, segin sean las

caracteristicas y el tipo de modelo que se quiera representar. (Fernandez, 2011)

Los datos pluviométricos utilizados para el disefio hidrolégico de la ciudad de Pena Blanca
fueron tomados del Manual de Referencias Hidroldgicas de Honduras. Este manual presenta
una recopilacion de datos hidroldgicos para las 298 estaciones pluviométricas localizadas en
diferentes sitios del pais y entre las cuales esta la estacién de “EL JARAL” de donde se
obtuvieron datos de lluvia diaria como ademds datos de lluvia de corta duracidn para la ciudad

de Pefa Blanca.

Existen varios tipos de informacién pluviométrica: lluvias histéricas registradas que
produjeron inundaciones importantes, series temporales de lluvia registradas que son
llamadas precipitaciones de corta duracion sobre las cuales mediante un analisis estadisticos
se puede determinar el evento asociado a un determinado periodo de retorno o bien se puede
recurrir a informacion pluviométrica globalizada en forma de curvas IDF asociada a un
determinado periodo de retorno.Estas curvas suponen una relacién entre las intensidades
medias maximas esperables para las diferentes duraciones de precipitacion con un periodo

de retorno considerado.

Cuando se trabaja con cuencas urbanas, se consideran periodos de retorno bajos entre 5y 10
afios, pero para obtener resultados confiables es preferible utilizar una serie temporal de

lluvias de 20 a 30 anos. (MRHH, 2000)

La ecuacidén a utilizar para determinar las intensidades medias maximas esperables es una
funciéon de ajuste donde considera los parametros de intensidad, coeficientes propios de cada

estacion pluviométrica y la duracion de la tormenta como la expresa la siguiente ecuacién:
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. a
I = ——

(d + b)©
Ecuacion 1. Determinacion de intensidades medias mdximas. (MIRHH, 2000)

Donde i es la intensidad de lluvia medida en mm por hora, los valores de a, b y n son

pardmetros propios de cada estacién pluviométrica y d es la duracidn de la tormenta medida

en minutos.
Tiempo de a b
Retorno (Anos)
2 4579 30.5
5 6419 39.6
10 7635 44.3
20 8801 48.1
25 10309 52.3
n = 0.9556

Tabla 1. Coeficientes a, b y n de la Estacién Pluviométrica “EL JARAL” (MRHH, 2000)
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Figura 11. Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia “EL JARAL” (MRHH, 2000)

A continuacion se presentan los valores de las intensidades para los diferentes periodos de
retorno correspondientes a cada duracidn de la tormenta en intervalos de 10 minutos para

una duracion de 2 horas.
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Periodo de
Retorno =2 =5 T=10 T=20 T=25
(afos)
Duracién Intensidades (mm/h)
(min) iZaﬁos i5aﬁoc i10aﬁos iZOaﬁos iZSaﬁos
10 133.3 153.9 167.9 167.9 198.8
20 107.9 129.1 142.9 142.9 172.4
30 90.8 111.3 124.4 1244 152.4
40 78.5 97.9 110.3 110.3 136.5
50 69.1 87.5 99.1 99.1 123.8
60 61.8 79.1 90.0 90.0 113.2
70 55.9 72.1 82.4 824 104.3
80 51.1 66.4 76.1 76.1 96.8
90 47.0 61.5 70.7 70.7 90.3
100 43.6 57.3 66.0 66.0 84.6
110 40.6 53.6 61.9 61.9 79.6
120 38.0 50.4 58.3 58.3 75.2

Tabla 2. Intensidades para los diferentes periodos de retorno (MRHH, 2000)

3.2.3 Caudales Residuales.

El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) propone para el
parametro de la dotacion media de agua potable un valor de 180 I/hab/dia. Este parametro
junto con el parametro de los datos poblacionales se utiliza para calcular el caudal de aguas
residuales, resaltando que dichas aguas son solamente del uso doméstico. El valor del caudal
residual depende mucho del coeficiente de retorno, puesto que en primeras instancias, este
valor varia entre el 70% y 80% de la dotacion media de agua potable por personay el tipo de

clasificacidn residencial que cuente la zona.

Dota,cu:.m Cantidad Unidad
Domeéstica
Dotacion ,
Media 180 (I/hab/dia)
Coeficiente 80 %
retorno

Tabla 3. Dotacion Domestica. (SANAA, 2003)

3.2.4 Criterios Hidraulicos de Diseiio.

El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) es una empresa
estatal de Honduras, fundada en 1961 que trabaja con el agua, elemento fundamental para la
salud y el bienestar y el desarrollo del pueblo hondurefio, siendo proveedores de servicios de

agua potable, saneamiento y asistencia técnica. (SANAA, 2003)
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A continuacién se presentan criterios establecidos por el SANAA para el desarrollo de
proyectos de alcantarillado, dentro de los cuales se especifican los valores permisibles en
velocidades, pendientes, alturas de los pozos y coeficientes de rugosidad de manning para los

tipos de materiales.

Para realizar el calculo hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario se llevaran a cabo los
siguientes supuestos:

1- Utilizar secciones circulares funcionando como canales a seccidn llena.

2- El cdlculo de la capacidad, velocidad, didmetro y pendientes, se hara aplicando la

féormula de manning.

3.24.1 Criterios de Velocidades.
Los criterios de velocidad son importantes en el disefio de colectores para evitar problemas
en la red de saneamiento. Con el limite de velocidad méxima se pretende impedir dafos por
friccion en el interior de las tuberias y con la velocidad minima evitar la posibilidad de

sedimentacion de las particulas en suspension provenientes de la superficie.

Velocidades Cantidad unidad
Maxima 5.00 m/s
Minima 0.60 m/s

Tabla 4. Velocidades Permisibles (SANAA, 2003)

3.24.2 Criterios de pendientes en colectores.
Para obtener una pendiente no mayor al 15% y obtener un alcance considerable de los
sistemas de limpieza con pendiente de 0.5 % e establece que la ubicacidon de los pozos de visita

entre cada uno no serd mayor a 120 metros.

Pendientes Cantidad unidad
Maxima 15.00 %
Minima 0.50 %

Tabla 5. Pendientes Permisibles (SANAA, 2003)

3.243 Criterios de profundidad en la construccion de pozos de registro.
Las profundidades de cada uno de los pozos de la red no deberan tener una altura mayora 6

metros ni menor a 1.20 metros en paredes normales. Cuando la altura de los pozos sobrepase
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los 6 metros se debera colocar paredes dobles desde la base del pozo hasta una altura de 1/3

de la altura total del pozo.

Alturas Pozo Registro | Cantidad unidad
Maxima 6.00 m
Minima 1.20 m

Tabla 6. Alturas de Pozos Permisibles (SANAA, 2003)

3.244 Criterios de coeficiente de rugosidad de manning para los diferentes tipos de
materiales de construccidn.
El coeficiente de rugosidad de Manning utilizado para el disefno del alcantarillado serad de 0.01

para tuberias de PVC.

Coeficiente Manning Rangos
PVC 0.01 |  o.011

Tabla 7. Rango de valores de coeficientes de manning (SANAA, 2003)

3.3 Conclusion.

Una vez recolectada toda la informacidon necesaria de datos topograficos y planimétrico,
densidad poblacional a futuro, pluviometria de la zona y criterios hidraulicos propuesta por el
Servicio Autonomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) se procede a dar inicio

al disefio de alcantarillado sanitario.
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4. Método de Calculo.
4.1 Introduccion.

En el presente capitulo se detalla de forma muy amplia el método de calculo que serd utilizado
para llevar a cabo el modelo de simulacién que sea capaz de representar la situacion actual y

futura de la red de alcantarillado sanitario de la ciudad de Pefia Blanca.

Para ello se definiran los tipos de pardmetros hidroldgicos e hidraulicos que se requieren
introducir al modelo para realizar los respectivos andlisis y gestionar de manera adecuada la

recoleccion y disposicion de todas las aguas residuales y pluviales.

4.2 Tipos de Modelos Matematicos de Cuencas.

Con el paso de los afios la tecnologia ha ido incrementando y tal es el caso de los modelos
matematicos de cuencas urbanas, los cuales han sido desarrollados en las ultimas tres décadas
y la gran ventaja es que se pueden disponer de forma gratuita (Ponce, 1989). Estos modelos
matematicos pueden representar de forma precisa la respuesta de cualquier tipo de sistema

de drenaje urbano sometido a diferentes eventos de lluvia.

Existen varios tipos de modelos matematicos de simulacion computacional de cuencas
urbanas los cuales se pueden encontrar como modelos por eventos y modelos de procesos

continuos los cuales dependiendo del tipo de analisis que se requiera realizar seran utilizados.
Los modelos de evento mds utilizados son:

- HEC-HMS
- Tr-20
- SWMM.

El HEC-HMS es utilizado primordialmente para eventos en cuencas receptoras y en cuencas
de rio, proporcionando una variedad de hidrogramas de crecidas para cualquier tramo de la
cuenca de un rio. Utiliza varios tipos de métodos hidrolégicos como es la simulacién de lluvia-
escurrimiento en la que incluye los procesos de precipitacién, intercepcién-infiltracion,
transformacién de la precipitacion efectiva en escurrimiento de la subcuenca, suma del flujo

base y ruteo de hidrogramas de crecida en canales de corriente o reservorios. (Ponce, 1989)

El TR-20 es un programa computacional utilizado para representar los procesos hidrolégicos

en eventos de inundacion como ser proyectos encaminados a recursos hidricos. Este
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programa de simulacion permite obtener resultados del escurrimiento producido por una
tormenta natural o sintética, ademas tiene la capacidad de proporcionar hidrogramas de
inundacién del escurrimiento de superficie y permite dirigir el flujo a través de reservorios y

canales.

Los modelos de procesos continuos son utilizados para el disefio hidroldgico, prediccion de

volumen de escurrimiento a largo plazo y predicciéon de flujo en tiempo real.
Algunos de ellos son los siguientes:

- SSARR
- Modelo de Cuenca Stanford (SWM)

- Modelo Sacramento.

En el caso de la red de alcantarillado de Pefia Blanca se realizara un modelo matematico
mediante el software SWMM 5.1 (Storm Water Management Model), desarrollado por la

Enviromental Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos.

4.3 Modelo matematico “SWMM"”.

SWMM es un software desarrollado para el planeamiento, analisis y disefio de sistemas de
colectores de aguas pluviales y/o residuales en entornos urbanos. Con dicho programa se
pueden realizar modelos de simulacién dindmica de calidad, simulacion hidroldgica e

hidraulica en periodo extendido o para un solo evento de precipitacién.

SWMM 5.1 permite introducir los elementos de la red y las subcuencas, permite introducir los
parametros tanto para las capacidades hidrolégicas como hidraulicas, simular su
comportamiento y permite observar los resultados en forma de tabla y de graficos. (Jopia,

2015)
Las capacidades hidrolégicas que SWMM permite representar son:

- La precipitacion, que es variable en tiempo y espacio.

- Simular procesos de evaporacién, acumulacién y derretimiento de nieve, e
interceptacion por encharcamiento.

- Simular la infiltracion.

- Simular la escorrentia superficial mediante el modelo de depdsito lineal.

- Permitir el aporte de la escorrentia superficial entre subcuencas.
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Las capacidades hidraulicas:

Manejo de redes de drenaje sin limitacién de tamafo y/o forma.

- Permitir la representacidn de diversas secciones transversales para los conductos.

- Modelacidon de bombeos, reguladores de flujo y la incorporacién de depdsitos de
retencion.

- Permitir el uso de reglas para el control de bombeos y reguladores.

- Permitir la incorporacion de flujos externos a la red previamente definidos por el
usuario, como es la escorrentia y/o flujos de aguas residuales.

- Modelar diversos regimenes hidraulicos tales como remansos, entrada en carga e

inversion del flujo.

- Modelar en régimen permanente y no permanente.

SWMM es un modelo unidimensional, el cual representa el comportamiento de una red de
drenaje mediante la incorporacién de varios flujos de agua y materia organica. SWMM
representa el modelo de simulacién por medio de dos tipos de mdédulos, el primero es el
maodulo de escorrentia, el cual permite ser evaluado por medio de una serie de subcuencas a
las cuales cae la lluvia produciéndose asi la generacion de la escorrentia y el segundo mdédulo
es el de transporte, el cual analiza todo el recorrido del agua que pasa por las tuberias, canales,
dispositivos de almacenamiento y tratamiento, bombas y elementos reguladores. (GMMF,

2009)

Los componentes fisicos del primer mddulo son el pluviometro y las subcuencas. Los datos
que deben ser introducidos en el pluviometro son los hietogramas de precipitacién, que
representan la cantidad de lluvia (precipitacién) en funcién del tiempo. En cuanto a las
subcuencas estas representan las parcelas o lotes y los datos que deben ser introducidos son
el area, la pendiente en porcentaje, ancho de la subcuenca, % de impermeabilidad y numero

de curva.

Para el segundo mddulo los componentes fisicos son los nodos de conexién, los conductos
(tuberias), las salidas y los nodos de vertido. Los nodos representan los pozos hacia los cuales
descargan las subcuencas, los conductos son los elementos por los cuales circula el agua, las
salidas son los elementos de conexidn entre el drenaje superficial y pozos y por ultimo los
nodos de vertido que son los elementos que condicionan el flujo aguas abajo del modelo de
estudio.
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4.3.1 Métodos de Calculo de la modelizacion.

El modelo de simulacion SWMM 5.0 utiliza los conceptos matematicos de calculo de la
conservacién de la masa, energia y de la cantidad de movimiento aplicdndolos a flujos
unidimensionales o bidimensionales con el fin de representar los fenémenos fisicos de la
escorrentia superficial, la infiltracion, las aguas subterrdneas, el deshielo de nieves, el
comportamiento hidraulico del sistema, las inundaciones en la superficie del terreno y el
comportamiento y evolucién de la calidad del agua en el tiempo real en el que ocurre cada

uno de estos fendmenos. (GMMF, 2009)

Para el caso de la escorrentia superficial o proceso transformacién lluvia-escurrimiento se
determina que el modelo de depdsito no lineal es el mas adecuado para representar este
proceso. Principalmente considera a cada subcuenca como un embalse (Figura 12) donde
existen entradas y salidas de flujos, considerando que una parte de la precipitacién que cae a
la superficie es inicialmente abstraida por el suelo, de modo que no se produce la escorrentia
si es que antes no se supera un valor de umbral, parametro que se define como la sumatoria
de en primer lugar las abstracciones iniciales que son el encharcamiento, retencién de agua

en la vegetacién y paredes y en segundo lugar las filtraciones hacia el suelo.

Evaporgciin Freciphacidn

4 i
- i
'rﬁr £ -, SE, L LT, #
sy
Infitrncién

Figura 12. Esquema conceptual del fenémeno de escurrimiento. (Domingos d. S., Martinez G., & Jiménez S.,

2014)

SWMM 5.1 utiliza la ecuacidn de la conservacion de la masa para poder representar el cambio
neto de profundidad del agua durante el periodo de lluvia:

ad

T f—a
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Ecuacion 2.Ecuacion de la conservacion de la masa.

d . . . . ) . o .
Donde a—‘: es la diferencia de la profundidad por unidad de tiempo, i es la precipitacion mas

otras aportaciones a cada subcuenca, e es la evapotranspiracion, f es la infiltraciény Q es la

escorrentia superficial por unidad de area.

Para obtener el caudal resultante que sale por cada subcuenca se utiliza la ecuacién de

continuidad y la ecuacion de manning:

w
Q — ; (d _ dp)5/3 * 51/2

Ecuacion 3. Ecuacion de caudal de salida.
Donde @Q es el caudal, W es el ancho de la subcuenca, n el coeficiente de rugosidad de
manning, d es la profundidad del agua y que se va actualizando con el balance del agua, d,es

la profundidad de retencidn superficial y S, es la pendiente media de la subcuenca.

A partir de la ecuacion anterior se obtiene la ecuacién del depdsito no lineal:

av_ . dd_
—_— = ¥ —_—= * J—
dt dt i=¢

Ecuacion 4. Ecuacion de depdsito no lineal.

Donde V es el volumen de agua en la subcuenca, t es el tiempo, A es la superficie de la

subcuenca, i es la lluvia netay Q es el caudal de salida obtenido en la ecuacién anterior.

Combinando las dos ecuaciones anteriores se obtiene una ecuacion diferencial no lineal para

encontrar el calado:

dp . w

E_l Axn

5
(d = dp)?+s1/2

Ecuacion 5. Ecuacion diferencial para encontrar calado.
La infiltracién que se produce en cada subcuenca es representada como la cantidad de agua
gue no escurre y que penetra hasta la capa permeable, puede ser determinada por la eleccién
de alguno de los tres métodos que SWMM 5.0 proporciona, ya sea por el método de Horton,

Green Ampt y o el Nimero de Curva.

En el modelo de simulacién de alcantarillado sanitario para la ciudad de Pefia Blanca se

utilizara el método del Numero de Curva creado por el Soil Conservation Service de los Estados
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Unidos. Este método establece que la capacidad total de infiltracién se puede encontrar a

través tablas donde para cada uso de suelo es asignado el nimero de curva.

SWMM 5.0 tiene la opcidon que a través de métodos hidraulicos se puede obtener la
propagacion de los caudales que ingresan a la red por medio de las ecuaciones de Saint-
Venant. Estas ecuaciones son para flujo en Idmina libre no permanente unidimensional con la
propiedad que se pueden utilizar en el método de la onda dinamica. El método de la onda
dinamica es el que mas se asemeja a la realidad de lo que ocurre con el flujo de agua que pasa
por los conductos de la red de drenaje y es el que con intervalos de tiempo mas cortos se

realiza la simulacion. (ITA, 2012)

El método de la onda dindmica permite la introduccién de maximos flujos en seccién llena en
régimen permanente y ademas permite almacenar o quitar el flujo de salida de la red segln
sea el caso de estudio que se requiera simular. En este método se consideran todas las fuerzas
actuantes, gravedad, friccion, presion e inercia, y permite simular los efectos de la laminacion,

reflujos, condiciones de contorno aguas abajo o entrada en presion de la red. (ITA, 2012)

Las ecuaciones deducidas por A. J. C. Barré de Saint-Venant en 1871, no tienen solucién
analitica por lo que debe abordarse su tratamiento mediante métodos numéricos. Las
hipdtesis fundamentes a partir de las cuales fue determina su solucion son las siguientes: el
flujo es unidimensional en funcion de la direccion del eje de la tuberia; la distribucion de
velocidades es uniforme a lo largo de toda la seccidén; asume que la curvatura de la Idmina de
agua es reducida; distribucion de presiones hidrostdticas en la vertical; las pérdidas por
friccion estan representadas con las mismas expresiones que la del régimen uniforme; supone
pendientes reducidas en los conductos, es decir que si el valor del dngulo de la pendiente es
0, se acepta que cosO = 1, al igual que senB = tgb =~ B; asume que el conducto es prismatico

y el fluido es incompresible.

Estas hipdtesis emplean los principios fisicos de la conservacién de la masa o ecuacién de
continuidad donde se describe el balance de flujo que entra y sale a través de un volumen de
control que es igual a la variacion de almacenamiento del agua en dicho volumen (Ecuacion
6) y la ecuacién de la conservacidn de la cantidad de movimiento que representa el balance
de todas las fuerzas actuantes (Ecuacidon 7) Estas ecuaciones pueden aplicarse a redes

malladas y a las arborescentes y se detallan a continuacion:
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dA dQ

at a0

Ecuacién 6. Ecuacion de continuidad. (Gémez, 2007)

2
dQ+—d(7)+ AL Al v aan =0
- * A — =
dt  dx I T4 T 94N

Ecuacién 7. Ecuacion de cantidad de movimiento. (Gémez, 2007)
Donde Q es el caudal, A es la seccién transversal del flujo en el conducto, H es el nivel de la
lamina de agua en el conducto, I es la pendiente motriz (pérdida de energia por unidad de
peso y por unidad de longitud), y h; es la contribucién de las perdidas localizadas de carga por

unidad de longitud en el conducto.

SWMM 5.0 opta por un esquema de diferencias finitas explicitas, que es la mas facil de
formular, trabajando con incrementos de tiempos de calculo mas reducidos de menos de un
minuto para asegurar la estabilidad de la solucion numérica. (Gémez, 2007) SWMM 5.0
presenta dichas ecuaciones de Saint Venant de una forma mds especifica, utilizando Ia

representaciéon nodo-conector de una red de drenaje:

Esta ecuacion es el resultado de combinar las ecuaciones de conservacién de cantidad de
movimiento y conversacion de la masa, lo que sigue siendo utilizada para aplicarla en el

conducto. Aplicando un esquema de diferencias finitas se obtiene la siguiente ecuacioén:

H,— H
#]At

kAt AA A, — Ay
Q¢ + At = Qp — — |V |Q, + At + 2V<—>A15+V2 [T]At—gA[ I

= At
Rh3
Ecuacién 8. Ecuacion general de Saint Venant. (Gémez, 2007)

Donde k = gn?, con n coeficiente de rugosidad de Manning, L es la longitud del conducto y

At es el intervalo de tiempo de célculo.

Ademas se puede calcular en cada uno de los nodos (pozos) la [dmina de agua H en cada

dH_Z Q
dt — LuA,,

Ht +At = Ht +ZQtAt/ASt

tiempo de calculo:

Ecuacion 9. Ecuacion de lamina de aguas para cada pozo. (Aventin Ferrer, 2007)
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La sumatoria de caudales (D, Q) se define como la diferencia de los flujos de entrada menos

los flujos de salida y la sumatoria de areas (). As,) es la referida al area total del nodo.

@ IN-1 ZCRONN(J)

ASTORE

as, 1(9)

(STORAGE NODE)

Figura 13. Visualizacion de la unién nodo-conducto de una red de drenaje urbano. (Aventin Ferrer, 2007)

4.4 Elementos de la modelizacion.
Los elementos indispensables para construir un modelo de simulacién dependen del tipo de
comportamiento y se dividen en hidraulicos e hidroldgicos los que a medida de lo posible

seran explicados brevemente a continuacion.

4.4.1 Elementos del Modelo Hidraulico.

4.4.1.1 Nodos de Conexion.

Los nodos de conexidn son elementos fisicos que representan a los pozos de registro en el
modelo matematico de simulacidn. Estos elementos tienen la funcidén de unir dos o mas
elementos de conexidn como ser tuberias, camaras de registro o canales superficiales
naturales.

Tienen la caracteristica de permitir el ingreso de aportes externos de caudal y si llegase a
ocurrir un exceso de agua en este elemento este se puede perder completamente del sistema
o estancarse por la parte superior traduciéndose en un flujo parcialmente presurizado
mientras las conducciones conectadas se encuentren en carga. Los datos que se deben
introducir en este objeto son su cota fondo y su altura hasta la superficie del terreno.

(Menéndez & Re, 2009)
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Figura 14. Nodos de conexion. (ITA, 2012)

4.4.1.2 Nodos de Descarga.

Los nodos de descarga corresponden a los nodos terminales de la red, donde se definen las
condiciones de contorno aguas abajo cuando se utiliza el método de la Onda Dindamica para
propagar el flujo de la red. Las condiciones de contorno pueden ser el calado critico o calado
normal del conducto que conecta con el nudo de descarga, elevacién fija de la [dmina de agua
en el nodo o los hidrogramas en los puntos finales de la red. Estos elementos tienen la
caracteristica de estar conectados con un solo conducto. Los datos que se deben introducir en

este objeto son la cota de fondo y el tipo de condicién de contorno. (Gémez, 2007)

Figura 15. Nodos de descarga. (ITA, 2012)
4.4.1.3 Elementos de Almacenamiento.
Es un nodo que tiene capacidad de almacenamiento de volumen de agua. Estos elementos
son los indicados para representar depdsitos de retencidn de cualquier tamafio o
configuracion (con o sin derivacidn). La relacion volumétrica de almacenamiento de este nodo
puede encontrarse por medio del area superficial de la ldmina de agua versus el calado en el

depdsito. (Gémez, 2007)
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Altura
maxima

Cota de fondo

Mivel de referencia

Figura 16. Elemento de almacenamiento. (Gémez, 2007)
4.4.1.4  Conductos.
Son elementos de la red de drenaje que representan las tuberias o canales y tienen como
funcion principal el transporte del flujo desde un nodo a otro. SWMM permite seleccionar y
definir el tipo de seccidn transversal de los conductos segun sea el objeto de estudio, dentro
de los cuales hay 21 variedades de geometrias. Las propiedades de los conductos que son
necesarios ingresar al modelo son la maxima profundidad, la longitud y el tipo de rugosidad

del material (coeficiente de manning).

I Outlet Offset
I Inlet Offset

Figura 17. Conductos. (ITA, 2012)
4.4.1.5 Reguladores de Caudal.
Son elementos hidraulicos o estructuras hidraulicas especiales que tienen como objetivo
controlar el flujo, derivar flujo o para prevenir entradas en carga no aceptables en la red de
drenaje. Este elemento se representa en SWMM con un objeto que conecta uno entre otroy
estd ubicado en el nodo aguas arriba. (Gémez, 2007)
- Orificios: Este tipo de estructuras es una abertura en los muros o en la base de los
pozos o depdsitos de almacenamiento, cuyo objetivo es restringir el flujo. SWMM
representa este objeto de forma circular o rectangular y estd ubicado en el fondo o al

costado del pozo.
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Para el calculo del orificio cuando estd totalmente sumergido SWMM utiliza la siguiente
ecuacion:
Q= Cy*Ax* \/m
Ecuacion 10. Cdlculo de orificio. (ITA, 2012)
Donde Q es el caudal que desagua por el orificio, C; es el coeficiente de descarga del orificio,
A es el area del orificio, g es la gravedad y h es la altura del desagiie y este depende si el

desague es libre o anegado.

RN FRNNT Q'H\g;/ FASST
Qﬁ

— b
SECTION

SECTION e
P WITHEIST SUTLET TWETE WITH SIDE OUTLET CRIFICE

Figura 18. Tipos de orificios. (Gomez, 2007)

- Vertederos: Es el elemento que corresponde a una abertura no restringida en el
sentido vertical y esta orientada transversalmente o paralelamente al flujo con la

funcidn de servir como una estructura de medicidon de caudal.

SWMM proporciona cuatro tipos de vertederos:

Tipo de Forma de la seccion Ecuacion
vertedero fransversal
Transversal Rectangular o-c L
Lateral Rectangular Q=C,,.-L-h%
Hendidura en V Triangular o-cC s.nh
Trapezoidal Trapezoidal o-cC -L-hX+C -S-h};

Figura 19. Tipos de vertedero. (Gémez, 2007)

Donde Q es el caudal que descarga el vertedero, C,, es el coeficiente de descarga del
vertedero, L es la longitud del vertedero y h es la carga a través del vertedero, S es la
pendiente de los costados de la hendidura y C,,s es el coeficiente de descarga a través de los

costados del vertedero trapezoidal.
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Figura 20. Vertedero: a) Rectangular, b) Triangular, c) Trapezoidal. (Salas & Urrestarazu, 2008).

4.4.1.6  Generacion de los elementos hidraulicos en el modelo SWMM 5.0

Para obtener el modelo georreferenciado de la red de alcantarillado de la ciudad de Pefia
Blanca, se opt6 por utilizar el programa de Sistema de Informacidn Geografica (ArcMap 10.3)
Las coordenadas correspondientes de la zona de estudio son “WGS 1984 UTM Zona 16N,
sefalando que todo el proyecto ha sido realizado bajo estas coordenadas. Teniendo los datos
de los pozos con sus respetivos parametros de coordenadas, cota fondo y altura y los datos
de las tuberias con sus respetivos parametros de nodo de entrada, nodo de salida, longitud,
diametro y coeficiente de rugosidad de manning se dispuso a trasladarlos al archivo INP de

SWMM 5.0 para tener ingresado el modelo.
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Figura 21. Primera proyeccion de la Red de Saneamiento de Pefia Blanca, Cortés. (SWMM 5.0)
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4.4.2 Elementos del Modelo Hidrolégico.

44.2.1 Precipitacion.
La precipitacién es un fendmeno del ciclo hidrolégico que representa la caida y llegada al suelo
de gotas de agua o nieve que se encontraban en las nubes. Existen diferentes tipos de

precipitaciones como la lluvia, llovizna, nieve, granizo y pedrisco. (MRHH, 2000)

SWMM permite simular los tipos de precipitaciones de lluvia y nieve a través de un
pluviometro. Para el caso de la red de saneamiento de Pefa Blanca se utilizara la lluvia de

I"

corta duracidn proporcionada por la estacion pluviométrica “El Jaral” representada por una

serie temporal de datos que serda mostrada en el apartado de 4.5.2.9 Tormenta de Disefio.

La precipitacion es un elemento importante en el andlisis del modelo hidroldgico, vya
representa la escorrentia superficial que cae sobre el drea de drenaje en este caso las

subcuencas en un determinado tiempo de duracién.

4.4.2.2 Subcuenca.

Una subcuenca es la representacion grafica de una porcion del terreno total de una cuenca
urbana sobre la cual cae la precipitacion en forma de lluvia que luego se convierte en
escorrentia superficial, cuya topografia y los elementos que conforma la red conduce el agua

hacia un Unico punto de descarga llamado pozo.

La cuenca urbana de Pefia Blanca ha sido discretizada en varias subcuencas, cada una posee
un identificativo que esta relacionado con un pozo en particular, esto se ha realizado en el
programa ArcMap 10.3 para luego ser traspasado al archivo INP del SWMM 5.0 que contiene

toda la informacion del area de estudio.

4.5 Parametros de la modelizacion.

El modelo de simulacidn contiene una cierta cantidad de variables y pardametros los cuales son
los elementos esenciales para su elaboracion. Una variable es una cantidad fisica como lo es
la descarga, el estado de la red, el area de flujo, la profundidad del flujo, la velocidad media,

entre otros. Y un pardmetro es una cantidad que controla el comportamiento de las variables.

Es por esto que el modelo de simulacidn se ha divido en dos partes; parametros para el modelo
hidraulico y pardmetros para el modelo hidrolégico con el fin de observar la funcionalidad de

cada parametro en el modelo correspondiente.
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4.5.1 Parametros del Modelo Hidraulico.

4.5.1.1 Rugosidad de los conductos.

La rugosidad es un pardmetro muy importante para el calculo hidraulico del modelo de
simulacion el cual se realiza en base a la férmula de manning para el flujo de canales abiertos.
El tipo de tuberia predeterminada para el sistema de alcantarillado sanitario es de Cloruro de

Polivinilo (PVC) correspondiente a un coeficiente de rugosidad “n” de 0.010.

4.5.1.2  Asignacion de aportaciones externas de aguas residuales al sistema de drenaje
urbano.

Las aportaciones de aguas residuales son el producto de las descargas que se generan por los

diferentes usos de suelos que existen en la zona, tal es el caso para las areas residenciales,

agricolas, verdes, forestales y vial pavimentado y no pavimentado.

Conocidos los aportes segun los diferentes usos de suelo, se procede a introducirlos a SWMM
5.0 como aportes de caudales en tiempo seco, es decir, flujos continuos de caudal al sistema
de alcantarillado. SWMM tiene la opcion de introducir dichos caudales de forma horaria, diaria

y mensual especificamente sin la presencia de la precipitacion. (Tabora Maldonado, 2013)

La representacion de estos aportes suelen ser por medio de caudales de entrada a los nudos
o pozos mediante la implementacion de patrones (Curvas de Modulacién) que multiplican el

valor introducido como referencia. (GMMF, 2009)

4.5.1.2.1 Meétodo de cdlculo para el caudal residual de diserio.

Para poder obtener el valor del caudal de disefio es necesario la obtencién de los datos de la
densidad poblacional hasta la actualidad de la ciudad de Pefia Blanca. A partir de estos datos
es posible calcular la poblaciéon futura optando la utilizacion de un método estadistico
establecido por el Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de Honduras
(SANAA), la cual relaciona la poblacién actual, la tasa de crecimiento poblacional y el periodo
de retorno.

Pr = P,(1+1)t

Ecuacion 11. Poblacion futura.
Donde Py es la poblacion futura, F, es la poblacion actual, r es la tasa de crecimiento anual y

T es el periodo de retorno.
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En los ultimos 14 afios hasta la fecha se han realizado varias proyecciones de poblacién a la
ciudad de Peiia Blanca, las cuales han sido proporcionados por el Instituto Nacional de
Estadisticas de Honduras (INE) comenzando desde el afio 2001 como se muestra en la
siguiente tabla. Para realizar la proyeccion futura de la poblacién segun el periodo de disefio

de 20 afios se ha utilizado una tasa de crecimiento anual del 2%. (INE, 2013)

Proyeccion de la poblacion
urbana de Peia Blanca
Tasa de Crecimiento Anual =2 %

" Proyeccion de
Ao Habitantes
2001 3740
2008 5379
2010 8280
2015 10800
2035 16624

Tabla 8. Proyeccion de la poblacién urbana. (Elaboracién propia)

Seguidamente se procede a determinar la densidad poblacional segun el tipo de uso de suelo

utilizando la siguiente ecuacion:

Py
DP=Z

Ecuacion 12. Densidad Poblacional.

Donde D, es la densidad poblacional, P es la poblacion futura y A es el area por cada uso de
suelo.

Poblacion Area Densidad

Proyectada (ha) Poblacional

2015 (hab) (hab)
Uso de Suelo Residencial 10800 80.40 134
Uso de Suelo Agricola 10800 10.33 1046
Uso de Suelo Forestal y Verde 10800 31.67 341

Tabla 9. Cdlculo de Densidad Poblacional segtin usos de suelo. (Elaboracién propia)

El Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA) ha establecido un
valor para la dotacién media de 180 litros por persona por dia y un coeficiente de retorno de
0.80. El valor de las areas drenantes a cada pozo segun el tipo de uso de suelo y los parametros
antes mencionados son indispensables para poder realizar el cdlculo del caudal residual en

tiempo seco y para determinarlo se hace uso de la siguiente ecuacion:
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Qrsz*Dp*A*Cr

Ecuacion 13. Caudal residual.

Donde Q, es el caudal residual en I/s, D,, es la dotacion media en litros por persona por dia,
D,, es la densidad poblacional en Hab/Ha, A es el area de cada subcuenca que drena a cada

pozo en Hay C, es el coeficiente de retorno.

Tras haber obtenido el caudal residual correspondiente a cada pozo del sistema de
alcantarillado, es necesario introducir al modelo los coeficientes correspondientes a la curva

de modulacion.

Estos coeficientes se basan en la teoria de que los caudales de aguas residuales siguen una
variacion diaria y se relacionan de forma directa con el consumo de agua de abastecimiento
producto de la actividad de la poblacion del lugar. Esta agua de abastecimiento difiere en gran
medida al consumo debido al tipo de desarrollo econdmico y social que se de en cualquier

tipo de area urbana.

Esta variacion se representa a cualquier hora del dia. Por ejemplo en la noche y en las primeras
horas del dia el consumo de agua es minimo y por lo tanto los caudales de aguas residuales
también. En consecuencia a lo referido anteriormente, la variacidon pico se observara cuando
el agua llega a la estacidn depuradora, aproximadamente a media mafiana y la segunda punta

suele tener lugar a ultimas horas de la tarde entre las 19 y 21 horas. (por el Agua, 2008)

En los tramos finales de la red de saneamiento se podrd observar de manera general el
aumento de caudal de aguas residuales debido al continuo paso del tiempo durante el dia. Los
datos de caudales residuales han sido tomados del Manual de Depuracidn de Aguas Residuales
Urbanas establecidas para las ciudades de Centroamérica, ya que para la ciudad de Pefia
Blanca no se obtuvo una curva de modulacién propia. Estos valores han sido estimados a
través de una curva de evoluciones diarias, las cuales se han adaptado para la ciudad de Pefa

Blanca como se muestra de la siguiente manera.
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Figura 22. Evolucion diaria de los caudales de aguas residuales para las ciudades de Centro América. (por el

Agua, 2008)
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Figura 23. Curva de modulacion adaptada a la ciudad de Peiia Blanca, Honduras. (Elaboracion propia)

4.5.2 Parametros del Modelo Hidrolégico.

A partir de los elementos pozos y conductos se dispuso a discretizar la cuenca en varias
subcuencas por el método de las mediatrices o poligonos de Thiessen utilizando el software
de Sistemas de Informacién Geografica (ArcMap 10.3). Este método se basa en la
identificacion del area de influencia que tiene cada pozo, formando una serie de tridngulos
entre cada pozo uniéndolos entre si sin que estos lleguen a cortarse y tratando que cada
triangulo sea lo mas equilatero posible, esto se logra creando mediatrices perpendiculares a
todos los lados de los triangulos, las que al unirse en un punto en comun de cada triangulo

van formando una serie de poligonos que delimitan el drea de influencia de cada pozo.
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Cada subcuenca tiene el identificativo de SUB- este procedimiento de colocacién de cédigos
identificativos a cada elemento se ha realizado mediante la utilizaciéon del archivo de extensién
INP de SWMM 5.0 y el uso de una Hoja en Excel, lo que facilita realizar los cambios que sean

necesarios al modelo en tiempos muy reducidos.

4.5.2.1  Areas drenantes.

Este parametro se refiere al drea total de cada subcuenca y es medida por medio de un mapa
topogréfico de la zona que se esta modelando con los limites de las subcuencas superpuestas.
Su calculo ha sido realizado utilizando el software de informacion geografica (ArcMap 10.3) a

través del mapa de poligonos de Thiessen como se muestra en la figura siguiente.
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Figura 24. Subcuencas. (Elaboracién propia)
4.5.2.2 Usos de Suelos.

El uso de los suelos de la Ciudad de Pefia Blanca ha sido distribuido de la siguiente manera:

- Vial Asfaltado

- Vial No Asfaltado
- Residencial Media
- Areas Verdes

- Area Agricultura

- Area Forestal

El calculo de las pérdidas de infiltracidn relacionadas con el uso de suelos de la ciudad de Pefia

Blanca ha sido realizado por el método del Niumero de Curva.
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Este método ha sido desarrollado en el afio de 1975 por el Servicio de Conservacidn de Suelos
de los Estados Unidos (SCS), el cual utiliza un solo paradmetro que combina la capacidad
hidroldgica de los suelos y la cobertura vegetal para generar un nimero complejo (CN-

Complex Number) aplicado al calculo de caudal (infiltracion) que utiliza el hidrograma unitario.
La ecuacidn de la escorrentia presentada por el SCS es la siguiente:

(P - Ia)z

TPl +s

Ecuacién 14. Cdlculo de volumen de escorrentia.
Donde @Q es la escorrentia en mm, P es la precipitacion en mm, S es la maxima retencién
potencial después de que comienza la escorrentia expresada en mm e [, que son las

abstracciones iniciales expresadas en mm. (Agriculture, Service, & Division, 1986)

Las abstracciones iniciales son todas las pérdidas que se producen antes de que comience la
escorrentia superficial. Dentro de estas pérdidas estan incluidas todas las retenciones de agua
presentes en el almacenamiento en depresion, el agua interceptada por la vegetacion, la
evaporacion vy la infiltracion. Estas abstracciones iniciales son muy variables pero son
generalmente correlacionadas con el suelo y parametros de la vegetacion. Estas abstracciones

iniciales estan aproximadas por una ecuacién empirica:
I, =02%*S

Ecuacion 15. Cdlculo de abstracciones iniciales.
Sustituyendo I, por la ecuacién anterior se obtiene una combinacién de Sy P para calcular la
cantidad total de la escorrentia superficial:
(P —0.25)?
~ (P+0.8S)
Ecuacion 16. Simplificacién para el cdlculo de volumen de escorrentia.
S esta relacionado con las condiciones del suelo y vegetacién que posee la cuenca urbana a
través del nimero de curva (CN). El nimero de curva (CN) esta dentro del rango de 0 a 100,
con lo cual S (retencién maxima) esta relacionado por el CN de la siguiente manera expresada

en milimetros:
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100

Ecuacion 17. Retenciéon mdxima del suelo.

El rango de valores del CN se refiere a que los valores cercanos a 1 poseen combinaciones de
vegetaciény suelo con buena capacidad hidrolégica y un bajo valor de escorrentia y los valores

cercanos a 100 a aquellas superficies consideradas impermeables.

En un modelo hidrolégico de cuencas urbanas, las areas de cada subcuenca pueden contener
fracciones o subareas que pueden ser permeables e impermeables, segun la cobertura
dominante en el suelo. (Sdnchez & Martinez Gonzdles, 2013) Para el modelo de Pefia Blanca
las zonas impermeables son el vial asfaltado, vial no asfaltado, y residencial media y las zonas

permeables son las areas verdes, dreas de agricultura y areas forestales.

Para la clasificacion hidroldgica de los suelos de Honduras se ha optado por utilizar las
categorias que propone el SCS, las cuales las divide en tipo A, B, Cy D. Los suelos de la categoria
tipo A son considerados con bajo potencial de escorrentia, los suelos de categoria tipo B son
moderadamente bajo potencial de escorrentia, los suelos tipo C moderadamente potencial de

escorrentia y los suelos tipo D con alto potencial de escorrentia.

Los numeros de curva para cada uso de suelo han sido determinados por medio de la tabla
del “Manual de Referencias Hidroldgicas de Honduras Volumen 3”. Debido a que cada
subcuenca posee varios tipos de usos de suelo, se ha realizado una ponderacidn de cada una
de las areas permeables e impermeables presentes en cada subcuenca para poder obtener el
CN correspondiente para cada subcuenca. Ya obtenido este pardametro para cada subcuenca
han sido trasladados al archivo de extensién INP de SWMM 5.0 por medio del uso de una Hoja

de Excel. (MRHH, 2000)

Tipo de Uso de | Numero de

Suelo Curva (CN)
Vial Asfaltado 98
Vial No Asfaltado 85
Residencia Media 81
Areas Verdes 39
Areas Agricultura 62
Areas Forestal 25

Tabla 10. Numeros de Curva segun usos de suelo. (MRHH, 2000)

55| Pagina



v UNIVERSITAT . - B [ Firioiny et ambients
POLITECNICA DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h m %

DE VALENCIA CORTES, HONDURAS.

Como se observa en la Figura 25, cada tipo de suelo esta diferenciado por un color, lo que

facilita la identificacion de cada uno.
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Figura 25. Mapa zonificacion de usos de suelo. (Elaboracion propia)

4.5.2.3  Coeficiente de manning “n” segun usos del suelo.
El coeficiente de rugosidad de manning “n” es un pardmetro comunmente usado para
representar la rugosidad de las superficies de modelos hidrolégicos basados en el uso de

suelos permeables e impermeables. (Kalyanapu, Burian, & Mc.Pherson, 2009)

El coeficiente “n” de manning también estd relacionado indirectamente con la resistencia a la
friccion de la superficie, forma de la superficie y la resistencia de onda del flujo no
permanente. Estos coeficientes fueron determinados a partir de valores tabulados
proporcionados por ASCE, (1992), Desing & Consturction of Urban Stormwater Management

Systems, New York, NY y trasladados al archivo de conexién INP de SWMM 5.0.

Vial Asfaltado 0.015
Vial No Asfaltado 0.035
Residencia Media 0.15

Areas Verdes 0.40
Areas Agricultura 0.012

Areas Forestal 0.40

Tabla 11. Coeficientes de rugosidad “n” segtin usos de suelo.

A continuacion se presenta un mapa de distribucién de suelos en areas permeables e
impermeables:
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Figura 26. Mapa tipos de suelos impermeable y permeable. (Elaboracion propia)

4.5.2.4  Ancho Caracteristico del flujo en superficie.

Este parametro corresponde a la longitud de maximo recorrido que tiene cada subcuencay es
indispensable para el proceso de calibracion de la escorrentia de las subcuencas. Para la
obtencidon de este pardmetro es necesaria la informacion de las areas de las subcuencas.
Debido a la complejidad de los distintos tipos de formas geométricas de los poligonos de las
subcuencas que posee el modelo de Peiia Blanca, se idealiza a cada una como un rectangulo

en metros cuadrados, optandose por utilizar la siguiente ecuacién:

Width = VArea

Ecuacion 18. Ancho caracteristico de cuenca.

Esta aproximacion se utilizé para facilitar el cdlculo de dicho pardmetro y asi evitar el

incremento de tiempo y dificultad de creacién del modelo.

4.5.2.5  Pendiente media de subcuencas drenantes.
Este pardmetro representa el valor medio en porcentaje de la pendiente del terreno de cada
subcuenca. A partir del archivo CAD de las curvas de nivel del area actual de estudio se han
trasladado dichas curvas de nivel al software de Sistemas de Informacion Geografica (ArcMap
10.3) para poder crear un modelo digital del terreno (MDT) utilizando redes irregulares de
triangulos conocidos como un modelo TIN (Triangular Irregular Network), donde cada nodo
almacena las coordenadas de posicion (X e Y) y ademas se introduce el valor de la elevacién
(2).
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La estructura TIN, es un modelo de representacion tridimensional, que permite la adaptacidn
del tamano de los tridngulos en funcidn de la orografia, con el fin de reducir el volumen de

informacién referente a las areas llanas, aumentando la resolucién cuando la superficie se

vuelve mas accidentada. (Vila & Varga)
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Figura 27. Mapa se superficie TIN para la situacion inicial. (Elaboracion propia)

El terreno posee elevaciones maximas de 123.5 metros en las zonas aguas arriba de la cuenca
y elevaciones minimas de 48 metros en las zonas aguas abajo. A partir del modelo TIN se

procede a convertirlo en un modelo en formato raster.
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Figura 28. Mapa Rdster para la situacion inicial. (Elaboracién propia)
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Los datos de las pendientes se extraen a partir de la comparacién entre la altitud de cada celda
del modelo raster, con lo que se obtiene el grado de inclinacién, expresada en porcentaje.
Estos valores varian entre 4.5 a 24 %, teniendo las mayores pendientes en la parte final del

desaglie de la cuenca.
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Figura 29. Mapa de pendientes para la situacion inicial. (Elaboracién propia)

4.5.2.6  Porcentaje de Impermeabilidad.

Este pardmetro corresponde al porcentaje de cada subcuenca del area impermeable como lo
son los tejados de las casas y edificios y las zonas pavimentadas las cuales no permiten la
infiltracidn hacia el subsuelo. Este valor ha sido calculado realizando la ponderacién de dichas
areas con respecto al drea total de cada subcuenca y se trasladaron por medio de una hoja

EXCEL al archivo de conexion INP SWMM 5.0.

En general, en subcuencas donde solo existan areas impermeables se ha considerado un 95%

de total y el 5% restante para el area permeable.

4.5.2.7 Almacenamiento en depresion.

Al igual que para el calculo del pardmetro del numero de curva (CN), es necesario tener en
cuenta los tipos de usos de suelos identificados en areas permeables e impermeables con el
objetivo de asignarle el valor tipo de almacenamiento en depresion (referidas a las pérdidas

de precipitacién) a cada una de las subcuencas.
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Estos valores han sido tomados por ASCE, (1992), Desing & Construction of Urban Stormwater

Management Systems, New York, NY y trasladados al archivo de conexion INP de SWMM 5.0.

Tipo de Uso de | Almacenamiento en
Suelo Depresion (mm)
Superficies 125-25
Impermeables
Céspedes 2.5-5.0
Pasto 5.00
Bosque 7.00

Tabla 12.Coeficientes de almacenamiento en depresion segtn usos de suelo.

4.5.2.8  Areaimpermeable sin pérdidas por almacenamiento.

Este parametro se refiere al porcentaje de la zona impermeable que no tiene pérdida de lluvia
por almacenamiento, es decir, es aquella area impermeable cuyas abstracciones iniciales se
consideran despreciables frentes a las demds zonas impermeables de la zona. (ITA, 2012)

Se ha estimado un valor de “0” para este pardmetro, debido a que anteriormente se han

considerado las pérdidas con el porcentaje de impermeabilidad.

4.5.2.9 Tormenta de diseno.

Una tormenta de disefio se define como un patrén de precipitacion necesario para realizar el
disefio de un modelo hidroldgico, el cual se considera como la entrada de agua lluvia al
sistema, adoptando los procedimientos de célculo de lluvia- escorrentia para el célculo de los
caudales que pasan por los conductos y asi determinar la capacidad de la red para soportar

dicha cantidad de agua. (Cruz G., 1999)

Para poder realizar la simulacién de una red de drenaje con tormentas de disefio es necesario
tener un registro histérico pluviométrico de la precipitacién diaria maxima anual de la zona de
estudio, la cual ha sido extraida del Manual de Referencias Hidroldgicas para el Disefio de
Obras de Drenaje en Honduras. Este manual presenta una serie de curvas de intensidad-
duracidn-frecuencia las cuales sirven para generar precipitaciones de corta duracién de todas

las estaciones pluviograficas del pais.

Como se describid en el capitulo 2 en el apartado 3.2.2 de Datos Pluviométricos, a la ciudad
de Pefia Blanca le corresponde la estacidn pluviométrica "EL JARAL", la cual posee su propia
curva de intensidad-duracidn-frecuencia para diferentes periodos de retorno de 2, 5, 10, 20y

25 anos.
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La tormenta de disefio utilizada para para realizar el modelo de simulacién de la red de
alcantarillado de Pefa Blanca serd prevista con un periodo de retorno de 20 afios de 2 horas

de duracién y distribuida cada 10 minutos.

Dicha lluvia se obtendra utilizando el método de bloques alternos a partir del periodo de
retornoy de la curva de intensidad-duracion-frecuencia dando como resultado un hietograma
de disefio, el cual especifica la altura de lluvia que ocurre en varios intervalos de tiempo. Los
incrementos o bloques del hietograma se registran en una secuencia de tiempo, observdndose
gue la mayor intensidad de lluvia ocurre en el centro de la duracidn total de la tormenta a los

60 minutos con un valor de 167.89 mm/h como se muestra en la siguiente figura.

Tormenta de disefio de 2 horas con At =10 min

180
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
O Series1 20.97 27.28 37.21 54.27 87.56 167.9 117.8 67.85/44.49 31.64| 23.8 18.63
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Figura 30. Tormenta de disefio para un periodo de retorno de 20 aiios. (Elaboracién propia)
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Figura 31. Tormenta de 20 aios de periodo de retorno. (SWMM 5.1)
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5. Diagnostico de la primera proyeccion de la Red de
Saneamiento.

5.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como objetivo el andlisis de la primera proyeccion de la red de
alcantarillado sanitario de la ciudad de Pefia Blanca. La descarga de las aguas residuales y la
escorrentia de las aguas lluvias no tienen tratamiento previo, por lo que dichas aguas circulan

por los cauces naturales generando una gran cantidad de enfermedades a la poblacion.

Es por estas razones que la problemadtica actual se evaluard mediante la creacion de un
modelo de simulacién que represente la realidad actual del sistema, analizando de forma

global la red para su previo diagndstico.

5.2 Diagndstico de la primera proyeccion de la red de saneamiento.

5.2.1 Caracteristicas Especificas del Modelo de Simulacidn.

La primera proyeccion de la red de saneamiento de Pefia Blanca esta conformada por 391
pozos de registro y 395 tuberias. Hay dos grandes colectores principales que divide la ciudad,
estos colectores se encargan de recoger todas las aguas de la red para luego transportarlas a
una planta de tratamiento de aguas residuales que sera construida posteriormente aguas

abajo.

Asimismo dicho sistema posee 389 subcuencas de las cuales existen 3 puntos clave que
funcionan como puntos recolectores de todas las aguas de la ciudad y que llegan a desaguar

al tramo final de la red de saneamiento.

El sistema de drenaje ha sido diagnosticado por medio de dos simulaciones, una en tiempo
seco y otra en periodo de lluvia y en ambas situaciones se ha simulado para una duracién de

7 horas.

Para el primer diagnéstico de la red, se han ingresado los caudales residuales con su respectiva
curva de modulacion en cada pozo en la opcidn DRY-WEATHER. Se pretende alcanzar el
objetivo de verificar si la red es lo suficientemente capaz de soportar dicha entrada de agua al

sistema.

Seguidamente se diagnosticara la red en tiempo de lluvia, para verificar si la tiene la capacidad

de soportar el agua residual y el agua lluvia a la misma vez sin que este entre en carga.
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5.2.2 Resultados del modelo de red actual en tiempo seco.

El primer diagndstico se realizd solo con la introduccidn de caudales de aguas residuales al
sistema, es decir que se simuld la red solamente en tiempo seco, con lo que el resultado de
esta simulacion fue que la red es capaz de soportar dichos caudales, no teniendo ninguna
tuberia con entrada en carga y ninglin pozo con inundaciones como se muestra en la figura

29.

12/02/2015 06:00:00
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0.50
0.75
1.00

Figura 32. Simulacion en tiempo seco primera proyeccion red. (SWMM 5.1)

Se obtuvo un valor de caudal de 76.27 litros por segundo, siendo este valor el caudal pico para

toda la cuenca de estudio como se muestra en el gréfico 1.
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Grdfico 1. Hidrograma Cuenca Peiia Blanca en tiempo seco. (SWMM 5.1)

El segundo diagndstico se realizé introduciendo la tormenta de disefio y las aguas residuales

simultdneamente y se observé que la red de es deficiente e inestable en la mayoria de las
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conducciones, ya que se producen entradas en carga en la mayoria de los pozos obteniendo

como resultado un valor de 124 metros cubicos que se escapa al exterior.
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Grdfico 2. Hidrograma Cuenca Peiia Blanca en tiempo de lluvia. (SWMM 5.1)

Se comprobd el estado de sobrecarga de las tuberias por medio de la relacion del calado
maximo de cada tuberia entre su respectivo didmetro. Estos resultados se obtuvieron a partir
de la simulaciéon completa de la red, los cuales han sido recogidos del cuadro de resultados de

SWMM 5.0 en el apartado de Link Flow, mostrando lo siguiente:

Sobrecarga en Tuberias
Total Tuberias = 395 unidades
Entrada Cantldaf:l de Porcentaje
en Carga Tuberias (%)
(unidad)
Si 382 97
No 13 3
Total 100

Tabla 13. Porcentajes de unidades de tuberias que estdn en estado de sobrecarga. (Elaboracion Propia)

Es importante mencionar que los resultados de la tabla anterior detallan la cantidad de
tuberias que en cualquier momento de la simulacién han entrado en carga, siendo el instante
01:11:00 el tiempo en el cual se produce la mayor sobrecarga de todo el sistema. En la figura
31 se muestra el instante antes mencionado donde las tuberias de color rojo representan el
97% del sistema en estado de sobrecarga con un valor de 1, y el 3% restante estan en el rango

de 0.50 en color verde y 0.75 en color amarillo como se muestra en la leyenda.
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Figura 33. Mapa de simulacion de capacidad de tuberias en la situacion mds critica en el sistema de drenaje.

(SWMM 5.1)
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Grdfico 3. Perfil longitudinal de un tramo de colector principal con entrada en carga. (SWMM 5.1)
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Grdfico 4. Perfil longitudinal de un tramo de colector secundario con entrada en carga. (SWMM 5.1)
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Al final de la simulacién se tiene un rango de valores de relacidn calado mdximo y didmetro
entre 0.25 color azul y 0.50 color turquesa en la mayoria de las tuberias como se muestra en

el siguiente mapa.

12/05/2015 00:00:00

Link
Capacity

0.25
0.50
0.75
1.00

Figura 34. Mapa de simulacion final de capacidad de tuberias en el sistema de drenaje. (SWMM 5.1)

Otro comportamiento del sistema de drenaje muy importante que se ha verificado es la
inundacidn, el cual ofrece resultados de que el sistema no esta evacuando la totalidad del
volumen de agua, lo cual provoca que los pozos se llenen y desborden una cierta cantidad de

agua generando inundaciones en las calles.

Cabe mencionar que la primera proyeccién de la red ha sido disefiada Unicamente para recibir
aguas residuales y no pluviales. Es por esta razéon que en el capitulo 7 se planteara la red futura
como si fuese unitaria, con el fin de que la red sea capaz de soportar la entrada del flujo tanto

de residuales como de pluviales y ademds reducir el costo de su instalacion.
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Figura 35. Mapa de simulacion de inundaciones en el sistema de drenaje. (SWMM 5.1)

5.3 Conclusion.

La primera proyeccion de la red de alcantarillado sanitario de Pena Blanca ha sido
diagnosticada en dos partes. La primera parte fue realizada por una simulacion con las aguas
residuales y la segunda con la incorporacion de ambas fuentes de agua, residual y pluvial,

siendo el gasto pluvial el que genera mayor cantidad de agua al entrar al sistema.

Se concluye con el diagndstico previamente realizado en este capitulo que la red es deficiente,
ya que no cumple con las especificaciones técnicas de velocidades maximas y minimas,
produciéndose ademas sobrecarga en las conducciones e inundaciones en la mayoria de los

pOZzos.

Es por tal razén que la red de alcantarillado sanitario de Pefa Blanca que actualmente fue
disefiada solamente para transportar aguas residuales, sera reemplazada por un sistema
unitario, es decir, un sistema que transporte a la misma vez las aguas residuales y pluviales.
Esta nueva situacion futura serd estudiada en el capitulo 7 en el cual se incluira las nuevas

areas de expansion de la zona.
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6. Plan de Mejoras.
6.1 Introduccion.

El presente capitulo pretende describir el plan de mejoras a la primera proyeccién de la red
de saneamiento que posee la ciudad de Pefia Blanca. Dicho plan de mejoras se centra en el
disefio de la urbanizacion para la proyeccién a futuro de la ciudad de Pefia Blanca con las
nuevas areas de expansion y el disefo de la nueva red de saneamiento con sus respectivos
pardmetros, basdandose en los criterios de disefio establecidos por el Servicio Auténomo
Nacional de Acueductos y Alcantarillados (SANAA). Este nuevo planteamiento pretende la
construccion de una red unitaria de saneamiento presentando dos alternativas de mejoras
con el fin de evitar problemas de contaminacién ambiental producto de los vertidos de aguas

residuales y la acumulacion de las aguas lluvias que se producen en el lugar de estudio.

6.2 Descripcion de nuevas areas tributarias.

La ciudad de Pefia Blanca tendra un crecimiento poblacional considerable en un futuro, por lo
cual es de vital importancia conocer las nuevas zonas de expansidn y sus limites urbanos para
realizar un plan de mejoras al saneamiento de la ciudad. La ciudad se expandira en 3 zonas.
La Zona A cuenta con 90.43 hectdreas, la Zona B con 57 hectareas y por ultimo la Zona C con
60.37 Hectareas, dando como resultado una area total de 207.8 hectareas de area urbana en

expansion para el afio 2035.

388000 388500

LEYENDA
Zonas de Expansion Urbana

:l Zona Urbana Actual

E Zona Urbana Expansion A

- Zona Urbana Expansion B
S8 I zona Urbana Expansén ©

Zona Urbana Actual

390000

Figura 36. Mapa de zonas de expansion urbana de la ciudad de Pefia Blanca, Cortés. (Elaboracion propia)
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La Municipalidad de Pefia Blanca carece de una base de datos computacionales en cuanto al
Plan de Ordenamiento Urbano, pero si posee criterios y especificaciones técnicas de disefio
para la creacidn de zonas urbanas residenciales. A partir de dichos datos se dispuso a realizar
el disefio en planta de la urbanizacién a futuro de la ciudad en la cual incluyen las dreas que

actualmente son habitadas como se muestra en la siguiente figura.

Zonificacion de Uso de
Suelo Urbano

B zona Agricuitura
Zona Forestal
I zona verde
B zona Asfaitada
Zona Residencial Media

i

Figura 37. Mapa de zonificacion de usos de suelo urbano de la ciudad de Pena Blanca, Honduras.

(Elaboracion propia)
6.3 Plan de Alternativas de Mejoras.
A partir del analisis que se realizoé en el capitulo 6 sobre el diagndstico de la primera proyeccion
de la red de saneamiento de la ciudad de Pefa Blanca, se concluyé que la capacidad del
colector principal y colectores secundarios es en tiempo de lluvia es insuficiente para
transportar el agua de precipitaciones y aguas grises, provocando entradas en carga de la red

e inundaciones y en consecuencia la contaminacion ambiental de toda la ciudad en la

actualidad.

Sobre la base de la situacién antes descrita, se abordé un estudio de alternativas de mejoras

para la nueva proyeccion de la red de saneamiento que se describe a continuacién:

- Alternativa A1l. Disefio de red unitaria con un colector principal.

- Alternativa A2. Disefio de red unitaria incluyendo tanques de tormentas.
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6.3.1 Descripcion de alternativa Al.
La primera propuesta de soluciones es plantear el disefio de una red unitaria que sea capaz
de transportar las aguas pluviales y residuales de toda la ciudad a una EDAR a través de un

solo colector principal sin que éste entre en carga.
Para llevar a cabo la primera alternativa se debe cumplir lo siguiente:

- El colector principal tendrd como maximo un didmetro de 2.5 m al 100% de su
capacidad maxima.

- Silas tuberias del colector principal requieren un mayor didmetro para transportar el
agua, se propondra la utilizacién de colectores rectangulares de mayores dimensiones.

- El sistema completo debe cumplir con las normas de velocidades maximas de 5m/s 'y
minima de 0.6 m/s

- Los colectores deberan cumplir con pendientes maximas de 15% y minimas de 0.5%.

Se realizard una simulaciéon de todo el sistema unitario de alcantarillado representando el

cumplimiento de estas normas en el capitulo 5 apartado 5.2.1.

6.3.2 Descripcion de alternativa A2.

La segunda propuesta de soluciones es plantear el disefio de una red unitaria pero distribuida
en 4 sectores debido a gran la magnitud de la red. Para los sectores 1, 2 y 3 se propone disenar
un tanque de tormenta que permita retener y laminar el agua durante los periodos de lluvia
para luego introducirla a la red de forma controlada. En el caso del sector 4 no es necesario la
instalacion de un depésito ya que la red es pequefia y el agua puede ser vertida directamente

al colector principal.

6.3.2.1 Tanques de tormenta.

Debido al crecimiento poblacional que tendra la ciudad de Peiia Blanca, las redes de drenaje
se veran obligadas a soportar nuevas cargas. Dichas cargas son el producto de las nuevas areas
de edificaciones y zonas pavimentadas las cuales generan de forma significativa un aumento

de la escorrentia superficial durante los episodios de lluvia.

El grado de impermeabilidad de la cuenca aumentard en gran medida y la rugosidad del suelo
se vera afectado por los diferentes usos antes mencionados generando que la circulacion del

agua tenga velocidades altas y que se pierda la capacidad de laminacidn natural de la cuenca.
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A raiz del casi nulo volumen de infiltracién en la cuenca resultaran menores tiempos de
concentracion produciéndose caudales picos en los que la red no es capaz de transportar,
ocasionando el colapso e inundaciones en la mayoria de los casos. El mal funcionamiento de
la red de alcantarillado origina grandes pérdidas econdmicas y sociales, por lo que la
preocupacion de los ingenieros ha sido buscar métodos idoneos para drenar las ciudades sin
gue se produzcan dafos y que a la vez estén al alcance presupuestario de los ayuntamientos.

(Tueros, 2000)

Es por tal razdn que para evitar rehabilitaciones en la red se optd por la utilizacidon de
depdsitos de retencidn. Los depdsitos de retencidon son muy utilizados hoy en dia, ya que
mejoran el funcionamiento de los sistemas de alcantarillado con respecto a los problemas de

inundaciones y a la reduccidn de carga contaminante que llega al medio receptor.

En el caso de la segunda propuesta para la red de saneamiento de Pefia Blanca, se pretende
gue cada tanque de tormenta retenga parte del volumen de escorrentia, reduciendo por
laminacién los caudales punta hasta un caudal maximo deseado el cual se pretende verter al
colector principal. Ademas dichos depdsitos tendran como finalidad almacenar la primera
punta de caudal conocido como “First flush” el cual contiene una alta carga contaminante

producto del lavado de la superficie. (Tabora Maldonado, 2013)
Los depdsitos de almacenamiento o tanques de tormenta se clasifican de la siguiente manera:

- Depositos en linea o en serie. Estructuras de almacenamiento ubicados en la traza del
colector permitiendo que todo el flujo circulante atraviese el depdsito de retencién.
Su funcién es atenuar los caudales punta aprovechando la capacidad de
almacenamiento y laminacién que tenga el depdsito. Es la opcidn mds econdmica de
construir ya que el flujo sigue la direccidn del colector aguas arriba, pero presenta
inconvenientes cuando se producen escorrentias de baja intensidad ya que toda la
obra entra en funcionamiento reteniendo la mayor cantidad de sedimentos que deben

retirarse por medio de limpiezas manuales o automaticas. (Tueros, 2000)

Para estos depdsitos de almacenamiento el pardmetro crucial para su disefio es el area en

planta ya que es el que se encarga de controlar los niveles de agua en todo momento.
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Conducto de entrada

Figura 38. Esquema de red con depésito de retencion en serie. (Tueros, 2000)

Depdsitos fuera de linea o en paralelo. Estructuras de almacenamiento que se
caracterizan por estar fisicamente separada a la red. El exceso de caudal es enviada
por una estructura de alivio (aliviadero lateral o compuerta) hasta el depdsito ubicado
fuera de la red para luego ser evacuada de manera continua una vez haya acabado la
tormenta. El funcionamiento de este depdsito depende del volumen que almacene, ya

gue este debe ser igual o mayor a la precipitacién de disefio menos lo que sea capaz

de soportar la red. (Tueros, 2000)

L
,' \ Deposito de

/ .
Conducto de \ retencion
derivacion A\
A}
\A 3
, P
—>
—>

/ 55
Conducto de

Conducto de
entrada derivacion

Figura 39. Esquema de red con depdsito de retencion en paralelo. (Tueros, 2000)

Depdsitos mixtos. Es la combinaciéon de ambas estructuras de almacenamiento en

lineay en paralelo conectados en el mismo punto de la red. Dicha combinacién permite
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aprovechar las caracteristicas de cada uno para obtener una mejor eficiencia de la red

de saneamiento.

Los depdsitos que se pretenden diseiar son en serie por sus ventajas de conexién con la red,
su capacidad de laminar los caudales punta en periodos de lluvia y minimizar los

contaminantes que se vierten en el medio receptor.

6.4 Conclusion.

Dada la contaminacién medioambiental que actualmente aqueja a la ciudad de Pefia Blanca
producto de la falta de alcantarillado sanitario, es necesario no solo la recoleccidn de las aguas
residuales sino que también las primeras escorrentias generadas por las lluvias que ademas,

estas son las causantes de inundaciones.

Es por tal razén, que las futuras zonas de expansiéon de la ciudad de Pena Blanca seran
disefiadas con un sistema unitario que permita la recoleccion de las aguas residuales y
pluviales con el fin de que estas, pasando por la planta de tratamiento, puedan ser vertidas al

medio receptor previamente tratadas.
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7. Diseno de Red de Saneamiento Futura (2035)
7.1 Introduccion.

En este capitulo se presenta el disefio de la nueva red de saneamiento para la situacién futura
2035 a través de dos alternativas de mejoras las cuales son el disefio de una red unitaria con
un colector principal que transporte todas las aguas de la ciudad y el disefio de una red
sectorizada incluyendo tanques de tormenta para la retencidon de contaminantes procedentes
de las primeras lluvias. Para ambas propuestas se realizard un analisis con simulaciones de seis

horas tanto en tiempo seco como en tiempo de lluvia.

7.2 Diseiio de nuevas redes de colectores.

En el trazado de las nuevas redes de saneamiento para la situacién futura se ha tenido en
cuenta el disefio preliminar que se realizé en la ciudad en el afio 2015. Se han eliminado los
dos tramos de colectores principales del primer disefio y se ha colocado un solo colector
principal para toda la red. Se han eliminado varias tuberias y pozos para poder readecuarla
con la menor cantidad de conexiones al colector principal. Se identificaron varios tramos de
red mallados corriéndolos a redes ramificadas y se han colocado todos los pozos y tuberias en

el centro de las calles.
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1656000

LEYENDA
RED DE SANEAMIENTO
2035

Tuberia

1655500

® Pozos

o
=]
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©
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Figura 40. Trazado de red de saneamiento futura de la ciudad de Pefia Blanca, Cortés. (Elaboracion propia).
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7.3 Diseio de nuevas redes de colectores para la alternativa Al.
Para la primera propuesta de soluciones, la red de saneamiento se disefié con un solo colector
principal que cruza toda la ciudad, el cual pretende evacuar toda el agua hacia una planta de

tratamiento que estard ubicada en la parte final de la red de saneamiento.

7.3.1 Diseiio de colectores secundarios.
El disefio de colectores secundarios se ha realizado conforme a los pardmetros establecidos
por el SANAA, cumpliendo con las normas de velocidad, pendiente y profundidad como se

especificé en el capitulo 3.2.4 Criterios Hidrdulicos.

Otro parametro importante es la geometria de las secciones, por lo que se disefiaran de forma
circular con un didmetro maximo de 2.5 metros y un minimo 0.4 metros utilizando el
coeficiente de rugosidad de Manning de 0.01 para PVC. Todas las uniones entre tuberias se

haran por clave para garantizar la continuidad entre los mismos. (Marco, 2015)

Al realizar el disefio se encontraron tramos con pendientes altas dentro de un rango de 2.5 %
a 12%, pendientes que son permitidas por el SANAA pero las cuales provocaban velocidades

altas entre 6a 12 m/s.

El objetivo de limitar los valores de las pendientes es evitar, en la medida de lo posible, el
azolvey la erosidn en las tuberias. Por lo que en definitiva realizando una serie de simulaciones
con una variedad de rangos de pendientes se logré encontrar que el rango 6ptimo es de 0.5
% a 1.2%, pendientes con las que se lograba encontrar velocidades entre 2 a 5 m/s y ademas

evitar las inundaciones en los pozos.

La normativa del SANAA establece que en casos especiales donde existan tramos de colectores
con pendientes altas se podran utilizar pozos de caida con el fin de reducir la velocidad.
(SANAA, 2003) Tal es el caso del tramo de colector secundario 15406-15674 el cual se

encontraba con problemas de pendiente y velocidad como se observa en el Grafico 5.

Dicho tramo se corrigié incorporando 6 pozos de caida y ademas se aumentaron los didmetros
gue producian incapacidad en la red como se puede observar en Grafico 6. Esta metodologia
ha sido empleada en repetidas ocasiones en toda la red de colectores especificamente en los

tramos en los que fuese necesario reducir velocidad y pendientes.
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‘Water Elevation Profile: Node 15406 - 15674
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Grdfico 5. Tramo de colector secundario 15406-15674 con problemas de pendiente, capacidad y velocidad.

(SWMM 5.1)

‘Water Elevation Profile: Node 15406 - 15674

15401
1%
1518
1%
1348
1550
1%13
154
1561

Evaion 1)

6 10 20 30 40 50 s0 7o B0 80 100 110 120 130 140 10 160 170 180 180 200 210 230 230 240 280 260 270 280 280 300 310 320 330 3do 30 380 370 380 280 400 410 420
Distance (m)

Grdfico 6. Incorporacion de pozos de caida en tramo 15406-15674. (SWMM 5.1)
7.3.1.1 Comprobacion en tiempo seco de tramos secundarios.

La comprobacion en tiempo seco de los colectores secundarios se ha realizado mediante la

separacion de la red de saneamiento en varios sectores.

Los resultados de los caudales maximos para cada sector son los siguientes:

COMPROBACION EN TIEMPO SECO
SECTOR | TUBERIA Q PICO (I/s)
s1 417 42.35
s2 456 17.39
s3 222 54.53
s4 29 10.04

Tabla 14. Resultados de la simulacion en tiempo seco de colectores secundarios. (Elaboracion propia)

Los valores de caudales maximos antes mencionados para cada sector se pueden observar en
el Grafico 7, los cuales tienen la misma similitud de curva, esto debido al patrén temporal

horaria introducida a toda la red. La simulacion de la red en tiempo seco se realizé con un
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tiempo de 72 horas con el objetivo de poder observar de manera clara los graficos que a

continuacién se presentan:

—— Link 417 Flow (LPS) =—— Link 456 Flow (LPS) —— Link 222 Flow (LPS} —— Link 28 Flow (LPS}

56.0
54.0
52.0
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Elapsed Time (hours})

Flow(LPS)

Grdfico 7. Hidrograma en tiempo seco de los 4 sectores de la red de saneamiento. (SWMM 5.1)

El grafico de color rojo representa el caudal del sector 1, color azul el sector 2, color rosa el
sector 3y color verde el sector 3. El identificativo de color es el mismo para la representacion

de los graficos resultantes en tiempo de lluvia.

7.3.1.2 Comprobacion en tiempo de lluvia.

De la misma forma que se realizd la comprobacion de los colectores secundarios en tiempo

seco se ha realizado para el tiempo de lluvia como se puede observar en el Grafico 8.

—— Link 417 Flow (LPS} —— Link 456 Flow (LPS) —— Link 222 Flow (LPS) —— Link 22 Flow (LPS}
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Grdfico 8. Hidrograma en tiempo de lluvia para los cuatro sectores de la red. (SWMM 5.1)

Los resultados de caudales maximos presentados en la Tabla 15 para cada sector son los

siguientes:
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COMPROBACION EN TIEMPO LLUVIA
SECTOR | TUBERIA | QPICO (m?/s)
s1 417 27.65
s2 456 18.43
s3 222 43.96
s4 29 7.44

mihm

Tabla 15. Resultados de la simulacion en tiempo de lluvia de colectores secundarios. (Elaboracion propia)

Se han verificado que en cada sector, todos los tramos de colectores cumplan con la velocidad

minima de 0.6 m/s y la velocidad maxima de 5 m/s. A continuacion se muestran los graficos

de velocidad donde se observa claramente que se cumple con los criterios antes mencionados:

- Velocidades sector 1:

Link
Velocity
0.60
2.50
3.50
5.00
m's

Grdfico 9. Velocidades Sector 1y 2. (SWMM 5.1)

- Velocidades sector 2:

Link
Velocity
0.60
2.50
3.50
5.00

m/s

Grdfico 10. Velocidades Sector 2. (SWMM 5.1)

02/18/2016 01:50:00

02/18/2016 02:20:00
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Grdfico 11. Velocidades Sector 3. (SWMM 5.1)

- Velocidades Sector 4:
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Grdfico 12. Velocidades Sector 4. (SWMM 5.1)

7.3.2 Diseio del colector principal.

El diseio del colector principal se realizé6 mediante el programa de modelacién hidrdulica HEC-
RAS. La entidad de este colector junto con las elevadas pendientes hace que SWMM no sea la
herramienta adecuada para su disefio y comprobacién de funcionamiento hidrdulico. Se
dimensiona por tanto para la envolvente de caudales maximos generados por las redes

secundarias, en régimen estacionario.

Dichas pendientes se encontraban dentro de un rango entre 2%-7% provocando el aumento
de las velocidades en un rango de 7 a 12 m/s y ademas una serie de inundaciones en la mayoria

de los pozos.
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Inicialmente se realizé un pre diseio del colector principal en AutoCAD CIVIL 3D con el objetivo
de trazar el perfil de la red, respetando imprescindiblemente las cotas de los pozos de salida
de cada sector que se une a la red del colector principal. Una vez definido el trazado de la red
de colectores mediante la incorporacién de pozos de caida, se ha realizado un cdlculo manual
para el predimensionamiento de la seccién, que en este caso sera de forma rectangular,
tomando en cuenta que para obtener el flujo en régimen lento el calado normal de la lamina

de agua debe estar por encima del calado critico.

Para ello se ha utilizado la férmula de Manning mostrada a continuacion:

1
v = 2Ry x 112
n

Ecuacion 19. Férmula de Manning general.

Donde V es la velocidad en m/s, n es la rugosidad de Manning, Ry es el radio hidrdulico de la

seccion e I la pendiente motriz en el tramo.

Dado que inicialmente se cuenta con el dato de caudal de entrada para cada tramo de colector

se ha dispuesto a utilizar la siguiente formula:

A
Q=—(Ry) s x 12

Ecuacion 20. Férmula de Manning adecuada al caudal.
Donde Q el caudal de entrada en cada seccion en m3/s, A es el area de cada seccién, n es la

rugosidad de Manning, Ry es el radio hidrdulico de la seccién e I la pendiente media del

tramo.

Para realizar el calculo del calado normal y calado critico de la ldmina de agua se han utilizado

las siguientes férmulas:

3| Q2

Yc = W

Ecuacion 21. Ecuacion de Manning para una seccion rectangular de ancho B.

_BxYn<B><Yn>2/3 2
0

T n 2Yn + B

Ecuacion 22. Ecuacion de Manning para una seccion rectangular de ancho B.
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Es importante mencionar que el predimensionamiento de los colectores seran rectangulares,
obteniéndose que el tramo de colector de cabecera sera de 2.5 metros de ancho y conforme
se aumenta el caudal la seccidn se vuelve mas ancha hasta llegar al colector aguas abajo con

un ancho de 4.5 metros.

A continuacion se presentan los resultados del predimensionamiento correspondiente de la

seccioén del primer tramo de colector:

Predimensionamiento del Colector Principal (HEC-RAS)
Caudal | Longitud . n Base C’a!ado Calado
Tramo (m*/s) (m) Pendiente Manning | (m) Critico Yc | Normal Yn

(m) (m)
25 27.65 232.23 0.0052 0.0015 2.5 2.32 2.6
23 27.65 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.32 2.6
22 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
21 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
20 29.47 120.02 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
19 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
18 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
17 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
16 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
15 29.47 60.00 0.0052 0.0015 2.5 2.42 2.74
14 38.62 60.00 0.0052 0.0015 3.0 2.57 2.73
13 38.62 60.00 0.0052 0.0015 3.0 2.57 2.73
12 38.62 60.00 0.0052 0.0015 3.0 2.57 2.73
11 38.62 67.3 0.0052 0.0015 3.0 2.57 2.73
10 38.62 60.00 0.0052 0.0015 3.0 2.57 2.73
9 82.58 60.00 0.0052 0.0015 3.5 3.84 4.29
8 82.58 60.00 0.0052 0.0015 3.5 3.84 4.29
7 82.58 79.84 0.0052 0.0015 3.5 3.84 4.29
6 82.58 60.00 0.0052 0.0015 3.5 3.84 4.29
5 90.02 60.00 0.0052 0.0015 4.0 3.72 3.92
4 90.02 68.18 0.0052 0.0015 4.0 3.72 3.92
3 90.02 60.00 0.0052 0.0015 4.0 3.72 3.92
2 108.45 60.00 0.0052 0.0015 4.5 3.9 3.98
1 108.45 60.00 0.0052 0.0015 4.5 3.9 3.98
0 108.45 23.98 0.0052 0.0015 4.5 3.9 3.98

Tabla 16. Resultados de predimensionamiento seccion de colector tramo 1.

Seguidamente se procedidé a introducir el colector predimensionado en HEC-RAS, donde se
han introducido los datos de la geometria de la red de colectores, que son la longitud de tramo
en metros, el numero de rugosidad de Manning utilizando el valor de 0.0028 (que se
conseguird con elementos macrorrugosidad que posteriormente se definiran), la base de la

seccién rectangular, la cota de invertida de cada pozo como también la cota tapa de cada
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colector teniendo en cuenta el recubrimiento de 1.20 metros medidos desde la tapa del
colector hasta la cota de terreno y ademas se ha introducido el flujo de entrada que serd

transportado en cada una de las secciones producto de la salida de cada uno de los sectores.

Se han introducido un total de 51 secciones de tramo de colector, que se traducen en un total
de 26 pozos. Como se puede observar en la Figura 41, la seccién 25 concierne al tramo aguas
arriba de la red y la seccién 0 al tramo aguas abajo el cual es el tramo de salida de todo el
colector principal. Para poder cumplir con los criterios de velocidad, flujo en régimen lento y
ademas respetando las cotas de salida de cada sector ha sido necesario profundizar los pozos
mas de 6 metros como exige la normativa, excavandose desde 6.5 a 9 metros en la mayoria

de los casos y de 10 a 12 metros puntos especificos como lo son los pozos No. 6, 7, 8, 9y 10.
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Figura 41. Geometria del colector principal. (HEC-RAS)

Tras haber introducido los datos de las secciones y el caudal que serd transportado por cada
uno se procedioé a simular el colector principal. Se han realizado las simulaciones necesarias
para poder corregir los puntos en los que fallaba la red y de esta manera se logré cumplir con
los requisitos de velocidad maxima de 5 m/s en cada tramo de colector. Se ha verificado
ademas que la linea de energia no sobrepasara la cota de terreno como se puede observar en

el Grafico 13 que mas adelante sera presentado.
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En cuanto a la rugosidad del colector se ha optado por utilizar elementos de macrorrugosidad
colocados en la solera, en todos los tramos de colector, para poder obtener aguas abajo de
cada tramo un calado en régimen lento lo suficientemente alto para conseguir fijar los resaltos

hidraulicos al pie de las caidas.

El elemento de macrorrugosidad es un obstdculo al flujo que incrementa con su forma la
rugosidad del contorno, generando para el régimen lento calados superiores. Su forma es

triangular muy tendido aguas arriba y mas brusco aguas abajo.

Ls=a+c+s donde incluso (s ->0)

Figura 42. Definicion geométrica de los elementos de macrorrugosidad.

Se ha definido que la rugosidad minima necesaria es de 0.0028, valor con el cual se ha
conseguido el objetivo de generar un régimen lento en practicamente todo el colector
principal. El proceso de calculo para definir geométricamente los elementos de
macrorrugosidad se muestra a continuacién proponiendo una Unica geometria general para

todo el tramo de colector principal.

- En primer lugar es necesario obtener el factor de friccién de Darcy mediante la

siguiente formula:
f= R,/ 89

Ecuacion 23. Ecuacidn de Darcy.

Donde f es el factor de friccion de Darcy adimensional, n es el coeficiente de rugosidad de
Manning adimensional, Ry es el radio hidraulico en metrosy g es la aceleracion de la gravedad

en m/s2.

De los resultados hidraulicos que mas adelante se presentan, el radio hidraulico mas
representativo es de 0.8 metros y conociendo el valor del coeficiente de rugosidad de

Manning requerido se obtiene el valor del factor de friccion de Darcy de 0.0662.
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A partir de la siguiente férmula que relaciona el valor del factor de friccién de Darcy con la
resistencia al avance del flujo generada por estos elementos de macrorrugosidad triangular
se obtiene una nueva relacién considerando una relacidn entre altura-longitud de elemento

triangular de 1:5 - :

Ky 1
=144+ (2 4=
f *LS(KS+2)

Ecuacion 24. Relacién del valor de friccion con la resistencia al avance del flujo.

Donde f es el valor de factor de friccién de Darcy encontrado anteriormente, K; es la altura
de rugosidad (se adopta, dadas las dimensiones de la seccién, un valor de 0.4), y el calado
normal utilizando el valor promedio de 3 metros y L es la separacion entre cada elemento de

macrorrugosidad dando un resultado de 4 metros.

Tras realizar la relacién de altura- longitud 1:5 y conociendo la altura de rugosidad K de 0.4

se obtiene lo siguiente:
a+ c = 2metros

Por consiguiente si Ly es 4 metros y a + ¢ es 2 metros se obtiene con la siguiente férmula el

valor de S de 2 metros:

Ly=a+c+S

Ecuacion 25. Longitud total entre cada elemento de macrorrugosidad.

Tras la obtencion de todos los pardmetros anteriormente mencionados se ha dimensionado

de esta manera los elementos de macrorrugosidad de todo el colector principal.

A continuacién se muestra la verificacion de la velocidad en el tramo 14 del colector y el disefio

final de todo el tramo de colector principal mediante el programa HEC-RAS:
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Figura 43. Verificacion de velocidad en el tramo 14 de colector con un valor de 3.66 m/s. (HEC-RAS)
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ColectorPrincipal_17abril Plan: Plan 11 20/04/2016
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Grdfico 13. Diseio Colector Principal. (HEC-RAS)
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7.4 Diseio de nuevas redes de colectores para la alternativa A2.

En la segunda propuesta de soluciones la red de saneamiento ha sido separada en cuatro
sectores con el fin de introducir en cada uno de ellos un tanque de tormentas que sea capaz
de retener las primeras pluviales con objeto de poderles dar un tratamiento posterior y

reducir la carga contaminante que finalmente llega al medio receptor.

Figura 44. Mapa de sectorizacién de red de saneamiento de la ciudad de Pefia Blanca, Cortés. (Elaboracion
propia).
7.4.1 Introduccidn de tanques de tormenta a la red de saneamiento.
Para poder realizar la incorporacién de los tanques de tormentas a la red de saneamiento es

necesario mencionar los siguientes aspectos:

- Se utilizaran tanques de tormenta en serie, ya que este sistema ofrece ventajas por su
flexibilidad en cuanto al desarrollo del disefio.

- Se necesita incorporar al sistema un solo aliviadero de seguridad para la descarga del
flujo cuando el tanque se encuentre al maximo de su capacidad durante un evento de
lluvia.

- Serequieren conductos simples para la conexion entre la salida del tanque y el colector
principal de la red de saneamiento.

- Dadas las condiciones topograficas de la zona de estudio se aprovechara a realizar el

vaciado de los tanques por gravedad.
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- Permitiendo eliminar elementos flotantes después de que se produzca el evento de

[luvia.

La ciudad de Pefia Blanca posee gran extensidn en planta tanto para las zonas actuales como
para la situacion futura, por lo que la ubicacion de los tanques de tormenta no sera

problematica.

Ademads es importante mencionar que los tanques de tormenta seran enterrados y para poder
realizar su dimensionamiento se debe considerar que la altura no sea inferior a tres metros,
gue la carga sobre el vertedero sea igual a 0.35 metros y que su forma geomeétrica sea

rectangular por su facil modulacién. (Doménech A., 2015)

A continuacidn se presentara la ubicacion de cada uno de los tanques de tormenta para cada

uno de los cuatro sectores en los que esta distribuida la red de saneamiento de Pefia Blanca:

TAMNOUE SECTOR 2

n
TANQUE sEcTor2 ™ \

TANQUE SECTOR 3 M

TANQUE SECTOR 1

Figura 45. Ubicacion tanques de tormenta en la red de colectores. (Elaboracion propia)

74.1.1 Predimensionamiento de los tanques de tormenta.
El predimensionamiento de los tanques de tormenta se realizard bajo criterios ambientales
con el objetivo de retener la primera escorrentia de lluvia y de esta manera retener los

contaminantes que sean arrastrados por este primer lavado.
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7.4.1.2  Determinacion de volumenes de almacenamiento.

Para el dimensionamiento de los tanques de tormenta es necesario contar con el registro de
series de datos pluviométricos de 24 horas mismos que fueron obtenidos por medio de la
estacion pluviométrica El Jaral. Se ha escogido la serie de datos del periodo 2010-2015, por

ser actual y representativa dentro de toda la serie de datos.

Los métodos para estimar la escorrentia a partir de la precipitacion tratan de eliminar de la
lluvia que cae sobre las cuencas todas aquellas pérdidas producidas por factores tales como
la infiltracién, la evapotranspiracion, la intercepcién y el almacenamiento superficial. Es por
tal razén que el procedimiento mas generalizado y facil de adaptar a cualquier region es el
método del numero de curva (CN) desarrollado por el Soil Conservation Service (SCS) de

Estados Unidos (1972). (Gaspari, Senisterra, & Marlats, 2007)

El valor del nimero de curva depende del tipo de uso de suelo que posea la cuencay los cuales

han sido detallados en el capitulo 4 en el apartado 4.5.2.2 Usos de Suelo.

La cuenca de Pefia Blanca se ha divido en varios sectores, por lo tanto, para cada sector es
imprescindible realizar el calculo del nimero de curva promedio utilizando la siguiente

expresion:

2 A;* CN;
CN = ——F—F—
YA,
Ecuacion 26. Numero de curva promedio.
Donde CN es el nimero de curva promedio para cada sector, ) A; es la sumatoria de todas
las dreas de los poligonos (subcuencas) que conectan a cada pozo y que pertenecen a cada

sector y CN; es el nimero de curva correspondiente a cada poligono.

Ademds se requiere realizar el calculo de P,, parametro que esta relacionado con el CN en la

siguiente expresion matematica:

b 5080 S0.8
°" CN '

Ecuacion 27. Umbral de escorrentia.

Donde P, es el umbral de escorrentia en mm y CN es el numero de curva promedio

adimensional para cada sector.
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Tras la obtencién del numero de curva, el umbral de escorrentia y el registro de
precipitaciones diarias desde el aiio 2010 hasta el aino 2015 se proceden a realizar el calculo
del volumen de escorrentia generado por cada evento registrado en el periodo antes
mencionado a partir de la siguiente expresién:

_ (P_Po)z
(P +4P)

Ecuacion 28. Caudal de Escorrentia.

Donde Q es la escorrentia directa (volumen) en milimetros (mm), P es la precipitacion diaria

acumulada en milimetros (mm) y P, es el umbral de escorrentia en milimetros (mm).

El dimensionamiento volumétrico para el tanque de tormenta del sector 1 se presenta en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se observa que para el periodo 2010-2015
de datos histéricos de precipitaciones se producen 248 eventos que producen escorrentia de

los 1,113 eventos de la serie total de precipitaciones.

Se han evaluado los volimenes de escorrentia resultantes por medio de dos tipos de
indicadores de tanques de tormenta. El indicador EN (Eficiencia Eventual) es el que caracteriza
la proporcion a largo plazo del evento completamente retenido por el tanque y el indicador
EV (Eficiencia Volumétrica) es el que cuantifica la proporcion de escorrentia retenida respecto
a la producida en la cuenca controlada por el tanque. (Doménech A., 2015)

Ey

EESC

E,=1

Ecuacién 29. Eficiencia Eventual. (Doménech A., 2015)

Donde E, es la eficiencia eventual, Ey, es el nUmero de eventos que vierten, Eggc €s el nimero

de eventos que producen escorrentia.

Ecuacion 30. Eficiencia Volumétrica. (Doménech A., 2015)

Donde E, es la eficiencia volumétrica, Vi, es el volumen total vertido y V;zes el volumen total

de escorrentia.
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Tras la obtencién de los indicadores de eficiencias eventual y volumétrica, se requiere conocer
cual serd el volumen 6ptimo para poder dimensionar cada uno de los tanques de los cuatro
sectores en el que estd dividida la red de saneamiento de la ciudad. Dicho calculo se ha
realizado por medio del método del ratio de eventos retenidos. Este método establece la

relacién entre el volumen del depésito - area total de la cuenca y la eficiencia eventual.

El volumen 6ptimo es aquel que resulta del punto de tangencia aproximado de la curva con la
recta de pendiente 1:1 mostrada en el Grafico 14. Antes de alcanzar este punto el ratio de
retencion aumenta mas deprisa, y por el contrario, después de este punto éptimo todos los
incrementos en el ratio de retencién requieren de incrementos muchos mayores en el

volumen como se observa en el Grafico 14. (Doménech A., 2015)

VOLUMEN OPTIMO TANQUE DE TORMENTA
"SECTOR 1"

100 -

|

80 >

60

40

20

Eficiencia eventual (%)

0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Volimen depdsito/ ha cuenca (m3/ha)

Grdfico 14. Volumen éptimo tanque de tormenta Sector 1. (Elaboracién propia)

Se ha considerado el criterio de utilizar la eficiencia eventual del 85% para cada uno de los
tanques lo que significa que el rango de valores de la relacién entre el volumen del depdsito
— hectérea de cuenca estara entre 100 a 120 m3/ha, lo cual es un rango aceptable para poder

realizar el dimensionamiento de los tanques de retencién de sélidos.

Para el sector uno, el tanque de tormenta serd disefiado con una capacidad de 10500 m3, es
decir 106 m3/ Ha, proporcionando un control del 85% de la eficiencia eventual, una eficiencia
volumétrica del 31% y un nimero de 7 eventos vertidos por afio. Este procedimiento se repite

para los sectores dos, tres y cuatro.

Teniendo en cuenta que para el disefio de tanques de tormenta enterrados su altura debe ser

mayor a 3 metros se ha realizado el calculo del area en planta utilizando la siguiente expresion:
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Ecuacion 31. Area de tanque de tormenta.

A

Donde A es el drea en planta del tanque en metros cuadrados (m?), V; es el volumen de
escorrentia que sera retenido en el tanque en metros cubicos (m3) y H es la altura del tanque

en metros (m).

A continuacion se presentan los resultados de los porcentajes de volumenes que seran
retenidos con la colocacién de los tanques de tormenta en la red y sus respectivas

dimensiones para los sectores 1, 2, 3 y 4 respectivamente:

DIMENSIONAMIENTO TANQUES DE TORMENTA
Tanque pelren Altura (m) Area (m?)
tanque (m?)
Tanque_S1 10500.00 4.00 2625.00
Tanque_S2 7206.00 4.00 1801.00
Tanque_S3 16800.00 4.00 4200.00
Tanque_S4 2820.00 3.00 940.00

Tabla 17. Dimensionamiento Volumétrico de tanques de tormenta para los 4 sectores de la red de
saneamiento futura.

74.1.3 Diseno de aliviaderos y conductos de salida.
Tras el dimensionamiento de los tanques de tormentas para cada sector de la red de
saneamiento de la ciudad de Pefa Blanca, se procede a realizar el disefio de los aliviaderos y

los conductos de salida para cada uno de ellos.

Segun lo mencionado en el capitulo 4 sobre aliviaderos, SWMM presenta 4 diferentes tipos
de aliviaderos, de los cuales se ha escogido el tipo de seccidn rectangular para realizar el
disefo. El objetivo de estos elementos es la derivacién de los caudales a otros puntos de la
red o al medio receptor, por lo que en primera instancia se requiere conocer el caudal maximo
de aguas lluvias que se genera en cada uno de los sectores para poder realizar su respectivo

dimensionamiento.

Para los aliviaderos rectangulares SWMM proporciona la siguiente expresidon matematica para

realizar su diseno:

Q = Cy Lh3/?

Ecuacion 32. Ecuacidn de vertedero rectangular. (ITA, 2012)
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Donde Q es el caudal maximo que se produce en de cada sector (calculados previamente en
alternativa 1) en m3/s, Cy, es el coeficiente de descarga el cual se utilizara un valor de 1.84
para vertederos transversales de pared delgada, L es la longitud del aliviadero en metro (m) y

h es la altura del vertedero en metros (m) (ITA, 2012)

DIMENSIONAMIENTO ALIVIADEROS
. Coef. de
Aliviadero f:ngl;:)) Descarga | h(m) | L(m)
(Cw)
Al 27.67 1.8 0.35 74.24
A2 18.41 1.8 0.35 | 49.45
A3 43.96 1.8 0.35 (117.95
A4 7.44 1.8 0.35 | 19.96

Tabla 18. Dimensionamiento de Aliviaderos para cada uno de los tanques de tormentas. (Elaboracién propia)

74.1.4 Comprobacion en tiempo de lluvia.

El Grafico 15 muestra los resultados del caudal antes (hidrograma en color rojo) y después
(hidrograma color azul) de la introduccion del tanque de tormentas S1 a la red de saneamiento
para el sector 1. El area resultante entre la interseccion de los dos hidrogramas muestra el
caudal que es retenido en el tanque de tormentas. La misma metodologia se ha aplicado a los

tanques S2, S3 y S4 con un tiempo de simulacion de 6 horas.

- Tanque S1

HIDROGRAMAS TANQUE_S1
——— Link Aliviadero_1 Flow (LPS) —— Link 417 Flow (LPS)
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Grdfico 15. Hidrograma de caudal de entrada y salida del Tanque S1. (SWMM 5.1)

95| Pagina



UNIVERSITAT . o
POLITECNICA DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA,

DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

- Tanque S2

HIDROGRAMAS TANQUE_S2

Link 456 Flow (LPS) —— Link aliviadero_2 Flow (LPS)
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Grdfico 16. Hidrograma de entrada y salida del Tanque S2. (SWMM 5.1)

- Tanque S3

Hidrogramas Tanque_S3

Link 222 Flaw (LPS) ——— LinkAliviadera_3Flow (LPS)
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Grdfico 17. Hidrograma de entrada y salida del Tanque S3. (SWMM 5.1)

- Tanque 54

HIDROGRAMAS TANQUE_S4

Link 29 Flow (LPS) ——— Link Aliviadera_4 Flow (LFS)
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Grdfico 18. Hidrograma de entrada y salida del Tanque $4. (SWMM 5.1)
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Nétese que los caudales pico aliviados coinciden con los determinados para cada sector. Esto
es completamente légico puesto que los tanques dimensionados no son tanques de
laminacién sino tanques de control de la contaminacion. El escenario de disefio de las redes
de colectores supone un periodo de retorno de 20 afios, lo cual genera un chaparrén de disefio
gue da lugar a un volumen de escorrentia muy por encima del volumen adoptado para los
tanques. Dicho volumen para los tanques es no obstante el que garantiza que, en promedio,
el 85% de los eventos que se produzcan, no verterdn hacia aguas abajo y podran ser

controlados para su posterior tratamiento.

7.5 Conclusion.

En el presente capitulo se desarrollé el planteamiento de disefio de cada una de las dos
alternativas de mejoras para la situacion futura de la red unitaria de alcantarillado sanitario
con un periodo de retorno de 20 afios para la red de colectores y con criterios ambientales

para los tanques de tormenta.

En la primer alternativa se diseid un gran colector principal utilizando el software HEC-RAS
con tuberias rectangulares de concreto de ancho entre 2.5 — 4.5 metros y una altura promedio
de 3.5 metros, con una capacidad para transportar un caudal de 108.45 m3/s. Ademas se
disefiaron los colectores secundarios en el software SWMM 5.1 con tuberias circulares de PVC
entre 0.4y 2.5 metros de diametro verificando su funcionamiento tanto en tiempo seco como

en tiempo de lluvia.

En la segunda alternativa se diseflaron ademas 4 tanques de tormenta para los cuatro sectores
en los que fue distribuida la red de alcantarillado con una capacidad entre 2800 — 16800 m?3.
Con dichos tanques de tormenta se pretende retener los contaminantes de la primera
escorrentia de lluvia con el objetivo de depurar las aguas antes de ser vertidas a la EDAR y de

esta forma evitar la problemdtica ambiental que actualmente afecta a la ciudad.

Dada la situacién ambiental en la que actualmente se encuentra la ciudad de Pefia Blanca, se
propone que la segunda alternativa es la soluciéon factible para poder cumplir con las dos
necesidades de la ciudad que son el disefio general de la red de colectores y el de lograr el
control de la contaminacién por medio de los tanques de tormenta y de esta manera lograr

mejorar la calidad de vida de la poblacién.
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8. Valoraciéon Econdmica de Red de Saneamiento Futura (2035)

8.1Introduccién.
El presente capitulo tiene como objetivo principal el detalle econémico para cada una de las
propuestas de alternativas de mejoras realizadas a la red de saneamiento para el afio 2035 de

la ciudad de Peia Blanca, Cortés.

La realizacién de la valoraciéon econémica para ambas propuestas del sistema de alcantarillado

unitario ha sido desarrollada bajo la siguiente metodologia:

a) Determinacién de ancho de zanja para cada uno de los didmetros de tuberias segun
las normas técnicas del SANAA.

b) Determinacidn de la altura de compactacién con material del sitio.

¢) Calculo de los volumenes de obra para el colector principal y colectores secundarios
de la red de saneamiento.

d) Calculo de precios totales involucrados en cada una de las actividades de las dos
propuestas de alternativas.

e) Calculo de precios totales para cada uno de los tanques de tormentas.

8.2 Valoraciéon econdmica del diseio de la red con un tnico colector principal.
En la primera alternativa se detallaran las siguientes actividades para cada uno de los 4

sectores y el colector principal:

- Demolicién y colacién de pavimento asfaltico (Unicamente para el tramo de colector
principal).

- Suministro, instalacién y prueba hidrostatica de tuberias.

- Excavacién de terreno para zanjas de tuberias y pozos.

- Relleno y compactado con material del sitio.

- Construccién de pozos de registro incluyendo prueba de filtracion e infiltracion.

8.2.1 Unidades de Obra
1- Demolicién y colocacién de pavimento asfdltico (m?).
Esta actividad serd realizada Unicamente para el tramo de colector principal, ya que es
un pavimento existente y se debe retirar para poder hacer su respectivo zanjeado. Luego

de la demolicidn se realizara la colocacidon del nuevo pavimento asfaltico. Esta actividad
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incluye la compra y colocacidn de la mezcla de concreto para el acabado superficial de la

calle principal de la ciudad, con un espesor de 0.20 metros.

2- Excavacion de zanjas (m?3).
Actividad que depende directamente del diametro de tuberia a instalar y ancho de zanja. Por
seguridad el material producto de la excavacién debera colocarse a un minimo de 0.60 metros
de la orilla del zanjo y a 10 metros para su posterior acarreo. (Tabora Maldonado, 2013) El
Servicio Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de Honduras (SANAA) en su
normativa estable diferentes rangos de excavaciones practicas de zanjas para cada uno de los

tipos de diametros los cuales se presentan en la Tabla 19:

Diametro de Ancho de zanjas con respecto a la profundidad del pozo
Tuberiaen | Hasta 1.76m- 2.76m- 3.76m- 4.76m-
pulgadas | 1 75 ;m | 2.75m 3.75m 4.75m 6.25m
4,6y8 60 65 70 75 80
10 70 70 70 75 80
12 90 75 75 75 80
15 110 90 90 90 90
18 120 110 110 110 110
21 135 120 120 120 120
24 140 135 135 135 135
27 155 140 140 140 140
30 - 155 155 155 155
36 - 175 175 175 175
42 - 190 190 190 190
45 - 210 210 210 210
60 - 245 245 245 245
72 - - 280 280 280
84 - - 320 320 320
96 - - - 360 360

Tabla 19. Excavaciones prdcticas para distintos didmetros de tuberias. (SANAA, 2003)

3- Suministro, instalacion y prueba hidrostdtica de tuberias (m)
Actividad que incluye el costo de tubo PVC y pegamento para el acople en uniones, la mano
de obra para la colocacién, costo de material y mano de obra para el encamado de arena asi
como la realizacion de la prueba hidrostatica.

4- Pozos de registro (unidad)
Actividad que consiste en la excavacidn, aterrado, acarreo de desperdicios y construccién de
un pozo de inspeccién compuesto por una losa de fondo de 0.10 metros de espesor, paredes
de ladrillo rafén rustico, cono de reduccién, tapadera y casquete de concreto reforzado. Las

paredes de los pozos de registro seran repelladas exteriormente y afinadas interiormente.
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Esta actividad incluye la prueba de filtracién e infiltracion. Cada pozo de registro serd

construido segun las dimensiones indicadas en los planos. (Tabora Maldonado, 2013)

5- Compactacion con material existente (m?3).
Una vez colocada la tuberia y compactado el drea de proteccion de la misma se procederd a
la compactacidon con material existente con el fin de evitar rupturas de las de las tuberias por
sobrepresiones en la superficie. EI material selecto sera humedecido sin formar lodo y
compactado en capas con un espesor de 0.10 metros por medio de apisonadores manuales
comenzando desde el centro del relleno hasta los extremos de las zanjas manteniendo

traslapes continuos en los sitios apisonados. (Tabora Maldonado, 2013)

8.2.2 Valoracion del colector principal y colectores secundarios.

Para realizar una estimacién del valor total a la primera propuesta de alternativas de la red de
saneamiento futura fue necesario en primera instancia obtener las cantidades de metros
lineales de tuberia, la cantidad de pozos de registro que seran construidos, la cantidad de
metros cubicos de excavaciéon promedio para tuberias y pozos de registro y ademas la
obtencion de los precios unitarios de cada material y mano de obra que actualmente se
utilizan en el mercado Hondurefio de la construccién. El presupuesto muestra el coste de
ejecucion para cada uno de los sectores como también del colector principal, presentando un

valor global para la primera propuesta.

PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO (2035)
CIUDAD DE PENA BLANCA, CORTES, HONDURAS
ACTIVIDADES - RED COLECTOR PRINCIPAL

Codigo Descripcion Unidad | Cantidad r_ecu'.: Precio Total
Unitario

Demolicion y restitucion con losa asfaltica de 5
espesor de 20 centimetros m
A002 | Excavacion de terreno m3 16222.6 L212.00 L3,439,191.65
Suministro, instalacion de tuberias de

A001 346.3 L1,400.00 L484,834.00

A003 ., . mL 1731.6 L700.00 L1,212,085.00
hormigdén prefabricado
Aopa | Poz0s de registro incluye prueba defiltracione ||| iy | 5500 | 130,000.00 | 1750,000.00
infiltracion.
A005 | Relleno y compactado con material del sitio. m3 6483.1 L80.00 L518,649.12
Total Lempiras L6,404,759.77
Total Euros € 249,018.65

Tabla 20. Presupuesto Red Colector Principal. (Elaboracion propia)
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PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO (2035)
CIUDAD DE PENA BLANCA, CORTES, HONDURAS
ACTIVIDADES - RED COLECTORES “SECTOR 1~
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Pr.e CK.) Precio Total
Unitario
B002 Excavacion de terreno m3 64054.2 L212.00 L13,579,493.36
Bop3 | uministro, instalaciony prueba| 12906.4 | 11,500.00 | L19,359,630.00
hidrostatica de tuberias.
Boos4 | Pozosderegistroincluyepruebal hiqag | 2240 | 130,000.00 |  L6,720,000.00
de filtracion e infiltracion.
Boos |Relleno 'y compactado con| 29059.7 |  L80.00 12,324,774.11
material del sitio.
Total Lempiras L41,983,897.48
Total Euros € 1,632,344.38
Tabla 21. Presupuesto Red Colectores Sector 1. (Elaboracion propia)
PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO (2035)
CIUDAD DE PENA BLANCA, CORTES, HONDURAS
ACTIVIDADES - RED COLECTORES “SECTOR 2~
Cddigo Descripcion Unidad Cantidad Pr.e cu_) Precio Total
Unitario
C002 Excavacion de terreno m3 29024.2 L212.00 L6,153,130.58
ooz | Suministro, instalaciony prueba | 5003.9 | L1,500.00 L7,505,850.00
hidrostatica de tuberias.
cops |Pozos de incluye prueba de| ;4.4 105.0 | L30,000.00 L3,150,000.00
filtracion e infiltracion.
coos | Relleno 'y - compactado con| 11147.3 L80.00 1891,783.02
material del sitio.
Total Lempiras L17,700,763.60
Total Euros € 688,210.09
Tabla 22. Red Colectores Sector 2. (Elaboracién propia)
PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO (2035)
CIUDAD DE PENA BLANCA, CORTES, HONDURAS
ACTIVIDADES - RED COLECTORES “"SECTOR 3~
Codigo Descripcion Unidad Cantidad Pr.e CK.’ Precio Total
Unitario
D002 Excavacién de terreno m3 68866.3 L212.00 L14,599,646.58
poo3 | Suministro, instalacion y prueba | - 14404.9 | 11,500.00 | L21,607,365.00
hidrostatica de tuberias.
poo4 | Pozosderegistroincluye prueba | nigaqg 294.0 | L30,000.00 L8,820,000.00
de filtracion e infiltracion.
poos | Relleno v - compactado con| 326185 | L80.00 12,609,477.76
material del sitio.
Total Lempiras L47,636,489.34
Total Euros € 1,852,118.56

Tabla 23. Presupuesto Red Colectores Sector 3. (Elaboracion propia)
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PRESUPUESTO ALCANTARILLADO SANITARIO (2035)
CIUDAD DE PENA BLANCA, CORTES, HONDURAS
ACTIVIDADES - RED COLECTORES “SECTOR 4~
Codigo Descripcion Unidad | Cantidad Pr.e CK.) Precio Total
Unitario
E002 Excavacion de terreno m3 12265.3 L212.00 L2,600,238.15
Fop3 | duministro, instalacion y pruebal - 1 5eq5 2 | |1 500,00 L4,040,520.00
hidrostatica de tuberias.
Eopq | D020 de registro incluye pruebal .01 510 | 13000000 | 11,530,000.00
de filtracion e infiltracion.
goos | Relleno -y compactado con| 3| g6 180.00 1488,581.25
material del sitio.
Total Lempiras L8,659,339.40
Total Euros € 336,677.27

Tabla 24. Presupuesto Red Colectores Sector 4. (Elaboracion propia)

Se concluye que para la primera propuesta de alternativa de la red de saneamiento para la
situacion futura afo 2035 se estima un total de L.122, 385,249.59 equivalente a 4, 758,368.96

€ del coste para su ejecucion.

8.3 Valoracion econdmica del disefio de la red con tanques de tormenta.

8.3.1 Tanques de Tormenta.
El coste econdmico de los tanques de tormenta para cada uno de los sectores de la red de
saneamiento se ha realizado en base a una comparacién de precios en €/m? que actualmente

son utilizados en el mercado de la construccion en Espafia segun se detalla en la tabla 25.

Comparacion de precios de construccion de tanques de
tormentas en Espaiia

LS Py Precio (€/m?3) | Precio (L/m3) | Vaciado
tanque
13000 370 9516 Gravedad
12280 630 16204 Bombeo

Tabla 25.Comparacion de precios de construccion de tanques de tormenta.

El valor promedio escogido para realizar la estimacién de la segunda propuesta de alternativas
de la red de saneamiento futura para la ciudad de Pefia Blanca es de 370 €/m* debido a que

el vaciado del sistema es por gravedad. (Guadalquivir, 2012)

Conociendo la capacidad de retencidn de cada tanque en metros cubicos y el precio unitario
se ha realizado el cdlculo para la obtencidn del coste de la segunda propuesta de alternativa

a la red de saneamiento futura 2035.
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PRESUPUESTO TANQUES DE TORMENTA
TANQUE VOI(':.L\;IEN PRECIO (Lps) PRECIO (Euros)
TANQUE-S1 10500 L99,922,200.00 3,885,000.00 €
TANQUE-S2 7206 L68,575,178.40 2,666,220.00 €
TANQUE-S3 16800 L159,875,520.00 6,216,000.00 €
TANQUE-S4 2820 L26,836,248.00 1,043,400.00 €
PRECIO TOTAL L355,209,146.40 13,810,620.00 €

Tabla 26. Presupuesto Tanques de Tormenta. (Elaboracion propia)

Para la segunda propuesta de alternativas de la red de saneamiento para la situacién futura
2035 se estima un total de L. 477, 594,396.00 equivalente a 18, 568,988.96 € del coste para su

ejecucion.

8.4 Conclusiones.

La red de saneamiento para la situacion futura 2035 ha sido presentada a través de dos
propuestas de alternativas con el objetivo principal de mejorar la calidad de vida de la
poblacidn de la ciudad de Pefia Blanca. Ambos disefios se han desarrollado cumpliendo con
los requerimientos de velocidad, pendiente y profundidad propuestos por el Servicio

Auténomo Nacional de Acueductos y Alcantarillados de Honduras (SANAA)

Dicho lo anterior, la primer propuesta consta del disefio de un solo colector principal
encargado de transportar todas las aguas pluviales y residuales hasta una planta de
tratamiento EDAR estimandose un costo total de ejecucién de L.122, 385,249.59 equivalente

a4, 758,368.96 €.

La segunda propuesta es el disefio de la red de saneamiento incluyendo en el sistema tanques
de tormenta con el que se pretende dar a conocer un nuevo enfoque en la construccién de
urbanizaciones de bajo impacto en las que incluya el saneamiento de aguas lluvias de la ciudad
utilizando técnicas para minimizar la escorrentia y el tratamiento local de la contaminacién.
Para esta propuesta se estima un costo total de L. L. 477, 594,396.00 equivalente a

18, 568,988.96 € del coste para su ejecucion.

Por lo antes mencionado se define que la propuesta que se plantea como la mas factible en
cuanto al cumplimiento de las necesidades de la ciudad es la alternativa nimero dos. Por qué
dicha propuesta plantea lograr, a parte del disefio general de la red de colectores, el control
de la contaminacién a través de los tanques de tormenta. Aunque su costo de ejecucién es
elevado en comparacion con la primera propuesta, su principal ventaja es que ayuda a
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prevenir la contaminacién ambiental, ya que al estar cerca de la zona del Lago de Yojoa, se
pretende, en la medida de lo posible, preservar la riqueza natural de sus alrededores como se

aprecia en la Figura 46, sitio ubicado dentro la ciudad de Peiia Blanca.

Figura 46. Reserva Natural Los Naranjos.
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9. ANEXOS

9.1 Resultados de error de continuidad del calculo hidraulico para cada uno de los sectores

de la propuesta 1.

- Sector 1: Continuidad de cdlculo hidraulico para 10 segundos.

R E s R S E SRS S SIS RS L T vhlume vhlume
Flow Bouting Continuity hectare-m 10~& 1tr
EE L Lk kL
Dry Weather Inflow ....... 0.01%9 0.1%3
Wet Weather Inflow ....... 8.717 87.172
Groundwater INflow ....... 0.000 0.000
BDIT Inf1oW susssaannnsnns 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 8.716 87.163
Internal CUEfloWw .oewwewns 0.000 0.000
Evaporation LoSS .ceeeesaes 0.000 0.000
Seepage LOSS ...eeennnnnnn 0.000 0.000
Initial Stored Volume 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.02 0.208
Continuity Error (%) ..... -0.007

- Sector 2: Continuidad de calculo hidraulico para 10 segundos.

e T S L RS LS TR R ] vhlume ?tlume
Flow Bouting Continuity hectare-m 10~& 1ltr
EE
Drv Weather Inflow ....... 0.008 0.08
Wet Weather Inflow ....... 5.817 58.174
Groundwater InfloW ....... 0.000 0.000
BDII Inflow ...cevevuuanns 0.000 0.000
External Inflow ...eeeenan 0.000 0.000
External Jutflow ...euweaas 5.822 58.217
Internal Jutflow ......... 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Seepage LOSS cvessssssanns 0.000 0.000
Initial Stored Volume 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.004 0.044
Continuity Error (%) ..... -0.014

- Sector 3: Continuidad de célculo hidrdulico para 3 segundos.
EE R R R S RS SRR RS Vblume Vblume
Flow Routing Continuity hectare-m 106 ltr
FEEF A F A A AR AR R R R kR
Dry Weather Inflow ....cees 0.02 0.290
Wet Weather Inflow ....... 13.575 135.7350
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
BDIT Inflow .coeeeeenunnnns 0.000 0.000
External InflowWw ..eeesssss 0.000 0.000
External CUtflow ......... 13.592 135.917
Internal CUCElOW wovwwwaws 0.000 0.000
Evaporation Lo88 .ccesssass 0.000 0.000
Seepage L0333 ....iivinnnann 0.000 0.000
Initial Stored Volume 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.015 0.147
Continuity Error (%) ...e. -0.018
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- Sector 4: Continuidad de calculo hidraulico para 10 segundos.

mi

ster en inge

EX I I LR R S LS LSS S S ] vblume vblume
Flow Routing Continuity hectare-m 10~& ltr
R R L
Drv Weather Inflow ...eaa. 0.005 0.048
Wet Weather Inflow ....... 2.174 21.738
Groundwater INflowW ...eaeas 0.000 0.000
BDIT InflowW sesssssssssnss 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External CUtflow ...eweaas 2.175 21.747
Internal CUEElowW wevesanas 0.000 0.000
Evaporation Lo3s ......... 0.000 0.000
Seepage LO83 cueesasnsnanas 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.004 0.036
Continuity Error (%) ..... 0.011

9.2 Resultados de error de continuidad del calculo hidraulico para cada uno de los sectores

de la propuesta 2 con tanques de tormenta.

- Sector 1: Continuidad de calculo hidraulico para 3 segundos:

EE S e L E SRR LSS E L ?hlume vhlume
Flow Routing Continuity hectare-m 10~& ltr
FEERKEERI AR AT RE IR TR REEREEE 0 ek e
Dry Weather InflowW .eewwaes 0.028 0.259
Wet Weather Inflow ....... B.782 B87.822
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
BDIT Inflow seowesnnnnnnnns 0.000 0.000
External Inflow ......uu.. 0.000 0.000
External Jutflow ...ewwwwss T.72 77.257
Internal CUCLloW ...oewwwn. 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Seepage LOSS cewsssssannns 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 1.08 10.859
Continuity Error (%) ..... -0.039

- Sector 2: Continuidad de célculo hidrdulico para 3 segundos:

EE e s s ] vhlume vblume
Flow Routing Continuity hectare-m 10~& 1ltr
FEEXEFXEXFIXEFXRTXARREREERREEX et e
Dry Weather INflowW .cieees 0.008 0.08
Wet Weather INFloW .....ew 5.817 58.173
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
BDII Inflow wuweewwuannnns 0.000 0.000
External Inflow ....ceuees 0.000 0.000
External Outflow ......... 5.094 50.937
Internal Outflow ......... 0.000 0.000
Evaporation Loss .veeienes 0.000 0.000
Seepage LOSS vieevvsnssnns 0.000 0.000
Initial Stored Volume .... 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.733 7.327
Continuity Error (%) ..... -0.01%9
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- Sector 3: Continuidad de cdlculo hidraulico para 3 segundos:

EE S E S T E R R S R LT LT vhlume ?blume
Flow Eouting Continuity hectare-m 10~& 1ltr
Fhkhkrrkhkrrkkhkrk kR k kR kR __
Dry Weather Inflow ....... 0.02 0.290
Wet Weather Inflow ....... 13.573 135.750
Groundwater INfloWw .....a. 0.000 0.000
BDIT TnflowW weeeweeoaaanns 0.000 0.000
External Inflow .......... 0.000 0.000
External Outflow ......... 11.8548 118.580
Internal CUutflow ......... 0.000 0.000
Evaporation LoSS ...ivvaanws 0.000 0.000
Seepage LOSS ..uveennnnans 0.000 0.000
Initial Stored Volume 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 1.705 17.053
Continuity Error (%) ..... -0.013

- Sector 4: Continuidad de calculo hidraulico para 3 segundos:

EE R S R R R R S R R R ?tlume ?tlume
Flow Routing Continuity hectare-m 10~ 1ltr
dhkdkdhhkhhkkdrh bk hkrkahEk ARk E 000 otk e
Dry Weather Inflow ....... 0.00& 0.064
Wet Weather Inflow ....... 2.182 21.824
Groundwater Inflow ....... 0.000 0.000
BDII Inflow sowsssansnnnsns 0.000 0.000
External Inflow ....ceewas 0.000 0.000
External CULflow ......... 1.901 15.007
Internal Jutflow ...eeenes 0.000 0.000
Evaporation Loss ......... 0.000 0.000
Seepage LOSS .c.iveienanannns 0.000 0.000
Initial Stored Volume 0.000 0.000
Final Stored Volume ...... 0.291 2.910
Continuity Error (%) ..... -0.12
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9.3 Listado componentes del modelo matematico SWMM 5.1 de la red unitaria de

alcantarillado sanitario de Pefia Blanca, Cortés.

9.3.1 Pozos
TABLA DE POZOS SECTOR 1

Cota Cota . Caudal
ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY Fondo Trapa I Residual

m | (m) i (/s)
15158 389878.7 1654822.82 104.2 109.8 5.6 0.5
15175 390382.08 1655108.99 108.6 111.1 2.5 0.1
15176 390358.16 1655116.39 108.5 110.8 2.4 0.5
15179 390357.41 1654129.98 127.9 130.2 2.3 0.2
15184 390358.72 1654277.14 125.9 127.6 1.7 0.01
15190 390182.28 1654352.4 123.9 125.9 2.0 0.09
15195 390045.15 1654469.81 122.2 124.5 2.3 0.02
15197 390017.23 1654569.71 118.5 123.1 4.5 0.03
15198 390035.17 1654590.03 117.9 122.8 4.9 0.03
15199 389748.64 1654520.36 121.0 122.8 1.8 0.02
15200 389760.82 1654544.7 120.6 122.4 1.8 0.03
15208 390143.23 1654311.6 124.1 126.9 2.8 0.4
15210 390006.46 1654428.32 121.9 125.0 3.1 0.06
15221 390054.63 1654611.37 117.2 122.6 5.4 0.08
15228 390084.7 1654510.81 121.8 124.1 2.3 0.05
15229 390468.18 1655105.74 109.6 112.0 2.4 0.02
15230 390439.65 1655095.86 109.4 111.6 2.1 0.02
15232 390394.11 1654171.83 127.3 129.0 1.7 0.01
15244 390397.53 1654318 125.2 127.5 2.3 0.3
15249 390000.65 1654658.15 115.4 120.7 5.2 0.02
15250 389977.83 1654679.35 114.8 119.9 5.1 0.04
15259 390222.3 1654394 123.4 125.4 2.0 0.11
15281 390028.75 1654633.28 116.5 121.8 5.3 0.32
15282 390519.89 1655059.46 118.8 121.6 2.9 0.13
15296 390526.12 1654209.26 127.6 129.4 1.8 0.02
15297 390499.66 1654231.75 127.1 129.0 1.9 0.02
15300 390334.76 1654103.31 128.1 130.4 2.3 0.02
15332 389909.84 1654844.49 104.4 108.7 4.3 0.03
15334 390492.43 1654163.14 127.8 129.6 1.8 0.03
15335 390463.7 1654188.22 127.6 129.3 1.7 0.27
15344 389788.86 1654571.16 120.3 122.1 1.8 0.53
15351 390469.23 1654257.15 126.7 128.7 2.0 0.05
15360 390537.17 1654700.79 122.0 124.0 2.0 0.06
15363 390592.17 1654996.04 119.3 121.8 2.5 0.02
15364 390562.23 1655023.24 119.2 121.7 2.5 0.03
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15365 390439.07 1654284.13 126.1 128.2 2.0 0.06
15366 390367.1 1654344.99 124.7 127.0 2.3 0.03
15368 390562.87 1654814.78 120.0 122.3 2.3 0.04
15369 390532.42 1654842.11 119.1 122.1 3.0 0.03
15370 390630.87 1654892.89 120.2 122.5 2.3 0.03
15371 390600.97 1654921.2 119.7 122.2 2.4 0.23
15374 390260.21 1654435.16 122.9 125.2 2.3 0.02
15375 390229.52 1654463.1 122.4 124.7 2.3 0.03
15383 390431.66 1654214.89 127.1 128.8 1.7 0.04
15389 390507.61 1655120.82 109.8 112.3 2.5 0.04
15393 390490.08 1654878.52 118.3 121.7 34 0.05
15395 390306.82 1654071.35 128.3 130.7 2.3 0.01
15396 390156.28 1654525.33 121.2 124.1 3.0 0.27
15397 390123.85 1654552.79 120.6 123.6 3.0 0.68
15398 390117.52 1654483.7 122.3 124.6 2.3 0.02
15402 390329 1654376.32 124.3 126.4 2.0 0.02
15403 390297.04 1654404.68 123.5 125.8 2.3 0.05
15404 390636.11 1654751.13 121.7 123.6 1.9 0.16
15405 390603.75 1654779.25 120.8 122.5 1.7 0.52
15407 390494.04 1654736.78 121.1 123.1 2.0 0.04
15409 390189.49 1654421.78 123.2 125.2 2.0 0.02
15414 390049.77 1654541.45 121.3 123.6 2.3 0.04
15420 390528.75 1654775.75 120.4 123.2 2.8 0.03
15421 390495.96 1654804.29 119.9 122.6 2.8 0.02
15427 390284.55 1654265.89 125.2 127.2 2.0 0.1
15428 390251.34 1654294.2 124.7 126.7 2.0 0.02
15437 389956.35 1654773.07 110.2 114.9 4.7 1.33
15438 389918.67 1654795.51 106.7 112.9 6.2 1.89
15446 390738.8 1654868.47 119.7 122.3 2.5 0.03
15447 390706.01 1654898.18 119.6 122.2 2.5 0.83
15454 390216.68 1654323.97 124.2 126.2 2.0 0.05
15459 390088.91 1654582.5 119.8 123.1 3.3 0.04
15460 390778.42 1654765.86 122.5 124.5 2.0 0.04
15461 390744.29 1654794.91 121.5 123.3 1.8 0.24
15470 390813.09 1654804.22 121.2 123.6 2.3 0.02
15471 390778.8 1654833.64 119.9 122.4 2.6 0.01
15476 389740.44 1654475.91 121.5 123.3 1.8 0.02
15480 389828.1 1654593.8 119.9 121.7 1.8 0.38
15483 390603.17 1654711.59 121.5 124.3 2.8 0.02
15484 390568.56 1654741 121.0 123.6 2.6 0.42
15491 390674.82 1654649.98 123.2 125.5 2.4 0.05
15492 390639.89 1654679.19 122.1 125.0 2.9 0.06
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15498 390359.66 1654201.84 126.5 128.5 2.0 0.07
15501 390319.18 1654235.7 125.8 127.8 2.0 0.02
15504 390396.73 1654244.93 126.6 128.3 1.7 0.02
15505 389991.75 1654893.6 104.9 109.2 4.2 0.03
15506 389952.38 1654869.68 104.7 109.0 4.3 0.02
15521 390665.53 1654932.04 119.5 122.1 2.6 0.02
15522 390631.4 1654963.79 119.4 122.0 2.6 0.02
15541 390318.15 1655091.84 108.2 110.6 2.4 0.02
15544 390603.31 1654642.59 123.5 125.2 1.7 0.02
15545 390567.06 1654672.48 122.9 124.6 1.7 0.06
15558 390743.24 1654726.44 122.7 125.2 2.5 0.02
15559 390708.05 1654757.92 121.5 124.2 2.6 0.02
15562 390137 1654981.29 106.5 109.8 3.2 0.02
15563 390096.32 1654957.1 105.8 109.6 3.8 0.03
15565 390111.26 1654276.68 125.0 126.8 1.8 0.02
15583 390380.43 1654975.32 116.3 118.1 1.8 0.03
15584 390344.02 1655006.01 114.8 117.2 2.3 0.03
15585 390153.51 1654452.47 122.6 124.9 2.3 0.03
15615 390276.5 1655066.76 107.9 110.5 2.5 0.06
15625 390034.75 1654714.14 112.9 117.5 4.6 0.03
15626 389997.62 1654745.98 111.1 117.4 6.3 0.03
15628 390417.23 1654943.05 118.2 121.4 3.2 0.39
15634 390077.61 1654240.7 125.5 127.3 1.8 0.08
15638 390865.21 1654688.86 125.1 126.9 1.8 0.05
15639 390828.43 1654721.67 124.0 125.9 1.9 0.03
15640 390668.73 1654861.32 120.8 122.6 1.8 0.02
15655 390669.99 1654790.21 121.1 122.8 1.6 0.02
15662 390398.06 1654478.4 123.8 125.8 2.0 0.08
15663 390431.27 1654515.84 123.7 125.7 2.0 0.02
15666 390179.22 1654669.71 115.0 120.5 5.5 0.04
15667 390212.62 1654707.08 115.5 120.6 5.1 0.02
15670 390251.84 1654606.25 120.7 122.7 2.0 0.05
15671 390284.59 1654644.28 119.2 121.4 2.2 0.07
15681 390640.62 1654608.72 124.2 125.9 1.7 0.22
15682 389933.78 1654654.9 118.9 120.7 1.8 0.02
15686 390312.13 1654966.76 113.5 116.0 2.5 0.04
15691 390180 1655008.4 107.3 110.1 2.7 0.02
15692 390392.24 1654620.02 120.3 122.3 2.0 0.04
15693 390426.04 1654658.02 121.8 123.8 2.0 0.05
15697 390607.68 1654569.72 124.4 126.1 1.7 1.28
15699 390353.81 1654723.11 120.7 122.7 2.0 0.85
15700 390387.41 1654761.56 120.2 122.2 2.0 0.02
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15701 389872.76 1654618.71 119.5 121.3 1.8 0.21
15703 390486.66 1655020.52 118.6 121.6 3.0 0.05
15704 390597.53 1654853.99 120.3 122.2 1.9 0.04
15705 390558.83 1654957.15 119.3 121.9 2.6 0.11
15706 390504.92 1654452.95 125.2 126.9 1.7 0.07
15707 390537.86 1654492.24 124.9 126.6 1.7 0.04
15708 390465.33 1654555.85 123.4 125.4 2.0 0.03
15709 390499.46 1654594.13 123.1 125.1 2.0 0.03
15711 390242.3 1654890.03 110.2 114.5 4.3 0.04
15712 390276.94 1654927.86 111.9 115.1 3.2 1.32
15720 390382.52 1654903.25 117.8 121.2 3.5 0.07
15721 390348.44 1654864.52 117.6 121.1 34 0.09
15722 390455.79 1654839.57 118.9 122.3 3.4 0.08
15723 390421.55 1654800.98 119.5 121.7 2.2 0.03
15727 390524.7 1654918.26 119.1 121.7 2.6 0.03
15728 390470.79 1654414.05 125.3 127.0 1.7 0.03
15729 390280.09 1654786.45 116.5 120.8 4.3 0.06
15730 390314.85 1654824.8 117.5 120.9 3.4 0.04
15738 390704.32 1654829.12 121.1 123.0 1.9 0.05
15740 390452.67 1654981.26 118.3 121.5 3.2 0.05
15741 390572.49 1654531.02 124.7 126.4 1.7 0.04
15742 390709.63 1654686.75 123.1 125.3 2.2 0.02
15743 390247.02 1654746.1 116.0 120.7 4.7 0.03
15746 390358.17 1654580.66 121.4 123.4 2.0 0.03
15747 390460.5 1654697.05 121.3 123.3 2.0 0.04
15750 390534.25 1654632.89 122.9 124.9 2.0 0.04
15751 390323.98 1654541.24 122.6 124.6 2.0 0.04
15756 390319.48 1654683.19 119.0 121.0 2.0 0.05
15763 390369.05 1654422.06 123.5 127.2 3.7 0.02
15764 390330.45 1654458.07 122.9 126.5 3.7 0.05
15766 390461.23 1654765.88 120.5 122.5 2.0 0.04
15769 390899.34 1654728.02 124.5 126.2 1.7 0.05
15770 390859.65 1654763.74 122.8 125.1 2.3 0.04
15773 390217.1 1655032.32 107.6 110.4 2.7 0.04
15778 390681.38 1654572.85 124.7 126.4 1.7 0.09
15779 390458.11 1654907.3 117.7 121.6 3.9 0.03
15784 390559.89 1655104.31 110.1 112.6 2.5 0.03
15785 390038.63 1654922.29 105.2 109.4 4.2 0.03
15797 389922.6 1654339.25 124.1 125.9 1.8 0.03
15798 389961.54 1654379.26 123.7 125.5 1.8 0.06
15803 389730.92 1654420.61 122.3 124.1 1.8 0.22
15808 389987.2 1654276.52 125.2 127.0 1.8 0.11
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15809 390026.23 1654317.79 124.8 126.6 1.8 0.03
15811 390113.54 1654411.72 123.4 1254 2.0 0.06
15812 389977.82 1654528.3 119.9 123.5 3.6 0.04
15813 389938.53 1654486.09 120.8 124.0 3.1 0.05
15814 390650.67 1654531.05 125.0 126.7 1.7 0.17
15815 390073.85 1654369.39 123.0 125.9 2.9 0.02
15816 390754.08 1654649.18 124.0 126.1 2.2 0.14
15822 390285.2 1654497.75 122.5 125.8 3.3 0.04
15829 390837.96 1654643.62 125.3 127.1 1.8 0.09
15830 390791.65 1654683.84 124.1 126.2 2.2 0.05
15836 390620.51 1654489.25 125.4 127.1 1.7 0.04
15839 390621.69 1655086.53 110.8 113.1 2.3 0.48
15840 390235.99 1654539.19 117.7 125.0 7.3 0.03
15844 390685.41 1655072.98 111.1 113.4 2.3 0.13
15848 390554.09 1654407.42 126.0 127.7 1.7 0.05
15851 390520.64 1654369.11 126.2 127.9 1.7 0.39
15859 389891.06 1654436.19 122.7 124.5 1.8 0.4
15862 390590.07 1654446.37 125.8 127.5 1.7 1
15863 390806.21 1654602.61 125.3 127.1 1.8 0.02
15865 390755.77 1655072.02 111.5 113.8 2.3 0.14
15872 390776.21 1654559.81 125.4 127.2 1.8 0.4
15873 390720.75 1654608.28 124.2 126.2 2.0 0.02
15877 389838.35 1654379.26 123.3 125.1 1.8 0.29
15882 390431.09 1654369.17 124.0 128.2 4.2 0.11
15884 390561.94 1654254.12 125.3 130.2 4.9 0.13
15886 390711.26 1654478.4 125.7 127.5 1.8 0.05
15888 390175.43 1654593.06 116.7 123.2 6.5 0.04
15889 390097.9 1654661.85 113.7 118.7 5.0 0.03
15890 390652.82 1654390.63 126.5 128.3 1.8 0.03
15891 390746.79 1654516.63 125.5 127.3 1.8 0.25
15893 390685.07 1654432.1 126.1 127.9 1.8 0.04
15894 390289.37 1654336.07 124.5 126.5 2.0 0.06
15895 390622.71 1654347.61 126.8 128.6 1.8 0.03
15896 390500.02 1654307.76 124.8 129.4 4.5 0.03
15899 390592.61 1654306.03 127.0 128.8 1.8 0.07
15906 390215.45 1654911.97 109.0 113.2 4.2 0.16
15907 390256.54 1654168.65 126.2 128.0 1.8 0.02
15908 390279.75 1654194.88 126.2 129.2 3.0 0.06
15910 389900.97 1654593.34 120.5 122.3 1.8 0.08
15911 390423.61 1654147.13 127.7 129.4 1.7 0.03
15912 390387.63 1654103.53 128.3 130.6 2.2 0.03
15914 390183.25 1654222.1 125.5 127.3 1.8 0.07
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15915 390211.17 1654253.14 125.1 128.4 3.3 0.02
15916 390081.37 1654439.16 122.8 125.1 2.3 0.03
15918 390012.79 1654497.26 121.8 124.1 2.3 0.04
15919 390456.21 1654120.04 128.0 129.8 1.8 0.03
15920 390247.2 1654222.82 125.7 129.0 3.3 0.02
15921 389971.64 1654458.06 121.3 124.5 3.1 0.02
15924 390149.11 1654381 123.7 125.7 2.0 0.05
15925 390109.89 1654340.14 123.6 126.6 3.0 0.03
15926 390040.99 1654398.56 122.5 125.5 3.0 0.05
15927 390177.99 1654282.04 124.6 127.7 3.0 0.04
15928 390325.21 1654305.65 125.4 127.1 1.7 0.02
15929 390323.14 1654157.79 127.0 129.7 2.7 0.03
15931 390421.5 1654074.11 128.9 130.9 2.0 0.02
15933 390222.41 1654132.4 126.4 128.2 1.8 0.03
15934 390174.65 1654948.01 107.6 110.8 3.1 0.04
15935 390137.76 1654626.48 114.2 119.8 5.6 0.01
15936 390349.79 1654933.31 115.9 117.7 1.8 0.04
15938 390280.84 1654855.64 114.3 116.1 1.8 0.05
15939 390147 1654183.47 126.0 127.8 1.8 0.02
15941 390316.98 1654892.29 115.4 117.2 1.8 0.12
15942 389947.54 1654554.45 121.2 123.0 1.8 0.03
TABLA DE POZOS SECTOR 2
Cota Cota .
ID Pozo | Coordenada X | Coordenada¥ | Fondo | Trapa mel(‘::;'dad Res?cal::Ia(ll /s)
(m) (m)
15129 389605.24 1655580.64 77.3 80.8 3.6 0.02
15130 389608.15 1655597.62 75.1 80.1 5.0 0.01
15140 389243.57 1655791.49 68.9 70.7 1.8 0.17
15141 389263.1 1655790.22 68.6 70.4 1.8 0.03
15147 389704.97 1655512.22 83.7 85.5 1.8 0.53
15148 389705.29 1655532.92 82.8 85.0 2.2 0.33
15168 389903.36 1655637.32 77.5 81.5 4.0 0.11
15169 389879.39 1655637.64 77.1 81.1 4.0 0.44
15188 389979.64 1655392.81 90.3 92.8 2.5 0.02
15189 389989.14 1655417.06 90.1 92.3 2.2 0.17
15192 389272.03 1655665.48 73.8 75.6 1.8 0.57
15193 389269.96 1655691.94 72.9 74.7 1.8 0.51
15194 389600.28 1655554.12 78.3 81.9 3.5 0.02
15207 389449.59 1655676.32 69.8 72.6 2.8 0.02
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15213 390016.81 1655568.69 82.2 88.3 6.1 0.02
15214 389989.4 1655575.84 81.5 87.1 5.6 0.02
15217 389706.71 1655626.94 78.7 80.5 1.8 0.25
15218 389678.69 1655631.9 77.9 79.7 1.8 0.12
15219 389961.72 1655583.01 80.5 85.8 5.2 0.27
15233 389340.42 1655914.98 49.3 52.6 3.3 0.03
15251 389644.45 1655637.01 77.8 79.6 1.8 0.03
15252 389613.49 1655640.55 74.7 78.6 3.9 0.03
15253 389933.94 1655631.27 77.8 82.3 4.6 0.09
15254 389909.74 1655786.81 74.7 76.5 1.8 0.06
15255 389879.3 1655793.78 74.0 75.8 1.8 0.41
15256 389421.05 1655609.8 77.2 79.0 1.8 0.15
15257 389451.54 1655616.97 77.4 79.2 1.8 0.04
15261 389874.44 1655486.88 81.1 84.6 3.6 0.03
15262 389875.71 1655519.26 79.8 83.7 3.9 0.14
15267 389394.59 1655590.69 76.9 78.7 1.8 0.02
15268 389930.74 1655477.56 86.4 88.2 1.8 0.03
15269 389934.1 1655510.04 85.5 87.3 1.8 0.03
15270 390048.57 1655559.83 87.3 89.3 2.0 0.21
15274 389580.27 1655642.25 72.0 77.8 5.8 0.02
15292 389551.92 1655549.02 78.6 81.2 2.6 0.44
15293 389556.31 1655583.35 78.3 80.4 2.1 0.02
15298 389434.26 1655734.95 66.2 70.9 4.7 0.03
15299 389438.17 1655769.53 65.9 68.7 2.8 0.02
15301 389946.8 1655542.67 85.1 86.9 1.8 0.03
15316 389965.88 1655359.37 90.6 93.5 2.8 0.09
15330 389645.62 1655592.04 75.4 81.4 6.0 0.14
15331 389877.19 1655556.94 79.0 82.7 3.7 0.11
15337 389517.46 1655875.03 58.3 60.1 1.8 0.03
15343 389466.12 1655965.43 54.3 56.1 1.8 0.05
15347 389455.96 1655889.44 54.7 59.6 5.0 0.1
15348 389394.53 1655903.99 51.9 55.1 3.2 0.03
15357 389519.43 1655632.8 77.6 79.4 1.8 0.2
15358 389558.23 1655642.93 77.8 79.6 1.8 0.06
15367 389975.7 1655621.27 80.0 84.2 4.2 0.03
15376 389932.32 1655276.53 91.7 97.3 5.6 0.03
15377 389947.77 1655315.07 91.3 95.1 3.8 0.03
15384 389879.24 1655679.42 75.4 79.4 4.1 0.03
15391 390032.21 1655520.88 88.3 90.1 1.8 0.03
15392 389641.54 1655544.25 80.3 83.0 2.7 0.05
15400 390023.48 1655839.29 73.9 75.7 1.8 0.03
15401 389981.78 1655848.4 73.3 75.1 1.8 0.03
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15415 389383.5 1655693.65 76.5 78.3 1.8 0.06
15441 389921.45 1655861.36 72.2 74.0 1.8 0.05
15442 389878.85 1655871.94 71.3 73.1 1.8 0.05
15457 389587.28 1655692.06 71.6 75.4 3.8 0.05
15458 389593.13 1655736.42 69.9 73.1 3.2 0.03
15464 389362.16 1655988.01 46.0 47.8 1.8 0.02
15494 389811.91 1655887.03 69.5 71.3 1.8 0.04
15495 389767.34 1655896.91 67.2 69.0 1.8 0.02
15515 389562.51 1655864.12 61.1 62.9 1.8 0.02
15516 389369.71 1655629.84 76.8 78.6 1.8 0.02
15519 389925.64 1655431.4 88.2 90.0 1.8 0.03
15525 389266.63 1655738.45 69.9 71.7 1.8 0.04
15526 389756.69 1655701.64 73.7 77.5 3.7 0.04
15527 389710.97 1655711.17 71.2 76.4 5.2 0.02
15547 389619.56 1655930.95 61.2 63.0 1.8 0.02
15548 389573.55 1655940.58 59.6 61.4 1.8 0.03
15549 389420.16 1655975.52 50.6 52.4 1.8 0.02
15587 389526.96 1655950.79 57.8 59.6 1.8 0.03
15609 389720.18 1655907.67 64.9 66.7 1.8 0.03
15610 389673.01 1655918.25 63.1 64.9 1.8 0.04
15635 389505.75 1655788.27 66.5 68.3 1.8 0.03
15636 389511.89 1655837.17 66.2 68.0 1.8 0.02
15649 389873.17 1655437.35 82.1 86.2 4.2 0.09
15659 390024.3 1655609.95 84.8 86.6 1.8 0.02
15677 389456.11 1655566.91 78.5 80.3 1.8 0.03
15695 390012.93 1655473.67 89.3 91.1 1.8 0.06
15753 389710.7 1655829.72 68.5 70.3 1.8 0.08
15754 389659.69 1655840.94 65.9 67.7 1.8 0.07
15759 389608.68 1655853.21 63.5 65.3 1.8 0.03
15767 389762.69 1655818.34 71.1 72.9 1.8 0.05
15771 389348.05 1655667.99 76.3 78.1 1.8 0.02
15772 389336.4 1655720.11 74.2 76.0 1.8 0.03
15794 389543.43 1655494.13 79.1 81.7 2.6 0.06
15799 390027.42 1655761.84 76.9 78.7 1.8 0.02
15800 389972.81 1655773.48 75.9 77.7 1.8 0.04
15801 389811.51 1655690.85 74.8 78.6 3.8 0.67
15817 389653.18 1655724.08 70.8 73.6 2.9 0.02
15818 389704.46 1655585.2 75.9 82.8 6.9 0.08
15819 389447.75 1655830.68 60.5 62.3 1.8 0.03
15820 389456.73 1655507.25 78.9 80.7 1.8 0.02
15831 389338.44 1655783.35 67.8 69.6 1.8 0.06
15832 389339.43 1655844.87 62.8 64.6 1.8 0.06

116 | Pagina



UNIVERSITAT
POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA,

CORTES, HONDURAS.

mihma

ID Pozo | Coordenada X | Coordenada Y Ff)cr,\t:o Tcr::)aa Profundidad (.:audal
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15838 389500.69 1655756.93 66.5 70.6 4.2 0.06
15843 389423.16 1655666.89 70.3 76.3 6.1 0.02
15861 389811.56 1655808.96 72.7 74.5 1.8 0.73
15870 389710.59 1655756.55 72.3 74.1 1.8 0.04
15874 389811.83 1655735.07 75.2 77.0 1.8 0.47
15909 389604.17 1655817.55 65.2 67.0 1.8 0.01
15932 389598.09 1655771.51 68.4 70.2 1.8 0.03

TABLA DE POZOS SECTOR 3

ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY F(;cr,\tdao Tcrca,:)aa Profundidad (.:audal
(m) Residual (I/s)

(m) (m)
15133 389155.95 1655392.25 76.5 82.4 5.9 0.8
15134 389167.2 1655406.02 75.0 81.8 6.8 0.13
15138 388765.01 1654842.18 100.0 104.1 4.1 0.04
15146 388509.25 1654890.31 101.2 103.0 1.8 0.08
15152 389020.99 1655295.79 80.4 83.9 3.6 0.02
15153 389039.06 1655282.77 80.2 83.9 3.7 0.04
15162 388888.01 1654828.71 98.8 103.6 4.8 0.36
15163 388911.51 1654828.93 98.6 103.6 5.0 0.11
15171 389254.3 1654993.9 97.5 101.5 4.0 0.05
15172 389243.81 1655015.96 95.8 100.1 4.2 0.19
15201 389305.9 1655005.62 98.6 100.4 1.8 0.02
15202 389293.98 1655030.14 97.3 99.1 1.8 0.61
15222 388935.64 1654845.44 98.4 103.2 4.8 0.03
15226 388854.76 1654780.25 103.1 106.7 3.7 0.03
15227 388841.58 1654807.13 102.0 105.6 3.5 0.03
15231 388993.85 1655282.29 80.6 85.4 4.8 0.02
15234 388750.82 1654871.39 100.5 102.3 1.8 0.05
15235 388737.27 1654898.7 99.3 101.1 1.8 0.02
15239 388808.98 1654756.17 106.2 107.4 1.2 1.19
15240 389077.97 1655322.7 79.3 83.2 3.9 0.86
15241 389100.55 1655343.25 79.0 83.0 4.0 0.03
15245 388494.54 1654853.47 103.5 105.2 1.7 0.2
15246 388525.23 1654856.56 102.3 104.9 2.6 0.02
15247 388433.29 1654815.1 104.5 106.3 1.8 0.02
15248 388418.66 1654842.51 103.8 105.5 1.7 0.27
15263 388719.29 1654818.84 100.3 104.7 4.4 0.18
15265 389228.15 1655045.59 91.4 97.4 6.0 0.16
15271 389212.44 1655075.1 88.1 93.8 5.8 0.02
15272 388197.2 1654559.34 114.9 116.6 1.7 0.45
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15276 388827.51 1654837.4 99.2 103.7 4.5 0.02
15279 389054.26 1655415.03 81.7 83.5 1.8 0.33
15280 389086.81 1655407.67 81.3 83.1 1.8 0.33
15286 389184.14 1654817.94 106.7 108.5 1.8 0.03
15287 389214.41 1654833.82 106.1 107.9 1.8 0.03
15289 389361.84 1655017.89 96.8 98.6 1.8 0.02
15290 389346.47 1655048.56 95.6 97.4 1.8 0.03
15307 389180.02 1655439.06 73.5 80.5 6.9 0.04
15308 389026.63 1654551.62 111.2 113.0 1.8 0.68
15309 389012.24 1654584.01 110.3 112.1 1.8 0.84
15310 388722.62 1654931.13 98.0 99.8 1.8 0.21
15311 388268.11 1654594.9 113.4 115.4 2.0 0.3
15312 388300.39 1654610.44 112.9 114.9 2.0 0.07
15314 389190.4 1654934.97 100.9 104.0 3.2 0.04
15315 389223.14 1654950.19 100.6 103.7 3.2 0.03
15317 389191.5 1655639.64 65.3 74.7 9.4 0.02
15318 389269.2 1654960.87 99.4 103.2 3.8 0.02
15322 388728.56 1654838.31 100.5 104.6 4.1 0.12
15323 388493.69 1654923.54 100.1 101.9 1.8 0.05
15324 388960.67 1655266.26 82.6 86.4 3.8 0.04
15328 388874.47 1654856.87 101.6 103.4 1.8 0.22
15329 388857.96 1654890.52 100.2 102.0 1.8 0.03
15333 388456.12 1654849.18 103.7 105.4 1.7 0.03
15338 389253.29 1655388.09 81.8 83.6 1.8 0.02
15339 389216.45 1655398.18 75.9 82.8 6.9 0.02
15340 389273.91 1655067.77 93.5 95.3 1.8 0.03
15341 389255.96 1655101.51 90.4 92.2 1.8 0.56
15349 389093.51 1654884.27 102.2 104.5 2.3 0.13
15350 389128.58 1654902.28 101.9 104.3 2.5 0.12
15356 389057.4 1655247.18 83.2 85.0 1.8 0.02
15361 388248.5 1654744.85 108.8 110.5 1.7 0.04
15362 388276.23 1654774.27 107.5 109.2 1.7 0.48
15381 389415.55 1655032.72 96.7 98.5 1.8 0.06
15382 389394.95 1655068.96 94.8 96.6 1.8 0.05
15385 389073.12 1654923.14 97.0 102.3 5.3 0.02
15386 389109.9 1654943.25 96.7 102.1 5.4 0.02
15387 389288.8 1654923.75 101.5 104.6 3.0 0.02
15399 388451.49 1654776.57 105.8 107.6 1.8 0.03
15406 389145.59 1654967.01 95.4 101.2 5.7 0.03
15410 388662.57 1654467.48 115.1 117.7 2.6 0.03
15411 388643.31 1654506 114.0 116.7 2.8 0.02
15412 389321.92 1655091.74 92.5 94.3 1.8 0.01
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15413 389302.04 1655129.98 89.4 91.2 1.8 0.02
15417 388898.02 1654693.09 106.3 110.3 3.9 0.02
15418 388879.21 1654732.04 104.9 108.9 4.0 0.03
15419 388319.83 1654571.59 113.2 116.0 2.7 0.02
15424 388724.39 1655040.83 93.9 95.7 1.8 0.02
15425 388704.7 1655079.73 93.1 94.9 1.8 0.02
15429 388850.93 1654669.81 108.6 111.2 2.6 0.03
15430 388831.58 1654708.96 107.5 109.5 2.0 0.05
15431 388805.02 1654646.93 108.5 111.9 3.4 0.03
15432 388785.6 1654686.07 107.0 110.1 3.1 0.02
15435 388322.8 1654804.11 106.0 107.7 1.7 0.02
15436 388360.68 1654826.13 104.9 106.6 1.7 0.05
15444 388714.89 1654711.69 105.5 108.6 3.1 0.46
15445 388694.95 1654751.15 103.9 107.0 3.1 0.06
15451 389319.91 1655206.78 86.4 88.2 1.8 0.16
15452 389297.69 1655245.21 84.7 86.5 1.8 0.1
15462 389258.1 1654746.24 108.1 109.9 1.8 0.04
15463 389238.17 1654786.54 107.2 109.0 1.8 0.02
15465 389343.21 1655273.78 84.1 85.9 1.8 0.1
15466 389319.78 1655312.28 83.5 85.3 1.8 0.02
15467 389168.53 1654923.18 101.3 104.2 2.9 0.04
15468 388758.19 1654623.76 109.3 112.6 3.2 0.02
15469 388738.21 1654664.25 107.7 110.7 3.0 0.02
15472 388515.78 1654994 97.8 99.6 1.8 0.02
15473 388495.37 1655034.33 95.4 98.8 3.5 0.05
15474 388708.5 1654490.96 114.4 116.6 2.3 0.05
15475 388688.39 1654531.44 113.0 115.8 2.8 0.07
15477 388927.57 1654984.1 95.7 97.5 1.8 0.03
15478 388907.48 1655024.6 94.6 96.4 1.8 0.01
15479 389364.89 1655234.03 85.7 87.5 1.8 0.02
15481 388562.09 1655017.02 96.6 98.4 1.8 0.02
15482 388541.89 1655057.66 93.7 97.6 4.0 0.02
15485 388470.97 1654735.51 107.1 108.9 1.8 0.07
15486 388414.23 1654617.1 111.8 113.6 1.8 0.02
15487 388392.72 1654657.2 108.9 112.4 3.5 0.03
15489 388459.53 1654641.02 110.6 112.4 1.8 0.02
15490 388438.91 1654681.61 108.2 111.1 2.9 0.02
15493 388227.05 1654575.21 114.1 116.1 2.0 0.03
15496 388955.02 1655160.85 86.7 88.5 1.8 0.02
15497 388934.62 1655201.7 86.2 88.0 1.8 0.09
15499 389044.27 1655156.55 82.7 89.2 6.4 0.02
15500 389021.3 1655196.18 81.4 86.5 5.2 0.03
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15502 388506.38 1654663.61 109.3 111.1 1.8 0.03
15503 388485.47 1654704.62 107.7 109.9 2.2 0.02
15507 388755.21 1654514.32 113.8 115.6 1.8 0.02
15508 388734.57 1654555.6 113.2 115.0 1.8 0.1
15509 388914.15 1655243.08 83.4 87.6 4.2 0.05
15510 388814.35 1654977.3 96.4 98.2 1.8 0.06
15511 388793.79 1655018.71 94.7 96.5 1.8 0.03
15512 389090.83 1655184.28 85.6 87.4 1.8 0.05
15513 389069.6 1655225.43 80.9 85.6 4.7 0.01
15517 388974.68 1655007.71 96.1 97.9 1.8 0.05
15518 388953.51 1655049.02 91.7 93.5 1.8 0.03
15520 388825.53 1654605.07 110.2 113.0 2.8 0.07
15523 388976.19 1654769.46 105.5 107.3 1.8 0.03
15524 388955.54 1654811.26 103.9 105.5 1.6 0.01
15528 388677.82 1655017.28 95.2 97.0 1.8 0.04
15529 388657.34 1655059.36 94.2 96.0 1.8 0.14
15530 389290.03 1655360.11 82.7 84.5 1.8 0.12
15531 389250.33 1655335.33 78.7 84.3 5.7 0.2
15532 388864.31 1655112.57 90.7 92.5 1.8 0.02
15533 388842.54 1655154.08 90.0 91.8 1.8 0.01
15534 389308.38 1654881.15 104.2 106.0 1.8 0.31
15535 389228.01 1654730.7 108.2 110.0 1.8 0.02
15536 389207.17 1654772.7 107.4 109.2 1.8 0.02
15537 389229.32 1655150.16 87.3 89.1 1.8 0.15
15538 389206.51 1655191.16 85.6 87.4 1.8 0.06
15539 388909.4 1655135.69 89.9 91.7 1.8 0.03
15540 388888.85 1655177.89 88.8 90.6 1.8 0.02
15542 388882.51 1654958.89 96.2 98.0 1.8 0.02
15543 388861.78 1655001.04 94.2 96.0 1.8 0.02
15546 388740.36 1654776.83 103.2 106.1 2.8 0.03
15550 388867.64 1655219.91 85.3 89.6 4.3 0.06
15551 388894.85 1654583.91 111.3 112.7 1.3 0.1
15552 388873.85 1654626.09 109.9 112.0 2.1 0.06
15553 388681.47 1654835.93 100.9 104.6 3.8 0.09
15554 389276.09 1655177.25 86.7 88.5 1.8 0.02
15555 389251.93 1655217.78 85.2 87.0 1.8 0.02
15556 388367.87 1654591.63 113.2 115.0 1.8 0.91
15557 388346.15 1654633.53 111.7 113.7 2.0 0.01
15560 388471.33 1654965.16 99.1 100.9 1.8 0.05
15561 388745.64 1654998.6 95.3 97.1 1.8 0.04
15564 388835.52 1654934.97 98.3 100.1 1.8 0.13
15567 388601.02 1654707.49 105.6 108.8 3.2 0.03
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15568 388578.87 1654749.34 105.1 107.4 2.3 0.04
15569 388218.44 1654708.23 110.4 112.1 1.7 0.6
15570 389020.56 1655031.25 95.0 96.8 1.8 0.01
15571 388999.06 1655073.58 92.9 94.7 1.8 0.04
15572 388839.3 1655043.85 92.0 93.8 1.8 0.07
15573 388818.05 1655086.34 91.5 93.3 1.8 0.03
15574 388609.97 1655038.72 95.4 97.2 1.8 0.02
15575 388588.24 1655081 92.7 96.4 3.8 0.02
15576 388647.4 1654729.76 106.1 107.9 1.8 0.02
15577 388625.7 1654772.09 101.5 106.3 4.7 0.02
15578 388553.47 1654684.25 108.2 110.0 1.8 0.08
15579 388532.83 1654727.11 106.3 108.6 2.3 0.02
15580 389545.29 1655017.76 101.5 103.3 1.8 0.03
15581 389521.12 1655058.74 99.1 100.9 1.8 0.02
15582 388931.23 1655093.42 90.7 92.5 1.8 0.02
15586 388668.92 1654687.22 107.8 109.6 1.8 0.05
15588 388919.89 1654650.7 108.2 110.9 2.7 0.02
15589 388643.75 1654620.59 108.4 112.2 3.8 0.02
15590 388621.62 1654663.07 106.1 110.6 4.5 0.12
15591 389044.44 1654749.36 106.5 108.3 1.8 0.02
15592 389023.02 1654792.21 104.6 106.4 1.8 0.03
15594 388700.13 1654973.47 96.5 98.3 1.8 0.02
15595 388572.99 1654852.2 102.0 104.8 2.8 0.02
15596 389001.84 1654835.34 103.5 106.5 3.0 0.02
15597 388820.97 1655197.05 85.7 91.0 5.3 0.91
15598 388712 1654600.58 111.4 113.2 1.8 1.22
15599 388690.71 1654643.73 109.5 111.3 1.8 0.02
15600 389411.81 1655257.77 85.7 87.5 1.8 0.1
15601 389388.63 1655300.04 84.3 86.1 1.8 0.02
15602 388796.51 1655129.47 90.9 92.7 1.8 0.02
15604 388987.72 1654629.33 109.9 111.7 1.8 0.03
15605 388966.55 1654672.72 109.0 110.8 1.8 0.03
15606 389190.73 1654880.31 104.9 106.7 1.8 0.02
15607 389091.01 1654772.43 106.6 108.4 1.8 0.05
15608 389069.59 1654815.76 104.5 106.3 1.8 0.02
15612 388886.05 1655068.05 93.7 95.5 1.8 0.02
15613 388388.72 1654548.87 114.5 116.3 1.8 0.05
15616 389093.64 1655067.61 90.2 96.2 6.0 0.02
15617 389070.66 1655110.46 86.5 93.0 6.5 0.03
15618 388665.48 1654577.08 110.9 113.9 3.1 0.06
15619 388761.53 1654732.9 104.9 108.0 3.1 0.04
15620 388978 1655117.57 88.4 90.2 1.8 0.02
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15621 389137.79 1654795.93 106.7 108.5 1.8 0.02
15622 389115.89 1654839.57 104.8 106.6 1.8 0.02
15623 388767.6 1654954.95 97.2 99.0 1.8 0.03
15624 389047.62 1654859.42 102.6 104.7 2.0 0.03
15627 388941.43 1654606.78 109.9 111.7 1.8 0.02
15629 389140.42 1655093.64 90.4 92.2 1.8 0.09
15630 389116.61 1655136.5 88.0 89.8 1.8 0.07
15631 388771.48 1655062.79 92.8 94.6 1.8 0.06
15632 388750.2 1655106.98 91.8 93.6 1.8 0.02
15633 388727.62 1655150.69 89.0 92.9 3.9 0.02
15637 388575.53 1654640.18 109.7 111.5 1.8 0.03
15641 389417.1 1655142.05 92.3 94.1 1.8 0.03
15642 389391.85 1655184.44 88.5 90.3 1.8 0.02
15643 389137.82 1655210.74 81.2 86.7 5.5 0.03
15644 389115.55 1655254.82 80.4 85.1 4.7 0.02
15646 388944.33 1654716.9 107.7 109.5 1.8 0.02
15647 388187.12 1654669.92 111.8 113.5 1.7 0.02
15648 388631.78 1654994.26 96.4 98.2 1.8 1.08
15650 389186.6 1655120.69 85.1 90.6 5.5 0.02
15651 389161.65 1655163.56 82.1 88.4 6.3 0.04
15652 388847.75 1654560.62 111.9 113.7 1.8 1
15653 389228.5 1655263 84.0 85.8 1.8 0.07
15654 389204.82 1655306.76 79.2 84.8 5.7 0.02
15657 389346.35 1655157.92 89.0 90.8 1.8 0.04
15658 388634.75 1655103.86 91.1 95.2 4.1 0.02
15661 388672.78 1654795.95 100.8 105.2 4.5 0.01
15664 388774.3 1655174.34 88.5 92.0 3.4 0.45
15665 389275.46 1655290.12 83.6 85.4 1.8 0.04
15668 388950.32 1654939.38 98.2 100.0 1.8 0.07
15669 388904.52 1654913.8 98.7 100.5 1.8 0.08
15672 389116.31 1655022.83 92.8 98.5 5.6 0.04
15674 389160.79 1655282.6 79.8 85.0 5.2 0.26
15678 389488.87 1655120.55 96.0 97.8 1.8 0.85
15679 389463.74 1655164.21 93.2 95.0 1.8 0.05
15680 388435.4 1654571.39 113.3 115.1 1.8 0.06
15685 388528.96 1654618.38 110.8 112.6 1.8 0.07
15687 388984.1 1655221.28 85.2 87.0 1.8 0.08
15688 388996.76 1654961.96 98.3 100.1 1.8 0.06
15689 389043.01 1654985.67 96.9 98.7 1.8 0.04
15690 388481.76 1654595.31 112.0 113.8 1.8 0.04
15694 388584.95 1654971.51 97.6 99.4 1.8 0.14
15696 389183.85 1655236.87 84.2 86.0 1.8 0.05

122 | Pagina



UNIVERSITAT
POLITECNICA

%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA,

mihm3

ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY Ff)cr,\t:o Tcr::)aa Profundidad (.:audal
(m) Residual (I/s)
(m) (m)
15698 389166.33 1655049.65 93.6 95.4 1.8 0.03
15702 388619.6 1654554.38 112.2 114.9 2.6 0.03
15710 388538.91 1654948.23 98.9 100.7 1.8 0.04
15713 388630.27 1654839.1 101.6 104.8 3.1 0.04
15715 388448.54 1655011.15 95.9 100.1 4.2 0.84
15716 388355.67 1654965.85 100.7 102.5 1.8 0.05
15718 388681.74 1655127.35 90.6 94.0 34 0.04
15719 388909.04 1654789.18 104.7 106.5 1.8 0.02
15724 388216.75 1654895.39 104.3 106.1 1.8 0.03
15725 388262.73 1654918.87 103.1 104.9 1.8 0.07
15731 389358.63 1655356.31 83.1 84.9 1.8 0.03
15732 389309.32 1655372.2 82.5 84.3 1.8 0.04
15733 389522.63 1654828.48 108.6 110.4 1.8 0.04
15734 389500.12 1654875.15 104.8 106.6 1.8 0.03
15736 388980.52 1654872.87 97.8 102.5 4.7 0.04
15737 389026.03 1654897.74 97.4 102.5 5.0 0.06
15739 389436.27 1655212 88.3 90.1 1.8 0.07
15748 388309.36 1654942.35 101.9 103.7 1.8 0.04
15752 388991.22 1654739.82 106.6 108.4 1.8 0.04
15757 388343.74 1654525.06 114.0 117.2 3.2 0.01
15758 389442.9 1655096.41 95.4 97.2 1.8 0.04
15760 388401.44 1654987.81 99.5 101.3 1.8 0.05
15761 388240.06 1654848.18 105.2 107.0 1.8 0.02
15765 389369.81 1655115.59 91.9 93.7 1.8 0.05
15776 389572.28 1654970.93 104.9 106.7 1.8 0.48
15786 389551.71 1654897.97 105.9 107.7 1.8 0.73
15787 389524.59 1654945.93 103.9 105.7 1.8 0.74
15788 389579.02 1654850.1 109.3 111.1 1.8 0.03
15791 388264.67 1654798.44 106.7 108.5 1.8 0.03
15792 389495.82 1654997.52 100.9 102.7 1.8 0.02
15793 389468.91 1655046.08 98.0 99.8 1.8 0.32
15805 389599.85 1654921.85 106.6 108.4 1.8 0.15
15807 389474.32 1654925.75 102.0 103.8 1.8 0.07
15833 389119.13 1654716.43 108.2 110.0 1.8 0.02
15834 389187.13 1655501.52 71.0 78.2 7.2 0.03
15835 389073.09 1654692.6 108.7 110.5 1.8 0.05
15849 388156.44 1654866.1 105.9 107.7 1.8 0.06
15852 389190.44 1655572.43 68.0 75.9 7.9 0.04
15854 389442.57 1654983.63 99.3 101.1 1.8 0.04
15856 389034.51 1655360.1 81.4 83.2 1.8 0.15
15864 389104.21 1654629.89 110.1 111.9 1.8 0.04
15866 389150.25 1654653.14 110.2 112.0 1.8 0.05
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POLITECNICA
s/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h

ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY Ff)cr,\t:o Tcr::)aa Profundidad (.:audal
(m) Residual (I/s)
(m) (m)
15875 389199.61 1654982.07 99.8 101.6 1.8 0.89
15876 388979.39 1655433.03 82.5 84.3 1.8 0.03
15900 388801.51 1654537.08 112.9 114.7 1.8 0.04
15901 388932.38 1655383.65 82.7 84.5 1.8 0.19
15902 389001.03 1655186.25 86.0 87.8 1.8 0.03
15905 388908.87 1654557.28 112.1 113.9 1.8 0.03
15913 388361.52 1654487.77 114.4 118.2 3.8 0.02
15917 389033.36 1655090.43 92.4 94.2 1.8 0.02
15922 388692.99 1654405.92 116.9 118.7 1.8 0.02
15923 388673.31 1654444.65 115.8 118.1 2.3 0.03
15930 389076.83 1655001.76 97.0 98.8 1.8 0.04
15937 388931.62 1654510.98 113.4 115.2 1.8 0.02
15940 388955.7 1654463.62 114.7 116.5 1.8 0.13
TABLA DE POZOS SECTOR 4
Cota Cota .
ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY | Fondo | Trapa PrOfl(‘::;'dad Res?:::Ia(ll /s)
(m) (m)
15160 388930.87 1655927.06 56.6 60.2 3.7 0.02
15161 388952.4 1655936.41 56.2 59.5 3.2 0.13
15164 388733.48 1655834.55 71.0 74.7 3.7 0.08
15165 388745.34 1655855.07 67.2 73.0 5.8 0.01
15166 389125.84 1655984.58 52.7 56.2 3.5 0.01
15167 389145.58 1655971.45 52.4 55.7 3.3 0.18
15181 389101.26 1655990.63 53.6 56.7 3.1 0.03
15186 388366.21 1656193.71 64.5 66.5 2.0 0.83
15187 388386.1 1656177.17 64.3 66.3 2.0 0.32
15236 389027.5 1655986.52 54.5 57.6 3.0 0.26
15237 389057.56 1655991.61 54.2 57.3 3.2 0.57
15258 388899.41 1655926.53 57.0 61.0 4.0 0.15
15260 388759.15 1655883.83 66.0 68.9 2.8 0.17
15275 388869.02 1655940.15 58.8 61.5 2.7 0.04
15277 388316.47 1656245.04 65.3 67.1 1.8 0.3
15278 388339.75 1656220.7 64.9 66.6 1.7 0.03
15291 388980.48 1655956.3 55.3 58.6 3.4 0.1
15302 388533.61 1655899.74 76.4 78.2 1.8 0.03
15303 388566.84 1655888.52 76.1 77.8 1.7 0.02
15305 388628.31 1656104.49 63.1 65.3 2.2 0.05
15306 388660.38 1656089.82 62.5 64.7 2.2 0.06
15321 388698.63 1655845.89 72.8 76.3 3.5 0.11
15346 388661.67 1655857.83 73.2 76.9 3.7 0.02
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h

ID Pozo | Coordenada X | CoordenadaY Ff)cr,\t:o Tcr:;)aa Profundidad (.:audal
(m) Residual (I/s)
(m) (m)
15379 388679.19 1655912.54 68.9 70.7 1.8 0.05
15380 388718.49 1655898.65 67.8 69.6 1.8 0.5
15439 388456.04 1655895.73 73.9 75.7 1.8 0.06
15440 388476.99 1655934.26 71.3 73.1 1.8 0.06
15443 388695.27 1656062.75 62.1 64.3 2.2 0.05
15488 389172.42 1655934.68 51.4 54.7 3.3 0.02
15514 388611.08 1655874.76 75.3 77.6 2.2 0.02
15660 388501.2 1655977.9 70.9 72.7 1.8 0.86
15673 388783.11 1655927.96 64.3 66.5 2.2 0.04
15735 388630.18 1655929.48 69.4 71.2 1.8 0.03
15744 388338.83 1655987.86 73.2 75.0 1.8 0.11
15745 388363.1 1656033.91 72.6 74.4 1.8 0.04
15777 388313.16 1655940.24 73.9 75.7 1.8 0.02
15780 388439.91 1656164.36 63.8 66.0 2.2 0.18
15781 388492.74 1656151.78 63.5 65.7 2.2 0.04
15796 388808.09 1655977.65 60.3 63.0 2.7 0.02
15841 388533.97 1656039.45 66.7 68.9 2.1 0.05
15842 388593.26 1656014.03 66.4 68.3 1.9 0.03
15845 388562.34 1655954.46 70.4 72.2 1.8 0.05
15850 388654.82 1655987.3 65.7 68.0 2.2 0.05
15855 388556.09 1656128.23 63.3 65.5 2.2 0.04
15858 388751.99 1656017.6 61.2 63.4 2.2 0.04
15860 388720.9 1655957.9 64.6 67.6 2.9 0.08
15868 388435.06 1656004.8 71.5 73.3 1.8 0.02
15869 388467.56 1656065.91 67.1 69.4 2.3 0.08
15880 388395.38 1656096.08 67.5 69.7 2.1 0.03
15897 388274.46 1656068.04 73.2 75.0 1.8 0.03
15898 388306.48 1656130.48 68.4 70.2 1.8 0.03
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%/ DE VALENCIA

9.3.2 Conductos.

CORTES, HONDURAS.

. . W [ hidriuicay medi
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

TABLA DE CONDUCTOS SECTOR 1
ID Conducto | Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
105 15803 15476 56.11 0.01 1.5
106 15476 15199 45.2 0.01 1.5
107 15199 15200 27.21 0z.01 1.5
108 15200 15344 38.56 0.01 1.5
109 15344 15480 45.3 0.01 1.5
110 15682 15250 50.39 0.01 1.5
111 15250 15625 66.71 0.01 2.1
218 15480 15701 51.14 0.01 1.5
219 15701 15682 70.94 0.01 1.5
264 15884 15896 81.92 0.01 0.5
265 15896 15882 92.31 0.01 0.5
266 15882 15763 81.53 0.01 0.8
267 15763 15764 52.79 0.01 0.8
268 15764 15822 60.18 0.01 1.1
269 15822 15840 64.33 0.01 1.1
270 15840 15888 81.05 0.01 1.5
271 15889 15625 81.99 0.01 2.5
272 15296 15297 34.73 0.01 0.5
273 15297 15351 39.64 0.01 0.5
274 15351 15365 40.47 0.01 0.5
275 15365 15244 53.6 0.01 2
276 15244 15366 40.67 0.01 0.8
277 15366 15402 49.33 0.01 0.8
278 15402 15403 42.73 0.01 0.8
279 15403 15374 47.81 0.01 0.8
280 15374 15375 41.5 0.01 0.8
281 15375 15396 96.11 0.01 0.8
282 15396 15397 42.5 0.01 0.8
283 15397 15459 45.86 0.01 0.8
284 15459 15221 44.82 0.01 1.1
285 15221 15281 33.9 0.01 1.8
286 15281 15249 37.53 0.01 1.8
287 15249 15250 31.15 0.01 2.1
288 15797 15798 55.83 0.01 0.5
289 15798 15210 66.52 0.01 0.5
290 15228 15414 46.46 0.01 1.1
291 15414 15197 43.1 0.01 1.1
292 15197 15198 27.11 0.01 1.7
293 15198 15221 28.89 0.01 1.7
294 15259 15409 42.99 0.01 0.8
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto | Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
295 15409 15585 47.49 0.01 0.8
296 15585 15398 47.64 0.01 1.1
297 15398 15228 42.58 0.01 1.1
298 15634 15565 49.27 0.01 0.5
299 15565 15208 47.34 0.01 0.8
300 15334 15335 38.14 0.01 0.5
301 15335 15383 41.69 0.01 0.5
302 15383 15504 46.06 0.01 0.5
303 15504 15184 49.82 0.01 0.5
304 15395 15300 42.45 0.01 0.5
305 15300 15179 34.99 0.01 0.5
306 15232 15498 45.68 0.01 0.5
307 15498 15501 52.78 0.01 0.8
308 15501 15427 45.94 0.01 0.8
309 15427 15428 43.64 0.01 0.8
310 15428 15454 45.69 0.01 0.8
311 15454 15190 44.63 0.01 0.8
312 15404 15405 42.87 0.01 0.8
313 15405 15368 54.16 0.01
314 15368 15369 40.92 0.01
315 15369 15393 55.84 0.01 1.3
316 15282 15703 51.2 0.01 1.3
317 15628 15720 52.81 0.01 1.5
318 15720 15721 51.59 0.01 1.8
319 15747 15700 97.49 0.01 0.8
320 15750 15747 97.76 0.01 0.8
321 15893 15836 86.22 0.01 0.5
322 15886 15814 80.27 0.01 0.5
323 15814 15697 57.83 0.01 0.5
324 15808 15809 56.8 0.01 0.5
325 15809 15815 70.21 0.01 0.5
326 15393 15779 43.02 0.01 1.3
327 15779 15628 54.3 0.01 1.3
328 15681 15544 50.39 0.01 0.5
329 15544 15545 46.99 0.01 0.5
330 15545 15360 41.17 0.01 0.5
331 15360 15407 56.17 0.01 0.8
332 15407 15766 43.86 0.01 0.8
333 15766 15723 52.98 0.01 0.8
334 15667 15666 50.12 0.01 2.3
335 15743 15667 52.02 0.01 2.3
336 15729 15743 52.17 0.01 2.3
337 15730 15729 51.76 0.01 1.8
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto | Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
338 15712 15711 51.29 0.01 1.1
339 15686 15712 52.45 0.01 0.8
340 15872 15873 73.66 0.01 0.5
341 15873 15491 62.04 0.01 0.5
342 15491 15492 45.53 0.01 0.5
343 15492 15483 48.97 0.01 0.8
344 15483 15484 45.42 0.01 0.8
345 15484 15420 52.84 0.01 0.8
346 15420 15421 43.47 0.01 0.8
347 15421 15722 53.47 0.01 0.8
348 15891 15778 86.25 0.01 0.5
349 15778 15681 54.3 0.01 0.5
350 15836 15741 63.65 0.01 0.5
351 15899 15851 95.7 0.01 0.5
352 15851 15728 67.12 0.01 0.5
353 15895 15848 91.03 0.01 0.5
354 15848 15706 67.01 0.01 0.5
355 15890 15862 83.93 0.01 0.5
356 15862 15707 69.5 0.01 0.5
357 15894 15259 88.63 0.01 0.8
358 15877 15859 77.59 0.01 0.5
359 15859 15813 68.88 0.01 0.5
360 15813 15812 57.66 0.01 1.4
361 15812 15197 57.16 0.01 1.6
362 15769 15770 53.39 0.01 0.5
363 15770 15470 61.7 0.01 0.8
364 15638 15639 49.28 0.01 0.5
365 15639 15460 66.73 0.01 0.5
366 15829 15830 61.33 0.01 0.5
367 15830 15558 64.49 0.01 0.5
368 15863 15816 69.89 0.01 0.5
369 15816 15742 58.2 0.01 0.8
370 15558 15559 47.22 0.01 0.6
371 15559 15655 49.9 0.01 0.8
372 15460 15461 44.82 0.01 0.6
373 15461 15738 52.61 0.01 0.6
374 15470 15471 45.18 0.01 0.8
375 15471 15446 53.04 0.01 1
376 15446 15447 44.24 0.01 1
377 15447 15521 52.78 0.01 1
378 15521 15522 46.62 0.01 1
379 15522 15363 50.78 0.01 1
380 15640 15370 49.29 0.01 0.6
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto | Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
381 15370 15371 41.17 0.01 0.8
382 15371 15705 55.39 0.01
383 15363 15364 40.44 0.01
384 15364 15282 55.73 0.01
385 15703 15740 51.92 0.01 1.3
386 15721 15730 52.02 0.01 1.8
387 15740 15628 52.12 0.01 1.5
388 15625 15626 48.91 0.01 2.5
389 15626 15437 49.37 0.01 2.5
390 15437 15438 43.85 0.01 2.5
397 15389 15229 42.21 0.01 0.8
398 15784 15389 54.83 0.01 0.8
399 15865 15844 70.37 0.01 0.5
400 15844 15839 65.14 0.01 0.5
401 15839 15784 64.31 0.01 0.5
402 15229 15230 30.2 0.01 0.8
403 15230 15175 59.05 0.01 0.8
404 15175 15176 25.04 0.01 1.3
405 15176 15541 46.94 0.01 1.3
406 15541 15615 48.62 0.01 1.3
407 15583 15584 47.62 0.01 0.5
408 15615 15773 53.65 0.01 1.3
409 15773 15691 59.13 0.01 1.3
410 15691 15562 50.83 0.01 1.3
411 15562 15563 47.33 0.01 2.4
412 15563 15785 67.37 0.01 2.4
413 15785 15505 54.96 0.01 2.5
414 15505 15506 46.07 0.01 2.5
415 15506 15332 49.44 0.01 2.5
416 15438 15158 48.41 0.01 2.5
417 15158 15159 71 0.01 2.5
418 15332 15158 37.94 0.01 2.5
691 15697 15750 96.86 0.01 0.5
692 15741 15709 96.51 0.01 0.5
693 15709 15693 97.33 0.01 0.8
694 15693 15699 97.23 0.01 0.8
695 15699 15729 97.2 0.01 0.8
696 15700 15730 96.25 0.01 0.8
697 15723 15721 96.86 0.01 1
698 15722 15720 97.08 0.01 1.1
699 15705 15703 96.05 0.01 1
700 15727 15740 95.7 0.01 1.1
701 15655 15704 96.54 0.01 0.8
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto | Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
702 15738 15640 48 0.01 0.6
703 15704 15727 97.13 0.01 0.8
704 15742 15404 97.73 0.01 0.8
705 15707 15708 96.48 0.01 0.5
706 15708 15692 97.26 0.01 0.8
707 15692 15756 96.36 0.01 0.8
708 15756 15743 95.97 0.01 0.8
709 15706 15663 96.85 0.01 0.5
710 15663 15746 97.7 0.01 0.8
711 15746 15671 97.28 0.01 0.8
712 15671 15667 95.51 0.01 1
713 15728 15662 97.11 0.01 0.5
714 15662 15751 97.14 0.01 0.8
715 15751 15670 97.11 0.01 0.8
716 15670 15666 96.44 0.01 0.8
717 15666 15935 59.89 0.01 2.3
718 15888 15935 50.35 0.01 1.8
719 15935 15889 53.29 0.01 2.5
720 15941 15712 53.56 0.01 0.5
721 15936 15686 50.38 0.01 0.5
722 15584 15686 50.58 0.01 0.8
723 15938 15711 51.65 0.01 0.5
724 15906 15934 54.43 0.01 1.8
725 15934 15562 50.25 0.01 1.8
726 15711 15906 34.68 0.01 1.5
727 15184 15928 44.00 0.01 0.5
728 15928 15894 47.01 0.01 0.5
729 15190 15924 43.81 0.01 0.8
730 15924 15811 47.00 0.01 0.8
731 15811 15916 42.28 0.01 0.8
732 15916 15195 47.45 0.01 1.1
733 15195 15918 42.43 0.01 1.1
734 15918 15812 46.75 0.01 1.1
735 15210 15921 45.79 0.01 1.4
736 15921 15813 43.38 0.01 1.4
737 15926 15210 45.59 0.01 1.3
738 15815 15926 43.94 0.01 1.3
739 15925 15815 46.41 0.01 1.3
740 15208 15925 43.89 0.01 1.3
741 15179 15929 44.13 0.01 0.8
742 15929 15908 57.09 0.01 1.2
743 15908 15920 42.89 0.01 1.3
744 15920 15915 47.1 0.01 13
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POLITECNICA DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h

%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro

(m) (m)
745 15915 15927 44 0.01 13
746 15927 15208 45.63 0.01 13
747 15931 15912 44.86 0.01 0.8
748 15912 15179 40.16 0.01 0.8
749 15919 15911 42.39 0.01 0.5
750 15911 15232 38.48 0.01 0.5
751 15933 15907 49.79 0.01 0.5
752 15907 15908 35.02 0.01 0.5
753 15939 15914 52.97 0.01 0.5
754 15914 15915 41.75 0.01 0.5
755 15942 15910 60.67 0.01 0.7
756 15910 15701 37.94 0.01 0.7

TABLA DE CONDUCTOS SECTOR 2
ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final LEf it Manning Diametro
(m) (m)
76 15367 15253 42.94 0.01 1.5
77 15253 15168 31.17 0.01 1.5
78 15301 15219 43.01 0.01 1.5
79 15659 15367 49.91 0.01 1.5
80 15214 15219 28.6 0.01 1.5
81 15147 15148 20.7 0.01 1.5
82 15148 15392 64.74 0.01 2.1
83 15392 15194 42.42 0.01 1.5
84 15194 15129 26.98 0.01 1.5
85 15293 15358 59.61 0.01 0.5
86 15274 15457 50.31 0.01 0.5
87 15457 15458 44.74 0.01 0.8
88 15818 15330 59.23 0.01 0.8
89 15330 15130 37.88 0.01 1.1
90 15130 15252 43.26 0.01 1.1
91 15252 15274 33.26 0.01 1.5
92 15217 15218 28.45 0.01 2.5
93 15218 15251 34.63 0.01 0.5
94 15251 15252 31.16 0.01 0.5
95 15794 15292 55.55 0.01 0.5
96 15292 15293 34.6 0.01 2
97 15357 15257 69.71 0.01 0.8
98 15358 15357 40.11 0.01 0.8
99 15257 15256 31.32 0.01 0.8
100 15207 15298 60.6 0.01 0.8

131 | Pdagina



UNIVERSITAT
%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
101 15298 15299 34.8 0.01 0.8
102 15269 15301 35.02 0.01 0.8
125 15376 15377 41.52 0.01 0.8
126 15377 15316 47.86 0.01 0.8
127 15316 15188 36.16 0.01 1.1
128 15188 15189 26.04 0.01 1.8
129 15695 15391 51 0.01 1.8
130 15391 15270 42.24 0.01 2.1
131 15270 15213 32.97 0.01 0.5
132 15213 15214 28.32 0.01 0.5
133 15129 15130 17.23 0.01 1.1
134 15256 15267 32.64 0.01 1.1
135 15677 15257 50.27 0.01 1.7
136 15820 15677 59.66 0.01 1.7
141 15458 15838 94.69 0.01 0.8
142 15838 15299 63.77 0.01 0.8
239 15168 15169 23.97 0.01 1.1
437 15267 15516 46.39 0.01 1.1
438 15516 15771 65.03 0.01 0.5
439 15843 15207 28.06 0.01 0.8
440 15169 15384 41.78 0.01 0.5
441 15384 15801 68.69 0.01 0.5
442 15801 15526 55.87 0.01 0.5
443 15526 15527 46.7 0.01 0.5
444 15527 15817 59.21 0.01 0.5
445 15817 15458 61.31 0.01 0.5
446 15189 15695 61.4 0.01 0.5
447 15519 15268 46.45 0.01 0.8
448 15649 15261 49.55 0.01 0.8
449 15268 15269 32.65 0.01 0.8
450 15261 15262 3241 0.01 0.8
451 15262 15331 37.71 0.01 0.8
452 15331 15169 80.73 0.01 0.8
453 15219 15367 40.73 0.01
454 15343 15549 47.06 0.01
455 15549 15464 59.33 0.01 1.3
456 15464 15135 45.04 0.01 1.3
457 15299 15819 61.89 0.01 1.5
458 15819 15347 59.34 0.01 1.8
459 15347 15348 38.94 0.01 0.8
460 15348 15233 37.72 0.01 0.8
461 15400 15401 42.68 0.01 0.5
462 15441 15442 43.89 0.01 0.5
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DE VALENCIA

Q>

CORTES, HONDURAS.

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro

(m) (m)
463 15442 15494 68.59 0.01 0.5
464 15494 15495 45.66 0.01 0.5
465 15495 15609 48.37 0.01 0.5
466 15609 15610 48.34 0.01 1.3
467 15610 15547 54.93 0.01 1.3
468 15547 15548 47.01 0.01 0.5
469 15548 15587 47.7 0.01 0.5
470 15587 15343 62.57 0.01 0.5
471 15401 15441 61.7 0.01 0.8
472 15874 15861 73.89 0.01 0.8
473 15799 15800 55.84 0.01 0.8
474 15800 15254 64.47 0.01 2.3
475 15254 15255 31.22 0.01 2.3
476 15255 15861 69.42 0.01 2.3
477 15870 15753 73.17 0.01 1.8
478 15753 15754 52.23 0.01 1.1
479 15754 15759 52.47 0.01 0.8
480 15767 15753 53.22 0.01 0.5
481 15635 15636 49.28 0.01 0.5
482 15636 15337 38.27 0.01 0.5
483 15337 15347 63.17 0.01 0.8
484 15515 15337 46.35 0.01 0.8
485 15141 15831 75.65 0.01 0.8
486 15525 15141 51.89 0.01 0.8
487 15193 15525 46.63 0.01 0.8
488 15192 15193 26.54 0.01 0.5
489 15831 15832 61.52 0.01 0.5
490 15832 15233 70.12 0.01 0.5
491 15233 15464 30.47 0.01 0.5
492 15140 15141 19.57 0.01 0.5
493 15415 15771 43.76 0.01 0.5
494 15771 15772 53.41 0.01 0.5
495 15772 15831 63.27 0.01 0.5
767 15861 15767 49.76 0.01 0.5
768 15759 15515 47.44 0.01 0.8
769 15932 15909 46.44 0.01 0.5
770 15909 15759 35.95 0.01 0.5
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ hidriuicay medi
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

TABLA DE CONDUCTOS SECTOR 3
ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
9 15280 15133 70.83 0.01 0.5
38 15876 15279 77 0.01 0.5
39 15279 15280 33.38 0.01 0.5
40 15240 15241 30.53 0.01 2.5
41 15241 15133 73.96 0.01 2.5
42 15153 15240 55.75 0.01 2
43 15600 15601 48.21 0.01 1.3
44 15601 15731 63.78 0.01 1.3
45 15731 15732 51.8 0.01 1.3
46 15732 15338 58.25 0.01 1.3
47 15338 15339 38.19 0.01 2
122 15901 15856 104.81 0.01 0.8
123 15856 15241 68.16 0.01 1.3
143 15134 15307 35.44 0.01 2.5
144 15805 15776 56.29 0.01 0.5
145 15776 15580 54.05 0.01 0.5
146 15580 15581 47.58 0.01 0.9
147 15581 15678 69.72 0.01 0.9
148 15678 15679 50.38 0.01 1.1
149 15788 15786 55.11 0.01 0.5
150 15786 15787 55.09 0.01 0.5
151 15787 15792 59.07 0.01 0.8
152 15792 15793 55.52 0.01 0.8
153 15793 15758 56.65 0.01 0.8
154 15758 15641 52.43 0.01 0.8
155 15641 15642 49.34 0.01
156 15642 15479 56.45 0.01
157 15479 15465 45.28 0.01 1.3
158 15465 15466 45.07 0.01 1.3
159 15733 15734 51.81 0.01 0.5
160 15734 15807 56.8 0.01 0.5
161 15807 15854 66.02 0.01 0.5
162 15854 15381 56.04 0.01 0.5
163 15381 15382 41.68 0.01 0.5
164 15382 15765 52.98 0.01 0.5
165 15765 15657 48.4 0.01 0.8
166 15657 15451 55.55 0.01 0.8
167 15451 15452 44.4 0.01 0.8
168 15452 15665 50.1 0.01 0.8
169 15289 15290 34.3 0.01 0.5
170 15290 15412 49.67 0.01 0.5
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UNIVERSITAT
%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
171 15412 15413 43.1 0.01 0.5
172 15413 15554 53.92 0.01 0.5
173 15554 15555 47.18 0.01 0.8
174 15555 15653 50.93 0.01 0.8
175 15201 15202 27.26 0.01 0.5
176 15202 15340 42.65 0.01 0.5
177 15340 15341 38.21 0.01 0.5
178 15341 15537 55.47 0.01 0.5
179 15537 15538 46.92 0.01 0.8
180 15538 15696 51.02 0.01 0.8
181 15171 15172 24.43 0.01 2
182 15172 15265 33.52 0.01 2
183 15265 15271 33.43 0.01 2
184 15271 15650 524 0.01 2
185 15650 15651 49.6 0.01 2
186 15651 15643 52.86 0.01 2
187 15875 15698 75.33 0.01 0.5
188 15698 15629 51.06 0.01 0.5
189 15629 15630 49.03 0.01 0.8
190 15630 15512 54.29 0.01 0.8
191 15512 15513 46.3 0.01 0.8
192 15672 15616 50.19 0.01 2.3
193 15616 15617 48.62 0.01 2.3
194 15617 15499 53.12 0.01 2.3
195 15499 15500 45.8 0.01 2.3
196 15653 15654 49.76 0.01 0.8
197 15665 15531 51.73 0.01 0.8
198 15654 15531 53.74 0.01 2.5
199 15531 15339 71.4 0.01 2.5
200 15689 15570 50.81 0.01 0.5
201 15570 15571 47.47 0.01 0.5
202 15688 15517 50.8 0.01 0.5
203 15517 15518 46.43 0.01 0.5
204 15668 15477 50.17 0.01 0.5
205 15477 15478 45.21 0.01 0.5
206 15571 15620 48.77 0.01 0.5
207 15620 15496 49.01 0.01 0.8
208 15466 15530 56.33 0.01 1.3
209 15530 15531 46.8 0.01 1.3
210 15406 15672 63.04 0.01 2.3
211 15643 15644 49.38 0.01 2
212 15696 15674 51.21 0.01 0.8
213 15133 15134 17.78 0.01 2.5
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UNIVERSITAT
%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro

(m) (m)
214 15339 15134 49.87 0.01 2.5
215 15513 15644 54.54 0.01 2.3
216 15644 15674 53.09 0.01 2.3
217 15674 15654 50.22 0.01 2.3
220 15679 15739 55.12 0.01 1.1
221 15739 15600 51.89 0.01 1.1
222 15317 15284 36.19 0.01 2.5
261 15307 15834 62.87 0.01 2.5
262 15834 15852 70.99 0.01 2.5
263 15852 15317 67.21 0.01 2.5
496 15719 15524 51.48 0.01 0.5
497 15524 15596 51.69 0.01 1.2
498 15596 15624 51.72 0.01 1.4
499 15624 15349 52.19 0.01 1.4
500 15349 15350 39.42 0.01 1.4
501 15350 15467 45.09 0.01 1.4
502 15467 15314 49.46 0.01 1.8
503 15318 15171 36.24 0.01 1.8
504 15534 15387 46.88 0.01 0.5
505 15387 15318 41.98 0.01 0.8
506 15314 15315 36.1 0.01 1.8
507 15315 15318 47.28 0.01 1.8
508 15752 15523 47.93 0.01 1.1
509 15523 15524 46.62 0.01 1.1
510 15591 15592 47.91 0.01 0.8
511 15592 15596 48.05 0.01 0.8
512 15607 15608 48.34 0.01 0.8
513 15608 15624 48.87 0.01 0.8
514 15621 15622 48.83 0.01 0.5
515 15622 15349 49.99 0.01 0.5
516 15535 15536 46.89 0.01 0.5
517 15536 15286 50.76 0.01 0.5
518 15286 15287 34.18 0.01 0.5
519 15287 15606 52.18 0.01 0.8
520 15606 15467 48.28 0.01 0.8
521 15866 15833 70.52 0.01 0.5
522 15833 15607 62.67 0.01 0.5
523 15462 15463 44.96 0.01 0.5
524 15463 15287 52.91 0.01 0.5
525 15864 15835 70 0.01 0.5
526 15835 15591 63.58 0.01 0.5
527 15410 15411 43.07 0.01 0.5
528 15411 15702 53.88 0.01 0.5
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%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
529 15431 15432 43.69 0.01 0.5
530 15432 15619 52.66 0.01 0.5
531 15619 15546 48.76 0.01 0.8
532 15546 15263 47 0.01 0.8
533 15263 15138 32.44 0.01 1.9
535 15661 15263 51.85 0.01 1.9
536 15646 15752 52.2 0.01 1.1
537 15604 15605 48.28 0.01 0.8
538 15605 15646 49.46 0.01 0.8
539 15308 15309 35.44 0.01 0.5
540 15309 15604 51.53 0.01 0.5
541 15652 15520 49.7 0.01 0.5
542 15618 15589 48.63 0.01 1.1
543 15589 15590 47.9 0.01 1.1
544 15468 15469 45.15 0.01 0.5
545 15469 15444 52.86 0.01 0.5
546 15900 15468 96.91 0.01 0.5
547 15507 15508 46.15 0.01 0.5
548 15508 15598 50.33 0.01 0.5
549 15520 15431 46.61 0.01 0.5
550 15757 15419 52.32 0.01 0.5
551 15419 15312 43.44 0.01 0.8
552 15613 15556 47.57 0.01 0.5
553 15556 15557 47.19 0.01 0.5
554 15680 15486 50.38 0.01 0.5
555 15486 15487 45.51 0.01 0.5
556 15690 15489 50.83 0.01 0.5
557 15489 15490 45.53 0.01 0.5
558 15685 15502 50.56 0.01 0.5
559 15502 15503 46.03 0.01 0.5
560 15637 15578 49.28 0.01 0.5
561 15578 15579 47.57 0.01 0.5
562 15586 15576 47.68 0.01 0.8
563 15576 15577 47.57 0.01 0.8
564 15702 15618 51.19 0.01 0.8
565 15474 15475 45.2 0.01 0.5
566 15475 15618 51.07 0.01 0.5
567 15312 15557 51.26 0.01 0.8
568 15557 15487 52.23 0.01 1
569 15487 15490 52.24 0.01 1
570 15490 15503 51.95 0.01 1
571 15503 15579 52.43 0.01 1
572 15579 15568 51.12 0.01 13

137 | Pagina



UNIVERSITAT
%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
573 15568 15577 52.07 0.01 13
574 15577 15661 52.77 0.01 1.6
575 15239 15226 51.72 0.01 0.8
576 15226 15227 29.94 0.01 0.8
577 15227 15276 33.38 0.01 1.3
578 15152 15153 22.27 0.01 2
579 15849 15724 67.05 0.01 0.5
580 15724 15725 51.62 0.01 0.8
581 15725 15748 52.21 0.01 0.8
582 15748 15716 51.93 0.01 0.9
583 15716 15760 51.36 0.01 0.9
584 15760 15715 52.56 0.01 0.9
585 15715 15473 52.25 0.01 1.5
586 15473 15482 52.04 0.01 1.5
587 15482 15575 103.73 0.01 1.5
588 15658 15718 52.54 0.01 1.5
589 15718 15633 51.47 0.01 1.5
590 15633 15664 52.32 0.01 1.5
591 15664 15597 51.9 0.01 1.5
592 15597 15550 51.97 0.01 2
593 15550 15509 51.97 0.01 2
594 15509 15324 51.97 0.01 2
595 15324 15231 36.85 0.01 2
596 15231 15152 30.32 0.01 2
597 15500 15513 56.47 0.01 2.3
599 15146 15323 36.69 0.01 0.5
600 15323 15560 47.25 0.01 0.5
601 15560 15715 51.32 0.01 0.5
602 15472 15473 45.19 0.01 0.5
603 15478 15612 48.45 0.01 0.5
604 15612 15532 49.55 0.01 0.8
605 15539 15540 46.93 0.01 0.8
606 15540 15550 47.06 0.01 0.8
607 15496 15497 45.66 0.01 0.8
608 15497 15509 46.16 0.01 0.8
609 15518 15582 49.67 0.01 0.5
610 15582 15539 47.58 0.01 0.8
611 15532 15533 46.87 0.01 0.8
612 15710 15472 51.29 0.01 0.5
613 15694 15481 50.93 0.01 0.5
614 15481 15482 45.38 0.01 0.5
615 15648 15574 49.52 0.01 0.5
616 15574 15575 47.54 0.01 0.5
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UNIVERSITAT
%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

. . W [ icrauicay medin ambient
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
617 15528 15529 46.8 0.01 0.8
618 15529 15658 49.9 0.01 0.8
619 15425 15718 52.87 0.01 0.8
620 15424 15425 43.6 0.01 0.8
621 15631 15632 49.05 0.01 0.8
622 15632 15633 49.2 0.01 0.8
623 15573 15602 48.21 0.01 0.8
624 15602 15664 50.07 0.01 0.8
625 15533 15597 48.08 0.01 1
626 15234 15235 30.48 0.01 0.5
627 15235 15310 35.6 0.01 0.5
628 15310 15594 47.94 0.01 0.5
629 15594 15528 49.17 0.01 0.8
630 15623 15561 48.87 0.01 0.5
631 15561 15424 47.27 0.01 0.8
632 15510 15511 46.23 0.01 0.5
633 15511 15631 49.4 0.01 0.8
634 15329 15564 49.79 0.01 0.5
635 15564 15510 47.33 0.01 0.5
636 15328 15329 37.49 0.01 0.5
637 15669 15542 50.17 0.01 0.5
638 15542 15543 46.98 0.01 0.5
639 15543 15572 48.35 0.01 0.5
640 15572 15573 47.51 0.01 0.8
641 15138 15276 62.67 0.01 2.2
642 15276 15162 61.13 0.01 2.2
643 15162 15163 235 0.01 2.2
644 15163 15222 29.24 0.01 2.2
645 15322 15138 36.65 0.01 2
646 15553 15322 47.16 0.01 1.9
647 15713 15553 51.3 0.01 1.2
648 15595 15713 58.76 0.01 1.2
649 15246 15595 47.96 0.01 1.2
650 15248 15333 38.05 0.01 0.9
651 15333 15245 38.66 0.01 0.9
652 15245 15246 30.85 0.01 0.9
653 15791 15761 55.5 0.01 0.5
654 15761 15724 52.65 0.01 0.8
655 15356 15153 40.04 0.01 0.5
656 15687 15324 50.71 0.01 1.3
657 15417 15418 43.25 0.01 0.8
658 15418 15226 54.06 0.01 0.8
659 15429 15430 43.67 0.01 0.8
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UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA,

mihm3

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro

(m) (m)
660 15430 15239 52.34 0.01 0.8
661 15551 15552 47.12 0.01 0.5
662 15552 15429 49.36 0.01 0.8
663 15627 15588 48.92 0.01 0.5
664 15588 15417 47.7 0.01 0.5
665 15590 15567 48.96 0.01 1.1
666 15567 15568 47.35 0.01 1.1
667 15444 15445 4421 0.01 0.8
668 15445 15661 49.98 0.01 0.8
669 15598 15599 48.11 0.01 0.5
670 15599 15586 48.64 0.01 0.5
671 15222 15736 52.6 0.01 2.2
672 15736 15737 51.86 0.01 2.3
673 15737 15385 53.51 0.01 2.3
674 15385 15386 41.92 0.01 2.3
675 15386 15406 42.88 0.01 2.3
676 15272 15493 33.8 0.01 0.5
677 15493 15311 45.54 0.01 0.8
678 15311 15312 35.83 0.01 0.8
679 15485 15399 45.45 0.01 0.5
680 15399 15247 42.61 0.01 0.5
681 15247 15248 31.08 0.01 0.5
682 15647 15569 49.49 0.01 0.5
683 15569 15361 47.37 0.01 0.5
684 15361 15362 40.43 0.01 0.5
685 15362 15435 55.31 0.01 0.8
686 15435 15436 43.82 0.01 0.8
687 15436 15248 60.25 0.01 0.8
757 15917 15617 42.34 0.01 0.5
758 15902 15500 22.56 0.01 0.5
759 15930 15672 44.75 0.01 0.5
761 15913 15757 41.31 0.01 0.5
762 15922 15923 43.44 0.01 0.5
763 15923 15410 25.23 0.01 0.5
764 15940 15937 53.13 0.01 0.5
765 15937 15905 51.59 0.01 0.5
766 15905 15551 30.09 0.01 0.5
800 15575 15658 28.15 0.01 1.5
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CORTES, HONDURAS.

. . W [ hidriuicay medi
POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PERIA BLANCA, mi h

TABLA DE CONDUCTOS SECTOR 4
ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro
(m) (m)
10 15187 15780 55.32 0.01 0.8
11 15780 15781 54.31 0.01 1
12 15781 15855 67.59 0.01 1
13 15855 15305 76.02 0.01 1
14 15305 15306 35.27 0.01 1
15 15306 15443 44.15 0.01 1
16 15443 15858 72.5 0.01 1
17 15858 15796 68.87 0.01 1
18 15796 15275 71.54 0.01 1.5
19 15275 15258 33.3 0.01 1.5
20 15258 15160 31.46 0.01 1.5
21 15160 15161 23.47 0.01 1.5
22 15161 15291 34.41 0.01 1.5
23 15291 15236 55.9 0.01 1.5
24 15236 15237 30.49 0.01 1.5
25 15237 15181 43.71 0.01 1.5
26 15181 15166 25.32 0.01 1.5
27 15166 15167 23.71 0.01 2.1
28 15167 15488 45.52 0.01 2.1
29 15488 15157 95.28 0.01 2.1
30 15321 15164 36.65 0.01 0.8
31 15165 15260 31.89 0.01 1
32 15260 15673 50.22 0.01
33 15673 15796 55.61 0.01
34 15850 15860 72.32 0.01 1.1
35 15860 15673 69.04 0.01 1.8
36 15379 15380 41.67 0.01
37 15380 15260 43.28 0.01
112 15277 15278 33.68 0.01 0.5
113 15278 15186 37.79 0.01 0.5
114 15186 15187 25.87 0.01 0.8
115 15660 15845 65.47 0.01 0.8
116 15845 15735 72.3 0.01 0.8
117 15735 15379 51.86 0.01 1
118 15869 15841 71.49 0.01 0.8
119 15841 15842 64.51 0.01 0.8
120 15842 15850 67.11 0.01 0.8
224 15164 15165 23.71 0.01 1
225 15302 15303 35.07 0.01 0.5
226 15303 15514 46.33 0.01 0.5
227 15514 15346 53.35 0.01 0.8
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POLITECNICA  DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m l h

%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

ID Conducto Pozo Inicial Pozo Final Longitud Manning Diametro

(m) (m)
228 15346 15321 38.84 0.01 0.8
229 15898 15880 95.32 0.01 0.5
230 15880 15869 78.24 0.01 0.8
231 15897 15745 94.98 0.01 0.5
232 15745 15868 77.63 0.01 0.8
233 15868 15660 71.4 0.01 0.8
234 15777 15744 54.1 0.01 0.5
235 15744 15745 52.05 0.01 0.5
236 15439 15440 43.85 0.01 0.5
237 15440 15660 49.91 0.01 0.5

9.3.3 Subcuencas.

TABLA DE SUBCUENCAS SECTOR 1
Pozo Areas % A.ncho Pendiente | n Manning | n Manning Bupere
Salida (ha) | Impermeable Tz (%) Impermeable | Permeable CE
(m) Curva
15158 0.27 95 51.94 4.63 0.136 0.4 83
15159 0.66 95 140.44 3.79 0.139 0.4 81
15175 0.64 86 65.41 4.04 0.13 0.4 77
15176 0.27 95 75.03 2.24 0.131 0.4 83
15179 0.27 91 42.44 1.21 0.122 0.4 81
15184 0.8 26 87.76 1.32 0.118 0.4 41
15190 0.22 95 32.51 1.06 0.132 0.4 83
15195 0.4 95 49.75 2.38 0.129 0.4 84
15197 0.32 43 50.75 4.45 0.13 0.4 50
15198 0.31 95 65.78 1.44 0.135 0.4 83
15199 0.46 95 69.50 3.34 0.134 0.4 83
15200 0.22 95 50.22 1.91 0.134 0.4 83
15208 0.47 77 60.36 1.24 0.117 0.4 75
15210 0.29 95 62.88 1.44 0.127 0.4 83
15221 0.23 95 53.85 3.38 0.114 0.4 86
15228 0.31 95 55.44 1.44 0.135 0.4 83
15229 0.28 95 93.60 3.2 0.115 0.4 85
15230 0.27 95 50.68 3.31 0.132 0.4 83
15232 0.22 95 46.47 2.44 0.114 0.4 86
15244 0.31 95 38.41 1.3 0.128 0.4 84
15249 0.25 95 61.33 1.48 0.115 0.4 85
15250 0.25 95 61.28 6.43 0.132 0.4 83
15259 0.32 95 56.99 1.16 0.137 0.4 83
15281 0.35 53 59.18 4.56 0.079 0.4 60
15282 0.2 95 51.76 3.37 0.132 0.4 83
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UNIVERSITAT . . N [ S
POLITECNICA DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h

%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable XTI (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15296 0.3 95 55.03 1.41 0.137 0.4 83
15297 0.18 81 65.03 1.24 0.132 0.4 75
15300 0.42 94 67.10 1.03 0.117 0.4 81
15332 0.59 95 42.35 5.1 0.142 0.4 82
15334 0.45 43 62.05 1.04 0.127 0.4 50
15335 0.41 22 42.48 1.11 0.102 0.4 41
15344 0.45 88 48.29 2.93 0.131 0.4 77
15351 0.2 51 46.95 1.15 0.107 0.4 56
15360 0.36 95 74.66 3.5 0.125 0.4 84
15363 0.33 95 83.39 3.37 0.138 0.4 82
15364 0.56 95 98.56 3.36 0.139 0.4 82
15365 0.77 30 55.24 1.3 0.097 0.4 44
15366 0.15 87 67.41 1.3 0.11 0.4 78
15368 0.48 95 62.53 291 0.141 0.4 82
15369 0.37 95 50.32 3.51 0.111 0.4 86
15370 0.88 95 49.13 3.41 0.127 0.4 84
15371 0.26 95 56.49 3.37 0.132 0.4 83
15374 0.11 77 50.48 1.11 0.082 0.4 78
15375 0.36 95 70.49 1.06 0.12 0.4 85
15383 0.28 52 57.60 1.32 0.13 0.4 55
15389 0.31 95 50.59 3.13 0.135 0.4 83
15393 0.7 95 49.22 3.36 0.138 0.4 83
15395 0.81 44 61.28 1.3 0.137 0.4 51
15396 0.4 95 61.11 1.66 0.139 0.4 82
15397 0.31 75 52.41 2.7 0.133 0.4 69
15398 0.29 95 61.17 1.44 0.135 0.4 83
15402 0.45 95 47.06 1.3 0.144 0.4 82
15403 0.25 95 52.77 1.07 0.126 0.4 84
15404 0.25 95 50.06 3.51 0.132 0.4 83
15405 1.66 6 128.08 2.88 0.066 0.4 29
15407 0.56 95 49.91 3.51 0.136 0.4 83
15409 0.5 95 57.14 1.06 0.126 0.4 84
15414 0.31 95 77.36 1.44 0.136 0.4 83
15420 0.24 95 58.85 3.51 0.114 0.4 86
15421 0.64 95 48.35 3.51 0.14 0.4 82
15427 0.38 50 53.20 1.26 0.108 0.4 63
15428 0.28 94 51.20 1.09 0.119 0.4 81
15437 0.25 95 64.18 431 0.115 0.4 85
15438 0.5 95 90.45 6.09 0.123 0.4 84
15446 0.75 23 86.59 4.01 0.121 0.4 39
15447 0.26 95 55.25 3.42 0.115 0.4 85
15454 0.33 95 72.53 1.29 0.127 0.4 84
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POLITECNICA DIAGNOSTICO Y PLAN DE MEJORAS DE LA RED DE SANEAMIENTO DE PENA BLANCA, m I h

%/ DE VALENCIA

CORTES, HONDURAS.

Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable XTI (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15459 0.38 95 55.36 1.44 0.139 0.4 82
15460 0.39 77 62.29 1.42 0.142 0.4 69
15461 0.3 95 76.87 1.85 0.139 0.4 82
15470 0.35 95 66.38 2.74 0.138 0.4 83
15471 0.26 95 37.22 1.88 0.115 0.4 85
15476 0.63 95 48.76 3.99 0.13 0.4 84
15480 0.88 7 93.98 3.13 0.015 0.4 30
15483 1 95 53.26 2.14 0.141 0.4 82
15484 0.51 95 48.78 1.36 0.141 0.4 82
15491 0.32 95 65.36 1.39 0.129 0.4 84
15492 0.25 95 31.27 1.42 0.132 0.4 83
15498 0.33 95 52.76 1.33 0.122 0.4 85
15501 0.28 95 66.85 1.31 0.138 0.4 82
15504 0.45 95 51.22 1.32 0.136 0.4 83
15505 0.29 95 57.60 3.29 0.117 0.4 85
15506 0.39 95 50.20 2.34 0.138 0.4 83
15521 0.32 95 58.02 3.51 0.122 0.4 85
15522 0.27 95 51.59 4.15 0.116 0.4 85
15541 0.3 95 52.15 3.37 0.132 0.4 83
15544 0.39 95 80.91 1.39 0.131 0.4 83
15545 0.25 95 54.35 3.38 0.115 0.4 85
15558 0.25 95 51.00 2.26 0.131 0.4 83
15559 0.59 95 53.21 3.16 0.142 0.4 82
15562 0.41 95 53.81 431 0.135 0.4 83
15563 0.31 95 50.54 5.82 0.135 0.4 83
15565 0.26 95 59.35 1.44 0.136 0.4 83
15583 0.97 95 55.02 3.5 0.133 0.4 83
15584 0.24 95 77.64 3.49 0.121 0.4 85
15585 0.26 95 75.23 1.06 0.137 0.4 83
15615 0.39 30 62.69 1.31 0.129 0.4 42
15625 1.97 24 76.53 3.97 0.118 0.4 39
15626 0.68 41 82.26 2.52 0.126 0.4 50
15628 0.59 55 67.19 3.5 0.129 0.4 57
15634 0.58 71 75.86 2.88 0.133 0.4 66
15638 0.44 95 55.25 1.3 0.138 0.4 83
15639 0.14 95 55.58 2.9 0.134 0.4 83
15640 0.29 67 54.29 3.45 0.125 0.4 69
15655 0.35 95 49.80 3.09 0.137 0.4 83
15662 0.36 95 50.19 1.5 0.139 0.4 82
15663 0.15 95 32.97 6.18 0.133 0.4 83
15666 2.02 70 80.03 3.43 0.146 0.4 65
15667 0.52 95 78.95 3.37 0.141 0.4 82
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(m) Curva
15670 0.99 11 58.47 1.3 0.099 0.4 32
15671 1.07 15 63.16 1.62 0.124 0.4 34
15681 0.22 95 139.46 1.37 0.141 0.4 82
15682 0.35 95 47.84 1.48 0.132 0.4 83
15686 0.6 95 62.76 3.26 0.135 0.4 83
15691 0.39 95 55.47 4.98 0.132 0.4 83
15692 0.42 95 52.61 1.39 0.139 0.4 82
15693 0.59 32 49.08 1.3 0.096 0.4 45
15697 0.14 95 34.21 6.11 0.111 0.4 86
15699 0.62 95 50.04 3.51 0.141 0.4 82
15700 0.24 46 49.38 1.44 0.118 0.4 60
15701 0.48 91 46.33 3.74 0.117 0.4 81
15703 0.32 95 34,94 3.45 0.128 0.4 84
15704 0.28 95 50.85 3.09 0.134 0.4 83
15705 0.27 95 51.37 3.75 0.116 0.4 85
15706 0.22 95 80.03 1.29 0.11 0.4 86
15707 0.26 95 53.36 1.39 0.115 0.4 85
15708 0.25 95 53.59 1.13 0.114 0.4 85
15709 0.25 95 53.16 1.22 0.12 0.4 85
15711 0.26 95 62.56 3.37 0.132 0.4 83
15712 0.56 95 35.93 3.6 0.141 0.4 82
15720 0.31 95 62.42 3.5 0.135 0.4 83
15721 0.34 95 50.57 3.38 0.129 0.4 84
15722 0.93 50 49.12 3.43 0.134 0.4 61
15723 1.06 70 50.46 2.85 0.143 0.4 69
15727 0.68 95 50.74 4.12 0.14 0.4 82
15728 0.35 14 48.72 1.3 0.073 0.4 34
15729 0.53 95 96.62 3.51 0.138 0.4 83
15730 0.25 95 50.47 3.27 0.132 0.4 83
15738 0.24 95 49.74 3.08 0.114 0.4 86
15740 0.29 95 35.18 3.32 0.134 0.4 83
15741 0.43 61 70.85 1.14 0.131 0.4 66
15742 0.26 95 55.54 1.49 0.115 0.4 85
15743 0.19 95 43.82 4.35 0.11 0.4 86
15746 0.28 95 99.69 1.44 0.11 0.4 85
15747 0.23 95 60.83 3.51 0.114 0.4 86
15750 0.65 28 48.54 1.14 0.126 0.4 41
15751 0.34 95 103.23 1.33 0.138 0.4 83
15756 0.25 95 50.11 2.32 0.132 0.4 83
15763 0.24 95 52.37 1.3 0.137 0.4 83
15764 0.27 83 62.24 1.33 0.134 0.4 75
15766 0.24 95 48.63 3.51 0.114 0.4 86
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15769 0.38 95 51.88 1.42 0.125 0.4 84
15770 0.31 95 94.94 14 0.135 0.4 83
15773 0.7 95 50.46 3.54 0.13 0.4 84
15778 0.12 95 51.99 1.16 0.111 0.4 86
15779 0.26 95 75.04 3.29 0.116 0.4 85
15784 0.35 95 51.99 3.37 0.118 0.4 85
15785 0.49 5 69.69 3.08 0.028 0.4 31
15797 0.4 95 48.99 1.29 0.119 0.4 85
15798 0.33 95 43.54 1.21 0.136 0.4 83
15803 0.45 95 54.08 1.44 0.141 0.4 82
15808 0.24 95 57.88 1.14 0.135 0.4 83
15809 0.19 95 53.31 1.38 0.133 0.4 83
15811 0.34 95 52.63 1.44 0.127 0.4 84
15812 0.37 95 67.47 2.5 0.133 0.4 83
15813 0.6 95 46.91 2.98 0.14 0.4 82
15814 0.4 92 76.77 1.29 0.123 0.4 80
15815 0.31 95 57.90 1.06 0.116 0.4 85
15816 0.43 95 73.92 1.28 0.14 0.4 82
15822 0.55 95 55.23 2.78 0.137 0.4 83
15829 0.32 95 50.70 1.14 0.121 0.4 85
15830 0.31 95 94.01 1.41 0.115 0.4 85
15836 0.5 95 49.89 1.35 0.143 0.4 82
15839 0.29 80 53.45 1.06 0.139 0.4 71
15840 0.46 30 66.22 3.45 0.097 0.4 44
15844 0.3 95 56.90 3.3 0.136 0.4 83
15848 0.2 95 38.82 1.18 0.132 0.4 83
15851 0.15 95 63.51 1.06 0.118 0.4 85
15859 0.6 95 51.07 1.44 0.136 0.4 83
15862 0.4 29 66.70 1.14 0.122 0.4 43
15863 2.11 71 52.02 1.26 0.143 0.4 65
15865 0.37 95 58.85 5 0.12 0.4 85
15872 04 76 58.09 3.41 0.137 0.4 69
15873 0.36 84 62.73 1.17 0.106 0.4 77
15877 0.21 95 43.53 1.48 0.121 0.4 85
15882 0.3 38 54.81 3.51 0.11 0.4 48
15884 0.43 32 52.12 1.02 0.109 0.4 44
15886 0.55 95 47.36 1.39 0.143 0.4 82
15888 0.4 95 48.38 1.44 0.133 0.4 83
15889 0.24 88 75.05 3.47 0.124 0.4 77
15890 0.44 29 59.18 1.12 0.12 0.4 42
15891 0.26 95 50.84 1.24 0.133 0.4 83
15893 0.37 35 57.82 1.01 0.105 0.4 47
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Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable AU (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15894 0.53 66 88.79 1.06 0.14 0.4 63
15895 0.27 95 52.35 1.33 0.137 0.4 83
15896 0.39 95 53.75 1.13 0.132 0.4 83
15899 0.33 95 65.61 1.03 0.117 0.4 85
15906 0.25 95 59.11 3.42 0.132 0.4 83
15907 0.39 95 57.51 1.31 0.129 0.4 83
15908 0.33 95 135.47 1.07 0.128 0.4 84
15910 0.25 90 38.85 2.45 0.135 0.4 79
15911 0.26 95 55.42 1.04 0.139 0.4 82
15912 0.31 80 51.29 1.08 0.129 0.4 74
15914 1.95 20 164.23 1.07 0.128 0.4 37
15915 2.85 26 52.80 1.22 0.134 0.4 40
15916 0.28 95 94.06 1.14 0.109 0.4 86
15918 0.31 95 67.31 1.49 0.135 0.4 83
15919 0.26 95 52.86 1.04 0.138 0.4 83
15920 0.28 49 48.68 1.08 0.127 0.4 61
15921 0.34 95 47.39 1.28 0.124 0.4 84
15924 0.57 51 84.62 1.06 0.126 0.4 56
15925 1.11 78 68.29 1.3 0.139 0.4 70
15926 0.77 13 87.94 3.51 0.1 0.4 33
15927 0.96 43 55.72 1.32 0.13 0.4 50
15928 0.29 95 44,52 1.18 0.139 0.4 82
15929 0.28 95 79.07 1.33 0.125 0.4 84
15931 0.73 58 83.91 1.05 0.141 0.4 58
15933 0.24 95 48.95 1.03 0.137 0.4 83
15934 0.44 70 62.82 3.37 0.11 0.4 68
15935 0.39 95 55.31 1.5 0.122 0.4 85
15936 0.26 95 72.86 3.26 0.115 0.4 85
15938 0.59 95 98.46 2.11 0.137 0.4 83
15939 0.24 74 66.34 451 0.133 0.4 72
15941 0.29 95 50.33 3.65 0.115 0.4 85
15942 0.21 95 79.67 2.87 0.122 0.4 84
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TABLA DE SUBCUENCAS SECTOR 2
Pozo Areas % A.ncho Pendiente | n Manning | n Manning 2L
Salida (ha) | Impermeable TS (%) Impermeable | Permeable CE
(m) Curva
15129 0.46 95 55.31 3.56 0.136 0.4 83
15130 0.69 95 58.28 2.99 0.139 0.4 81
15135 2.01 95 119.98 5.76 0.13 0.4 77
15140 1.03 15 71.62 6.72 0.131 0.4 83
15141 0.49 95 72.49 8.53 0.122 0.4 81
15147 0.36 95 54.02 4.28 0.118 0.4 41
15148 0.76 65 65.45 6.44 0.132 0.4 83
15168 0.31 95 59.84 4.51 0.129 0.4 84
15169 0.34 95 71.13 5.52 0.13 0.4 50
15188 0.45 95 77.55 6.69 0.135 0.4 83
15189 0.66 95 53.48 4.76 0.134 0.4 83
15192 0.33 95 53.91 7.8 0.134 0.4 83
15193 0.21 95 59.82 8.7 0.117 0.4 75
15194 0.63 84 50.51 5.76 0.127 0.4 83
15207 0.57 95 73.81 6.37 0.114 0.4 86
15213 0.26 95 85.74 6.24 0.135 0.4 83
15214 0.31 95 62.27 3.92 0.115 0.4 85
15217 0.57 29 55.39 5.04 0.132 0.4 83
15218 0.37 26 55.04 4.39 0.114 0.4 86
15219 0.3 95 46.24 5.89 0.128 0.4 84
15233 1.81 91 76.47 5.04 0.115 0.4 85
15251 0.3 53 108.43 6.18 0.132 0.4 83
15252 0.7 87 74.01 4.41 0.137 0.4 83
15253 1.18 89 70.56 7.12 0.079 0.4 60
15254 0.87 95 63.92 6.03 0.132 0.4 83
15255 0.25 95 77.09 3.07 0.137 0.4 83
15256 0.47 54 62.60 1.75 0.132 0.4 75
15257 0.33 95 75.20 3.76 0.117 0.4 81
15261 0.29 95 67.00 8.16 0.142 0.4 82
15262 0.43 86 69.71 6.62 0.127 0.4 50
15267 0.29 95 60.49 3.46 0.102 0.4 41
15268 0.21 95 35.67 6.51 0.131 0.4 77
15269 1.28 88 65.06 3.83 0.107 0.4 56
15270 1.66 20 55.39 3.85 0.125 0.4 84
15274 1.73 24 71.02 6.53 0.138 0.4 82
15292 0.51 95 113.77 4.7 0.139 0.4 82
15293 0.6 95 113.28 6.28 0.097 0.4 44
15298 0.33 95 57.69 6.01 0.11 0.4 78
15299 0.51 95 57.17 5.16 0.141 0.4 82
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Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable XTI (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15301 1.17 26 52.20 3.81 0.111 0.4 86
15316 0.68 95 68.54 3.43 0.127 0.4 84
15330 1.28 29 128.82 3.96 0.132 0.4 83
15331 0.7 32 83.67 11.69 0.082 0.4 78
15337 0.33 95 79.89 4.46 0.12 0.4 85
15343 0.31 95 83.81 6.51 0.13 0.4 55
15347 0.48 95 97.75 6.27 0.135 0.4 83
15348 0.17 81 41.37 1.39 0.138 0.4 83
15357 0.36 95 102.07 4.07 0.137 0.4 51
15358 0.57 95 122.28 5.1 0.139 0.4 82
15367 0.36 95 61.98 6 0.133 0.4 69
15376 0.74 94 53.86 6.96 0.135 0.4 83
15377 0.39 95 71.24 9.26 0.144 0.4 82
15384 0.41 95 70.28 3.87 0.126 0.4 84
15391 0.22 34 46.92 3.85 0.132 0.4 83
15392 0.11 92 33.48 3.99 0.066 0.4 29
15400 0.96 95 71.39 2.35 0.136 0.4 83
15401 0.3 95 50.45 6.8 0.126 0.4 84
15415 0.22 87 45.49 5.8 0.136 0.4 83
15441 0.58 81 75.77 4.82 0.114 0.4 86
15442 0.64 86 86.21 3.71 0.14 0.4 82
15457 0.74 5 70.23 7.09 0.108 0.4 63
15458 0.46 95 53.32 6.19 0.119 0.4 81
15464 0.6 95 92.56 4.85 0.115 0.4 85
15494 0.3 47 54.48 2.89 0.123 0.4 84
15495 1.37 95 67.52 3.69 0.121 0.4 39
15515 0.36 95 64.89 3.94 0.115 0.4 85
15516 0.29 95 77.77 6.2 0.127 0.4 84
15519 0.21 95 71.02 5.86 0.139 0.4 82
15525 0.21 95 43.35 4.42 0.142 0.4 69
15526 0.45 95 65.06 5.85 0.139 0.4 82
15527 0.51 95 62.17 6.4 0.138 0.4 83
15547 0.2 95 44.30 6.66 0.115 0.4 85
15548 0.49 95 94.83 3.68 0.13 0.4 84
15549 1.42 95 93.21 3.69 0.015 0.4 30
15587 1.44 95 50.02 5.85 0.141 0.4 82
15609 0.36 95 140.44 6.92 0.141 0.4 82
15610 0.26 95 81.84 3.5 0.129 0.4 84
15635 0.53 95 85.10 5.97 0.132 0.4 83
15636 1.15 95 63.89 5.12 0.122 0.4 85
15649 0.6 95 67.60 5.35 0.138 0.4 82
15659 0.36 95 64.61 3.75 0.136 0.4 83
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Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable XTI (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15677 0.35 45 59.26 7.58 0.117 0.4 85
15695 0.51 95 74.61 5.12 0.138 0.4 83
15753 0.43 95 70.15 8.11 0.122 0.4 85
15754 2.18 27 69.63 3.71 0.116 0.4 85
15759 0.48 95 131.62 5.09 0.132 0.4 83
15767 0.25 95 117.30 5.77 0.131 0.4 83
15771 0.55 85 69.08 8.41 0.115 0.4 85
15772 0.6 95 67.06 7.82 0.131 0.4 83
15794 0.47 95 107.97 477 0.142 0.4 82
15799 0.49 17 68.19 6.52 0.135 0.4 83
15800 0.5 95 65.62 2.76 0.135 0.4 83
15801 1.46 95 46.92 5.36 0.136 0.4 83
15817 0.25 95 45,51 3.66 0.133 0.4 83
15818 0.3 95 60.03 6.16 0.121 0.4 85
15819 0.32 95 77.68 8.87 0.137 0.4 83
15820 0.62 95 68.35 4.82 0.129 0.4 42
15831 0.21 95 60.63 10.49 0.118 0.4 39
15832 0.54 71 67.04 4.09 0.126 0.4 50
15838 0.39 95 83.18 15.18 0.129 0.4 57
15843 0.49 95 71.22 19.27 0.133 0.4 66
15861 1.8 31 73.00 4.76 0.138 0.4 83
15870 0.41 95 101.51 9.25 0.134 0.4 83
15874 0.29 56 47.29 5.23 0.125 0.4 69
15909 0.59 95 69.86 7.71 0.137 0.4 83
15932 0.49 95 78.69 6.61 0.139 0.4 82

TABLA DE SUBCUENCAS SECTOR 3
Pozo Areas % eqﬁ:::]:nte Pendiente | n Manning | n Manning Nucrlr;ero
Salida (ha) | Impermeable (%) Impermeable | Permeable
(m) Curva

15133 0.42 95 72.86 3.15 0.122 0.4 85
15134 0.48 95 67.42 1.18 0.131 0.4 83
15138 0.54 95 92.06 4.5 0.138 0.4 83
15138 0.25 95 50.09 4.16 0.132 0.4 83
15146 0.28 73 66.61 3.58 0.098 0.4 75
15152 0.53 95 55.59 2.52 0.123 0.4 84
15153 0.45 95 98.80 5.2 0.123 0.4 84
15162 0.31 95 103.26 4.16 0.139 0.4 82
15163 0.25 95 51.61 4.17 0.132 0.4 83
15171 0.38 95 93.93 5.02 0.134 0.4 83
15172 0.38 95 50.29 5.05 0.133 0.4 83
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(m) Curva
15201 0.25 95 50.21 5.08 0.132 0.4 83
15202 0.32 95 50.07 4.77 0.131 0.4 83
15222 0.25 95 49.23 2.64 0.115 0.4 85
15226 0.39 95 62.48 241 0.14 0.4 82
15227 0.85 95 49.85 4.14 0.123 0.4 84
15231 0.43 95 90.47 4.79 0.119 0.4 85
15234 0.25 95 77.83 5.3 0.132 0.4 83
15235 0.24 95 122.42 3.69 0.114 0.4 85
15239 0.25 95 98.57 3.11 0.132 0.4 83
15240 0.83 95 34.98 2.57 0.132 0.4 83
15241 0.73 95 73.69 3.59 0.127 0.4 84
15245 0.2 95 55.15 3.7 0.108 0.4 86
15246 0.18 95 64.30 2.87 0.108 0.4 86
15247 0.27 95 80.32 3.71 0.131 0.4 83
15248 0.25 95 69.43 3.71 0.132 0.4 83
15263 0.21 95 52.99 421 0.112 0.4 86
15265 0.25 95 46.57 5.11 0.132 0.4 83
15271 0.65 95 58.99 8.56 0.132 0.4 83
15272 0.39 95 65.06 2.87 0.141 0.4 82
15276 1.32 50 36.03 4.26 0.15 0.4 53
15279 0.39 95 62.67 3.1 0.121 0.4 85
15280 0.36 95 70.26 5.41 0.118 0.4 85
15284 0.72 95 70.52 6.46 0.133 0.4 83
15286 0.22 78 72.23 1.73 0.09 0.4 75
15287 0.19 23 50.27 1.47 0.033 0.4 42
15289 0.25 95 60.52 5.15 0.132 0.4 83
15290 1.24 95 50.38 5.14 0.136 0.4 83
15307 0.35 93 65.47 1.74 0.116 0.4 82
15308 0.45 20 66.72 3.96 0.059 0.4 38
15309 0.47 95 82.31 4.29 0.141 0.4 82
15310 0.26 95 49.75 3.58 0.112 0.4 86
15311 0.38 34 108.41 2.8 0.102 0.4 55
15312 0.76 95 68.59 3.71 0.139 0.4 82
15314 0.88 95 53.90 3.93 0.126 0.4 84
15315 0.28 95 52.75 3.16 0.138 0.4 83
15317 0.9 95 74.01 4.49 0.144 0.4 82
15318 0.25 95 82.53 4.87 0.132 0.4 83
15322 0.25 95 49.07 4.13 0.132 0.4 83
15323 0.25 95 32.23 2.89 0.132 0.4 83
15324 0.36 95 60.43 2.82 0.12 0.4 85
15328 0.25 95 54.24 6.57 0.118 0.4 85
15329 1.05 95 47.99 3.9 0.132 0.4 83
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(m) Curva
15333 0.25 95 86.93 3.69 0.114 0.4 85
15338 0.26 95 34.20 2.48 0.116 0.4 85
15339 0.47 95 91.03 2.14 0.139 0.4 82
15340 0.85 95 60.18 6.81 0.133 0.4 83
15341 0.72 95 67.67 4.41 0.14 0.4 82
15349 0.69 80 50.02 4.12 0.13 0.4 74
15350 0.39 95 61.85 4.57 0.138 0.4 82
15356 0.37 95 56.11 3.86 0.119 0.4 85
15361 0.17 95 37.12 3.55 0.115 0.4 85
15362 0.26 95 61.65 3.21 0.123 0.4 82
15381 0.25 95 63.57 4.13 0.115 0.4 85
15382 0.48 95 63.91 6.13 0.136 0.4 83
15385 0.34 95 55.58 7.95 0.137 0.4 83
15386 0.85 86 54.00 3.8 0.143 0.4 74
15387 0.25 95 63.55 6.86 0.115 0.4 85
15399 0.2 95 44,52 4.3 0.136 0.4 83
15406 0.25 95 35.35 4.46 0.132 0.4 83
15410 0.32 95 78.08 2.86 0.13 0.4 83
15411 0.3 95 98.13 3.98 0.138 0.4 82
15412 0.27 95 53.59 3.99 0.116 0.4 85
15413 0.63 95 70.26 4.2 0.139 0.4 82
15417 0.27 95 61.65 4.26 0.129 0.4 84
15418 0.24 95 90.85 4.17 0.115 0.4 85
15419 2.91 95 135.71 2.57 0.149 0.4 81
15424 0.27 95 50.01 3.68 0.129 0.4 84
15425 0.9 95 65.56 2.86 0.129 0.4 84
15429 0.25 95 50.21 451 0.132 0.4 83
15430 13 56 71.00 4.78 0.15 0.4 56
15431 0.21 95 70.02 2.43 0.127 0.4 84
15432 0.13 95 74.31 4.05 0.131 0.4 83
15435 0.25 95 44.49 3.68 0.115 0.4 85
15436 0.56 95 52.40 3.7 0.124 0.4 84
15444 0.38 95 49.76 3.88 0.125 0.4 84
15445 0.19 95 75.39 3.82 0.117 0.4 85
15451 0.35 89 71.56 2.7 0.131 0.4 78
15452 04 95 56.23 7.41 0.129 0.4 84
15462 0.29 95 53.94 3.72 0.14 0.4 82
15463 0.45 95 51.28 2.77 0.121 0.4 85
15465 0.51 95 84.83 1.75 0.123 0.4 84
15466 0.48 95 85.68 1.81 0.14 0.4 82
15467 0.22 95 68.68 4.99 0.111 0.4 86
15468 0.38 66 55.57 2.45 0.12 0.4 69
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15469 0.3 95 86.67 3.7 0.13 0.4 83
15472 0.25 81 48.70 2.87 0.106 0.4 77
15473 0.34 40 66.65 2.87 0.1 0.4 50
15474 0.61 78 65.84 4.16 0.124 0.4 71
15475 0.96 88 62.71 4.03 0.131 0.4 76
15477 0.66 95 55.42 7.15 0.142 0.4 82
15478 0.99 95 49.87 4.13 0.145 0.4 82
15479 0.48 95 91.75 5.39 0.135 0.4 83
15481 0.3 95 53.26 3.69 0.135 0.4 83
15482 1.27 22 107.52 3.57 0.15 0.4 37
15485 0.3 95 45.71 3.7 0.135 0.4 83
15486 0.93 93 58.9378 3.37 0.139 0.4 79
15487 0.24 95 88.4222 3.69 0.118 0.4 85
15489 0.35 49 50.1083 3.83 0.148 0.4 52
15490 0.65 95 49.9608 4 0.139 0.4 82
15493 0.19 95 43.5697 2.95 0.138 0.4 81
15496 0.27 95 50.509 9.33 0.13 0.4 84
15497 0.49 95 87.6029 1.82 0.137 0.4 83
15499 0.37 95 60.5676 1.19 0.131 0.4 83
15500 1.01 13 63.1856 7.7 0.112 0.4 35
15502 0.48 95 53.0327 3.99 0.141 0.4 82
15503 0.76 91 44,0566 4.08 0.143 0.4 76
15507 0.49 95 47.6251 2.32 0.138 0.4 82
15508 0.43 24 57.1721 4.01 0.087 0.4 40
15509 0.37 42 89.6877 3.46 0.104 0.4 59
15510 0.74 95 50.3495 5.02 0.129 0.4 84
15511 0.29 95 75.5036 4.02 0.135 0.4 83
15512 0.48 32 67.7753 6.17 0.105 0.4 54
15513 0.6 95 66.5607 9.38 0.128 0.4 84
15517 0.51 82 71.4324 4.08 0.134 0.4 73
15518 0.25 95 36.1149 4.22 0.132 0.4 83
15520 0.39 95 42.7884 2.52 0.124 0.4 84
15523 0.5 95 51.8234 4.01 0.141 0.4 82
15524 0.55 95 48.9836 2.22 0.124 0.4 84
15528 0.69 95 41.9323 3.69 0.133 0.4 83
15529 0.98 95 64.8658 2.36 0.134 0.4 83
15530 0.53 95 62.4147 2.32 0.139 0.4 82
15531 0.3 71 54.4946 4.06 0.117 0.4 67
15532 0.5 95 68.8152 2.89 0.123 0.4 84
15533 0.86 7 92.9056 3.74 0.113 0.4 29
15534 0.29 95 62.4491 5.19 0.133 0.4 83
15535 0.46 95 65.8823 1.39 0.141 0.4 82
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(m) Curva
15536 0.29 95 62.8384 4.62 0.136 0.4 83
15537 0.3 91 55.1613 3.08 0.116 0.4 81
15538 0.46 90 56.4174 3.7 0.125 0.4 79
15539 0.5 95 70.9933 5.64 0.123 0.4 84
15540 0.43 95 57.3348 5.28 0.122 0.4 85
15542 0.23 95 49.3487 3.83 0.113 0.4 86
15543 0.31 95 49.2854 3.48 0.135 0.4 83
15546 0.28 95 46.9874 3.81 0.133 0.4 83
15550 0.42 95 61.0788 2.41 0.122 0.4 85
15551 0.23 95 55.2721 244 0.133 0.4 83
15552 0.18 95 54.5401 3.6 0.133 0.4 83
15553 0.24 95 54.8263 3.72 0.133 0.4 83
15554 0.72 95 90.8458 5.84 0.144 0.4 82
15555 0.54 95 74.6815 4.47 0.137 0.4 83
15556 0.78 18 41.4794 3.79 0.122 0.4 36
15557 0.47 19 131.8128 2.52 0.142 0.4 36
15560 0.22 95 39.1569 2.86 0.138 0.4 83
15561 0.25 95 50.7745 2.88 0.115 0.4 85
15564 0.26 95 50.525 4.29 0.115 0.4 85
15567 0.25 95 52.7918 3.98 0.112 0.4 86
15568 0.94 95 63.0056 3.97 0.145 0.4 82
15569 0.25 95 52.0971 3.7 0.132 0.4 83
15570 0.38 95 50.9393 4.56 0.138 0.4 83
15571 0.6 95 74.5041 6.16 0.128 0.4 84
15572 0.25 95 51.9947 3.5 0.132 0.4 83
15573 0.36 95 51.6624 2.88 0.119 0.4 85
15574 1.5 95 49,9816 3.58 0.145 0.4 82
15575 0.82 95 60.0782 2.73 0.126 0.4 84
15576 0.83 95 49.8496 3.91 0.13 0.4 84
15577 0.28 95 88.0147 4.92 0.124 0.4 84
15578 0.22 95 82.1496 3.96 0.141 0.4 82
15579 0.27 95 54.3593 3.99 0.133 0.4 83
15580 0.29 95 50.3276 5.46 0.116 0.4 85
15581 0.83 95 94.8108 4.88 0.139 0.4 82
15582 0.39 95 100.5737 6.29 0.116 0.4 85
15586 0.3 95 73.2757 3.71 0.135 0.4 83
15588 0.31 95 84.3963 2.55 0.138 0.4 82
15589 0.48 95 35.6323 3.93 0.125 0.4 84
15590 0.28 95 49.8831 4.15 0.117 0.4 85
15591 0.3 95 112.6334 4.61 0.111 0.4 86
15592 0.25 95 64.8149 3.9 0.132 0.4 83
15752 0.31 95 41.8918 421 0.115 0.4 85
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15594 0.25 95 49.8593 2.89 0.132 0.4 83
15595 0.4 95 55.9848 4.17 0.133 0.4 83
15596 0.19 95 101.7951 4.09 0.112 0.4 86
15597 0.46 95 69.2041 4.23 0.13 0.4 83
15598 0.33 88 53.7441 3.09 0.129 0.4 78
15599 0.13 30 75.1902 3.7 0.06 0.4 55
15600 0.53 95 71.8291 3.63 0.125 0.4 84
15601 0.62 95 63.5646 5.2 0.142 0.4 82
15602 0.77 95 70.7512 2.58 0.138 0.4 83
15604 0.61 71 39.3065 3.73 0.137 0.4 66
15605 0.27 95 50.2192 3.5 0.128 0.4 84
15606 0.68 95 58.6336 5.03 0.141 0.4 82
15607 0.24 95 53.9454 4.05 0.112 0.4 86
15608 0.42 95 52.3266 3.9 0.138 0.4 83
15612 0.84 92 70.5783 2.35 0.142 0.4 78
15613 0.32 95 75.4805 2.53 0.136 0.4 83
15616 0.73 78 85.1415 6.66 0.141 0.4 70
15617 0.65 95 52.3408 3.37 0.139 0.4 82
15618 0.2 95 39.6385 3.72 0.113 0.4 86
15619 0.38 95 50.4342 4.23 0.132 0.4 83
15620 0.4 95 79.128 3.65 0.134 0.4 83
15621 0.52 95 65.961 3.59 0.139 0.4 82
15622 0.18 95 56.0711 2.52 0.138 0.4 83
15623 0.57 95 54,9109 2.88 0.142 0.4 82
15624 0.31 95 51.984 4.15 0.135 0.4 83
15627 1.46 35 49.5654 3.85 0.15 0.4 45
15629 0.36 41 51.3776 2.66 0.1 0.4 59
15630 0.48 95 59.301 7.67 0.135 0.4 83
15631 0.47 95 85.1767 2.09 0.122 0.4 85
15632 0.6 95 80.4923 4.64 0.128 0.4 84
15633 0.54 39 62.6721 1.24 0.124 0.4 56
15637 0.38 95 83.4189 3.69 0.14 0.4 82
15641 0.31 95 56.0897 0.99 0.127 0.4 84
15642 0.56 95 52.2256 7.63 0.133 0.4 83
15643 0.38 31 93.4217 9.1 0.081 0.4 45
15644 0.35 95 70.777 2.86 0.118 0.4 85
15646 1.04 95 62.8044 2.15 0.139 0.4 82
15647 0.33 95 49.8802 3.64 0.126 0.4 84
15648 0.29 95 52.4813 6.53 0.13 0.4 83
15650 0.39 95 70.6304 4.61 0.125 0.4 84
15651 0.49 95 70.4659 4.72 0.123 0.4 84
15652 0.62 49 78.9884 3.7 0.138 0.4 53
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15653 0.72 95 59.9637 2.02 0.128 0.4 84
15654 0.52 95 59.8119 4.89 0.119 0.4 85
15657 0.26 95 56.8914 7.07 0.129 0.4 84
15658 0.39 95 68.1163 4.26 0.132 0.4 83
15661 0.25 95 50.387 4.92 0.132 0.4 83
15664 0.33 85 51.7458 5.3 0.11 0.4 79
15665 0.4 95 58.8247 3.14 0.137 0.4 83
15668 0.29 95 58.0551 4.99 0.117 0.4 85
15669 0.24 95 82.9899 3.71 0.132 0.4 83
15672 0.51 95 50.2926 4.93 0.137 0.4 83
15674 0.4 95 47.847 4.47 0.122 0.4 84
15678 0.87 95 61.0625 4.84 0.126 0.4 84
15679 0.5 95 51.6056 6.9 0.123 0.4 84
15680 0.16 95 39.9573 2.88 0.132 0.4 83
15685 0.24 95 61.6747 2.48 0.137 0.4 83
15687 0.26 95 63.5739 8.6 0.136 0.4 83
15688 0.13 95 44,91 8.2 0.132 0.4 83
15689 0.26 95 50.6372 4.98 0.123 0.4 84
15690 0.57 83 62.6486 2.84 0.131 0.4 74
15694 0.25 95 57.9919 2.86 0.115 0.4 85
15696 0.51 95 49.2718 4.45 0.128 0.4 84
15698 0.4 95 92.3585 6.88 0.135 0.4 83
15702 0.65 95 47.0904 3.61 0.124 0.4 84
15710 0.44 46 72.2581 2.87 0.126 0.4 52
15713 0.67 95 49.6793 494 0.139 0.4 82
15715 0.41 95 55.3485 2.88 0.139 0.4 82
15716 0.1 95 51.4042 3.01 0.123 0.4 84
15718 0.39 22 62.0533 1.16 0.121 0.4 38
15719 0.83 95 56.0178 4.02 0.124 0.4 84
15724 0.44 95 50.3373 3.69 0.14 0.4 82
15725 1.46 26 114.1382 2.86 0.15 0.4 40
15731 0.35 95 60.9831 3.64 0.117 0.4 85
15732 0.37 95 94.8744 2.13 0.121 0.4 85
15733 0.26 95 70.4552 5.86 0.127 0.4 84
15734 0.32 95 61.8609 6.05 0.116 0.4 85
15736 0.26 95 86.9403 8.66 0.118 0.4 85
15737 0.27 95 81.1466 5.11 0.134 0.4 83
15739 0.5 95 63.342 5.2 0.127 0.4 84
15748 0.52 95 57.1714 3.56 0.122 0.4 84
15752 0.25 95 63.4111 2.16 0.132 0.4 83
15757 1.84 16 56.9283 2.45 0.116 0.4 35
15758 0.24 95 51.88 4.19 0.126 0.4 84
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15760 0.24 95 49.9341 3.72 0.134 0.4 83
15761 0.34 95 49.5273 3.68 0.137 0.4 83
15765 0.48 78 51.8522 5.24 0.119 0.4 75
15776 0.25 95 56.4957 4.79 0.115 0.4 85
15786 0.31 95 71.8117 4.69 0.135 0.4 83
15787 0.52 95 61.3801 7.33 0.133 0.4 83
15788 0.53 95 50.0168 3.67 0.127 0.4 84
15791 0.51 95 75.0685 3.62 0.141 0.4 82
15792 0.37 95 50.1688 5.74 0.138 0.4 83
15793 0.25 95 56.7102 7.15 0.132 0.4 83
15805 0.25 95 50.1942 2.62 0.115 0.4 85
15807 0.4 95 49.6672 10.12 0.118 0.4 85
15833 0.29 95 58.3697 1.93 0.117 0.4 85
15834 0.56 37 86.9452 6.34 0.113 0.4 47
15835 0.38 95 54.2882 3.46 0.139 0.4 82
15849 0.31 95 58.0887 2.83 0.135 0.4 83
15852 0.23 95 47.8835 1.08 0.126 0.4 83
15854 0.25 95 49.6446 3.19 0.136 0.4 83
15856 0.13 95 39.2183 4.4 0.126 0.4 83
15864 1.05 95 45.8343 2.49 0.135 0.4 83
15866 0.21 95 69.5859 2.22 0.12 0.4 85
15875 0.12 95 71.7222 4.28 0.132 0.4 83
15876 0.23 95 70.9153 2.88 0.121 0.4 85
15900 0.3 95 45,78 3.09 0.136 0.4 83
15901 0.16 63 40.4394 5.11 0.124 0.4 67
15902 0.4 95 67.5418 9.8 0.132 0.4 83
15162 0.25 95 41.2544 4.35 0.132 0.4 83
15905 0.71 33 53.0863 2.5 0.109 0.4 45
15913 0.38 95 61.3762 3.44 0.135 0.4 83
15917 0.46 95 67.9557 7.32 0.135 0.4 83
15922 0.37 95 45,1879 3.56 0.142 0.4 82
15923 1.74 31 60.6438 1.44 0.124 0.4 43
15930 0.34 32 77.1499 5.05 0.108 0.4 54
15937 0.28 95 44,5571 3.61 0.134 0.4 83
15940 0.25 95 61.5284 2.43 0.11 0.4 86
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TABLA DE SUBCUENCAS SECTOR 4
Pozo Areas % A.ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable TS (%) Impermeable | Permeable CE
(m) Curva
15157 0.3 95 70.35 6.17 0.131 0.4 83
15160 0.25 95 69.63 5.43 0.134 0.4 83
15161 0.59 95 65.43 5.13 0.143 0.4 82
15164 0.3 95 55.16 12.48 0.137 0.4 83
15165 0.23 95 58.30 5.71 0.133 0.4 83
15166 0.09 95 134.44 1.85 0.104 0.4 87
15167 0.28 95 60.16 4.63 0.131 0.4 83
15181 0.19 95 57.76 9.29 0.123 0.4 84
15186 0.25 95 52.43 7.01 0.132 0.4 83
15187 0.32 95 45.26 6.83 0.113 0.4 86
15236 0.36 44 59.91 2.85 0.106 0.4 60
15237 1.07 95 55.50 5.4 0.136 0.4 82
15258 0.76 95 58.67 2.2 0.144 0.4 82
15260 0.32 95 55.10 2.56 0.138 0.4 83
15275 0.51 95 71.20 6.62 0.143 0.4 82
15277 0.24 95 48.71 3.58 0.113 0.4 86
15278 0.33 95 52.26 4.82 0.135 0.4 83
15291 0.73 95 69.40 22.84 0.137 0.4 83
15302 0.31 95 69.15 7.87 0.137 0.4 83
15303 0.55 95 87.59 9.11 0.144 0.4 82
15305 0.36 95 70.78 5.89 0.131 0.4 83
15306 0.48 95 59.88 6.64 0.139 0.4 82
15321 0.31 95 55.58 11.24 0.136 0.4 83
15346 0.5 95 30.49 11.13 0.141 0.4 82
15379 0.2 95 45.09 4.26 0.133 0.4 83
15380 0.25 95 43.45 3.64 0.133 0.4 83
15439 0.3 95 56.46 10.56 0.136 0.4 83
15440 0.31 95 51.25 2.87 0.136 0.4 83
15443 0.36 95 74.27 6.63 0.133 0.4 83
15488 0.43 95 69.07 4.47 0.123 0.4 84
15514 0.26 95 89.54 3.51 0.135 0.4 83
15660 0.26 95 47.83 7.97 0.133 0.4 83
15673 0.33 95 53.12 10.56 0.124 0.4 84
15735 0.13 87 36.33 3.22 0.109 0.4 78
15744 0.28 95 47.96 10.68 0.135 0.4 83
15745 0.57 95 50.45 5.96 0.141 0.4 82
15777 0.12 95 34.27 7.68 0.118 0.4 85
15780 0.49 95 55.25 4.25 0.143 0.4 82
15781 0.47 95 51.20 5.28 0.14 0.4 82
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Pozo Areas % A_ncho Pendiente | n Manning | n Manning AL
Salida (ha) | Impermeable XTI (%) Impermeable | Permeable CES
(m) Curva
15796 0.33 95 57.21 12.39 0.138 0.4 83
15841 0.37 95 50.65 3.92 0.14 0.4 82
15842 0.26 95 85.68 3.43 0.133 0.4 83
15845 0.31 95 61.52 2.89 0.123 0.4 84
15850 0.37 95 88.88 3 0.138 0.4 83
15855 1.2 95 55.79 8.8 0.146 0.4 82
15858 0.77 95 80.26 14.74 0.144 0.4 82
15860 0.27 95 117.40 2.98 0.141 0.4 82
15868 0.36 95 57.60 8.65 0.144 0.4 82
15869 0.13 95 47.48 14.98 0.13 0.4 84
15880 0.4 95 61.04 12.43 0.14 0.4 82
15897 0.26 95 50.09 5.69 0.133 0.4 83
15898 0.11 95 32.45 11.54 0.113 0.4 84
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9.4 Dimensionamiento de Tanques de Tormenta.

DIMENSIONAMIENTO VOLUMETRICO DEL TANQUE DE TORMENTA "SECTOR 1"
Parametros:
Area * Num Curva 6899 Dimensiones del tanque:
Area Total Cuenca 98.52
Num Curva Promedio (CN) 70 Altura (m) 4.00
Umbral Promedio Cuenca Volumen del tanque
(Po) 21.74 (m3) 10500.00
Numero de eventos que
escurren i 248 A i) 2625.00
Numero de eventos mdximos | 1163
. Precipita Caudal Volumen .. Bt tellc/
Ao Mes Dia Numero cion escorrentia | escorrentia A EEE a . taldany . cuenf:a .
de Evento [ T (m3) Eventual (%) V?Iume ha cuenca | adimensionali
trica (%) zado
2013 Julio 31 1 167.9 83.82 82581.50 100 100 838.22 1.00
2013 Octubre 17 2 153.2 71.96 70894.77 100 94 719.60 0.86
2012 Julio 9 3 140.7 62.16 61241.11 99 89 621.61 0.74
2011  Octubre 6 4 134.9 57.72 56863.67 99 84 577.18 0.69
2013 Marzo 26 5 132.3 55.75 54924.32 98 80 557.49 0.67
2013  Octubre 18 6 108.9 38.79 38213.56 98 76 387.88 0.46
2012 Mayo 14 7 104.6 35.84 35311.32 98 73 358.42 0.43
2013  Octubre 12 8 100.6 33.16 32666.49 97 70 331.57 0.40
2014 Abril 30 9 97 30.79 30334.32 97 68 307.90 0.37
2010 Mayo 26 10 87.9 25.03 24662.11 96 65 250.33 0.30
2011 Enero 13 11 87.6 24.85 24480.96 96 64 248.49 0.30
2014 Marzo 13 12 86.3 24.06 23700.56 96 62 240.57 0.29
2011 Febrero 18 13 83.2 22.20 21870.45 95 60 221.99 0.26
2013 Mayo 2 14 81.1 20.97 20656.35 95 58 209.67 0.25
2010 Agosto 3 15 81 20.91 20599.07 94 57 209.09 0.25
2013 Agosto 28 16 78.2 19.30 19015.48 94 55 193.01 0.23
2014 Agosto 2 17 75.7 17.90 17635.74 94 54 179.01 0.21
2010 Junio 21 18 75.4 17.73 17472.42 93 53 177.35 0.21
2014 Marzo 6 19 75.1 17.57 17309.58 93 51 175.70 0.21
2012 Enero 3 20 74.8 17.40 17147.23 92 50 174.05 0.21
2010 Mayo 25 21 73.3 16.59 16342.99 92 49 165.88 0.20
2015 Febrero 19 22 72.7 16.27 16024.84 92 47 162.66 0.19
2012 Julio 29 23 70.7 15.20 14979.33 91 46 152.04 0.18
2011 Mayo 10 24 70.3 14.99 14773.05 91 45 149.95 0.18
2013 Junio 28 25 69.5 14.58 14363.38 90 44 145.79 0.17
2012 Septiembre 9 26 69.1 14.37 14159.99 90 43 143.73 0.17
2012  Octubre 8 27 69.1 14.37 14159.99 90 42 143.73 0.17
2010 Junio 20 28 68.8 14.22 14008.10 89 41 142.19 0.17
2013 Agosto 27 29 68.5 14.06 13856.76 89 40 140.65 0.17
2010 Julio 20 30 68.3 13.96 13756.17 88 39 139.63 0.17
2012 Septiembre 19 31 67.6 13.61 13406.10 88 38 136.07 0.16
2010 Julio 31 32 67.2 13.41 13207.44 88 37 134.06 0.16
2014  Octubre 30 33 66.7 13.16 12960.55 87 36 131.55 0.16
2013 Mayo 27 34 63.9 11.78 11608.04 87 35 117.82 0.14
2012  Octubre 2 35 63.6 11.64 11466.23 86 34 116.38 0.14
2014 Agosto 30 36 63.5 11.59 11419.10 86 33 115.91 0.14
2013  Octubre 11 37 61.8 10.79 10628.40 85 32 107.88 0.13
2013 Febrero 16 38 61.4 10.60 10445.30 85 31 106.02 0.13
2010 Mayo 17 39 60.9 10.37 10218.02 85 31 103.72 0.12
2014 Septiembre 27 40 60.7 10.28 10127.62 84 30 102.80 0.12
2012 Septiembre 16 41 58.9 9.47 9327.12 84 29 94.67 0.11
0.11
2014 Mayo 21 42 57.8 8.98 8849.84 83 28 89.83
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DIMENSIONAMIENTO VOLUMETRICO DEL TANQUE DE TORMENTA "SECTOR 2"

Parametros:

Area * Num Curva 4504 Dimensiones del tanque:

Area Total Cuenca 63.12

Num Curva Promedio (CN) 71 Altura (m) 4.00

Volumen del tanque

Umbral Promedio Cuenca (Po) 20.40 (m3) 7206

Numero de eventos que

escurren 263 A i) 1801

Numero de eventos mdximos 1163

Eficien
Numero | Precipita Cenzel Volumen L cia Vol dep vElleE ) i
Afio Mes Dia de cion escc{rre BN — Eficiencia Volum /ha . cuen.ca .
ntia . Eventual (%) | .. . adimensionaliz
Evento (mm) ia (m3) étrica | cuenca
(mm) ado
(%)

2013 Julio 31 1 167.9 87.21 55044.75 100 100.00 872.07 1.00
2013 Octubre 17 2 153.2 75.12 47413.66 100 94 751.17 0.86
2012 Julio 9 3 140.7 65.11 41096.06 99 89 651.08 0.75
2011 Octubre 6 4 134.9 60.56 38226.37 99 85 605.61 0.69
2013 Marzo 26 5 132.3 58.55 36953.89 98 81 585.45 0.67
2013 Octubre 18 6 108.9 41.12  25954.39 98 77 411.19 0.47
2012 Mayo 14 7 104.6 38.08 24036.19 98 74 380.80 0.44
2013 Octubre 12 8 100.6 35.31 22285.56 97 72 353.07 0.40
2014 Abril 30 9 97 32.86 20739.64 97 69 328.57 0.38
2010 Mayo 26 10 87.9 26.88 16969.48 97 67 268.84 0.31
2011 Enero 13 11 87.6 26.69 16848.81 96 65 266.93 0.31
2014 Marzo 13 12 86.3 25.87 16328.71 96 64 258.69 0.30
2011 Febrero 18 13 83.2 23,93 15107.63 95 62 239.35 0.27
2013 Mayo 2 14 81.1 22.65 14296.37 95 60 226.50 0.26
2010 Agosto 3 15 81 22.59 14258.07 95 59 225.89 0.26
2013 Agosto 28 16 78.2 20.91 13198.28 94 57 209.10 0.24
2014 Agosto 2 17 75.7 19.44 12273.33 94 56 194.44 0.22
2010 Junio 21 18 75.4 19.27 12163.73 94 55 192.71 0.22
2014 Marzo 6 19 75.1 19.10 12054.44 93 53 190.98 0.22
2012 Enero 3 20 74.8 18.92 11945.45 93 52 189.25 0.22
2010 Mayo 25 21 73.3 18.07 11405.21 92 51 180.69 0.21
2015 Febrero 19 22 72.7 17.73 11191.32 92 50 177.30 0.20
2012 Julio 29 23 70.7 16.62 10487.74 92 48 166.16 0.19
2011 Mayo 10 24 70.3 16.40 10348.80 91 47 163.95 0.19
2013 Junio 28 25 69.5 15.96 10072.70 91 46 159.58 0.18
2012 Septiembre 9 26 69.1 15.74 9935.57 90 45 157.41 0.18
2012 Octubre 8 27 69.1 15.74 9935.57 90 44 157.41 0.18
2010 Junio 20 28 68.8 15.58 9833.12 90 43 155.78 0.18
2013 Agosto 27 29 68.5 15.42 9731.01 89 42 154.17 0.18
2010 Julio 20 30 68.3 15.31 9663.14 89 41 153.09 0.18
2012 Septiembre 19 31 67.6 14.93 9426.82 89 40 149.35 0.17
2010 Julio 31 32 67.2 14.72 9292.64 88 39 147.22 0.17
2014 Octubre 30 33 66.7 14.46 9125.82 88 38 144.58 0.17
2013 Mayo 27 34 63.9 13.01 8210.52 87 37 130.08 0.15
2012 Octubre 2 35 63.6 12.86 8114.40 87 36 128.56 0.15
2014 Agosto 30 36 63.5 12.80 8082.44 87 35 128.05 0.15
2013 Octubre 11 37 61.8 11.95 7545.88 86 35 119.55 0.14
2013 Febrero 16 38 61.4 11.76 7421.48 86 34 117.58 0.13
2010 Mayo 17 39 60.9 11.51 7267.00 86 33 115.13 0.13
2014 Septiembre 27 40 60.7 11.42 7205.52 85 32 114.16 0.13
2012 Septiembre 16 41 58.9 10.55 6660.52 85 31 105.52 0.12
2014 Mayo 21 42 57.8 10.04 6334.99 84 31 100.36 0.12
2012 Junio 9 43 57 9.67 6101.91 84 30 96.67 0.11
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DIMENSIONAMIENTO VOLUMETRICO DEL TANQUE DE TORMENTA "SECTOR 3"

Parametros:

Area * Num Curva 10762 Dimensiones del tanque:

Area Total Cuenca 135.94

Num Curva Promedio (CN) 79 Altura (m) 4.00

Umbral Promedio Cuenca Volumen del

(Po) 13.37 tanque (m®) 16800.0

ZSL::IZ”);;?? de eventos que 397 A i) 4200.0

Numero de eventos mdximos 1163

Numero | Precipita Caudal Volumen | Eficiencia Ef::(i"aen Vol dep / :\la 0::3::(:/3
Ao Mes Dia de cion escorrentia | escorrentia | Eventual | Volum ha . .
Evento (mm) (mm) (m3) (%) étrica cuenca a:;rlri\ze::;o
(%)

2013 Julio 31 1 167.9 107.88 146653.40 100 1.00  1078.81 1.00
2013 Octubre 17 2 153.2 94.62 128621.06 100 0.96 946.16 0.88
2012 Julio 9 3 140.7 83.51 113519.83 99 0.93 835.07 0.77
2011 Octubre 6 4 134.9 78.42 106598.12 99 0.89 784.16 0.73
2013 Marzo 26 5 132.3 76.15 103514.80 99 0.87 761.47 0.71
2013 Octubre 18 6 108.9 56.21 76415.07 99 084 56212 0.52
2012 Mayo 14 7 104.6 52.66 71586.89 98 0.817  526.61 0.49
2013 Octubre 12 8 100.6 49.39 67146.54 98 0.797  493.94 0.46
2014 Abril 30 9 97 46.49 63195.56 98 0.779  464.88 0.43
2010 Mayo 26 10 87.9 39.30 53422.48 98 0.762  392.99 0.36
2011 Enero 13 11 87.6 39.07 53105.99 97 0.747  390.66 0.36
2014  Marzo 13 12 86.3 38.06 51739.10 97 0.733  380.60 0.35
2011  Febrero 18 13 83.2 35.69 4851031 97 0.719  356.85 0.33
2013 Mayo 2 14 81.1 34.10 46348.86 97 0.706  340.95 0.32
2010  Agosto 3 15 81 34.02 46246.47 96 0.693  340.20 0.32
2013  Agosto 28 16 78.2 31.93 43400.36 96 0.681  319.26 0.30
2014  Agosto 2 17 75.7 30.08 40894.36 96 0.66S  300.83 0.28
2010 Junio 21 18 75.4 29.86 40595.97 96 0.658  298.63 0.28
2014  Marzo 6 19 75.1 29.64 40298.09 95 0.647  296.44 0.27
2012 Enero 3 20 74.8 29.43 40000.72 95 0.636  294.25 0.27
2010 Mayo 25 21 73.3 28.34 38521.73 95 0.625 28337 0.26
2015  Febrero 19 22 72.7 27.90 37933.86 95 0.614  279.05 0.26
2012 Julio 29 23 70.7 26.48 35990.20 94 0.604  264.75 0.25
2011 Mayo 10 24 70.3 26.19 35604.47 94 0.594  261.91 0.24
2013 Junio 28 25 69.5 25.63 34836.10 94 0585  256.26 0.24
2012 Septiembre 9 26 69.1 25.34 34453.48 94 0.575  253.45 0.23
2012  Octubre 8 27 69.1 25.34 34453.48 93 0.566 25345 0.23
2010 Junio 20 28 68.8 25.13 34167.21 93 0.556  251.34 0.23
2013  Agosto 27 29 68.5 24.92 33881.53 93 0.547  249.24 0.23
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2010 Julio 20 30 68.3 24.78 33691.41 93 0538  247.84 0.23
2012 Septiembre 19 31 67.6 24.30 33028.13 92 0529 24296 0.23
2010 Julio 31 32 67.2 24.02 32650.62 92 0520  240.18 0.22
2014  Octubre 30 33 66.7 23.67 32180.28 92 0511  236.72 0.22
2013 Mayo 27 34 63.9 21.76 29579.35 92 0502  217.59 0.20
2012  Octubre 2 35 63.6 21.56 29304.10 91 0.494 21557 0.20
2014  Agosto 30 36 63.5 21.49 29212.50 91 0486  214.89 0.20
2013 Octubre 11 37 61.8 20.35 27667.09 91 0.478  203.52 0.19
2013  Febrero 16 38 61.4 20.09 27306.76 91 0471  200.87 0.19
2010 Mayo 17 39 60.9 19.76 26858.15 90 0463 19757 0.18
2014 Septiembre 27 40 60.7 19.63 26679.27 90 0.456  196.26 0.18
2012 Septiembre 16 a1 58.9 18.45 25084.26 90 0449 18452 0.17
2014 Mayo 21 42 57.8 17.75 24123.11 90 0442  177.45 0.16
2012 Junio 9 a3 57 17.24 23430.77 89 0435 17236 0.16
2014 Mayo 22 a4 56.8 17.11 23258.58 89 0429  171.09 0.16
2012 Septiembre 1 as 56.3 16.79 22829.70 89 0423  167.94 0.16
2013 Septiembre 23 46 56.3 16.79 22829.70 89 0417  167.94 0.16
2014  Agosto 16 47 54.9 15.92 21641.14 88 0410  159.20 0.15
2010 Abril 27 a8 52.7 14.57 19811.48 88 0.405 14574 0.14
2012  Octubre 21 a9 52.7 14.57 19811.48 88 0399 14574 0.14
2010 Abril 28 50 52.2 14.27 19402.40 88 0394 14273 0.13
2010 Enero 2 51 51.6 13.91 18914.89 87 0.388  139.14 0.13
2012 Septiembre 8 52 51.4 13.80 18753.22 87 0.383  137.95 0.13
2012 Septiembre 13 53 51.3 13.74 18672.55 87 0378  137.36 0.13
2012 Octubre 7 54 50.7 13.38 18190.72 87 0373 13381 0.12
2013 Mayo 28 55 50.3 13.15 17871.65 86 0368  131.47 0.12
2014 Septiembre 14 56 50.1 13.03 17712.76 86 0.363  130.30 0.12
2010  Agosto 28 57 50 12.97 17633.48 86 0359  129.72 0.12
2012 Mayo 19 58 49.1 12.45 16924.94 86 0354 12450 0.12
2011  Enero 26 59 48.9 12.34 16768.72 85 0.349 12335 0.11
2011 Septiembre 16 60 48.7 12.22 16612.95 85 0345 12221 0.11
2011  Agosto 30 61 48.6 12.16 16535.23 85 0340  121.64 0.11
2012 Julio 4 62 48.6 12.16 16535.23 85 0336 12164 0.11
2011 Septiembre 15 63 48.5 1211 16457.63 84 0331  121.07 0.11
2010  Agosto 11 64 48.2 11.94 16225.52 84 0327  119.36 0.11
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DIMENSIONAMIENTO VOLUMETRICO DEL TANQUE DE TORMENTA "SECTOR 4"
Parametros:
Area * Num Curva 1606 Dimensiones del tanque:
Area Total Cuenca 19.53
Num Curva Promedio (CN) 82 Altura (m) 3.00
Umbral Promedio Cuenca Volumen del tanque
(Po) 10.96 (m3) 2820
ZSL::IZ”);;?? de eventos que 461 A i) 940
Numero de eventos
madximos 1163
s, Caudal | Volumen | Eficiencia | Eficiencia | Vol dep / Ll stz
Ao Mes Dia No. | Precipitacion escorren | escorren | Eventual | Volumétr ha ha_cuentfa
Evento ) tia (mm) | tia (m3) (%) ica (%) cuenca adm_\ensm
nalizado
2013 Julio 31 1 167.9 116.33  22719.52 100 100 1163.31 1.00
2013 Octubre 17 2 153.2 102.69 20055.19 100 97 1026.89 0.88
2012 Julio 9 3 140.7 91.22 17815.49 100 94 912.21 0.78
2011 Octubre 4 134.9 85.95 16785.84 99 91 859.49 0.74
2013 Marzo 26 5 132.3 83.60 16326.48 99 88 835.97 0.72
2013  Octubre 18 6 108.9 62.81  12266.41 99 86 628.08 0.54
2012 Mayo 14 7 104.6 59.08  11537.82 99 84 590.77 0.51
2013 Octubre 12 8 100.6 55.64  10866.00 98 82 556.38 0.48
2014 Abril 30 9 97 52.57  10266.68 98 81 525.69 0.45
2010 Mayo 26 10 87.9 44.94  8777.02 98 79 449.41 0.39
2011 Enero 13 11 87.6 4469 872858 98 78 446.93 0.38
2014  Marzo 13 12 86.3 43.62  8519.25 98 76 436.21 0.37
2011  Febrero 18 13 83.2 41.08  8023.76 97 75 410.84 0.35
2013 Mayo 2 14 81.1 39.38  7691.21 97 74 393.82 0.34
2010  Agosto 3 15 81 39.30  7675.44 97 73 393.01 0.34
2013  Agosto 28 16 78.2 37.05  7236.35 97 72 370.53 0.32
2014  Agosto 2 17 75.7 35.07  6848.58 97 71 350.67 0.30
2010 Junio 21 18 75.4 34.83  6802.33 96 70 348.30 0.30
2014  Marzo 19 75.1 3459  6756.14 96 69 345.94 0.30
2012 Enero 3 20 74.8 3436 6710.02 96 67 343.57 0.30
2010 Mayo 25 21 73.3 33.18  6480.35 96 66 331.82 0.29
2015  Febrero 19 22 72.7 3271  6388.94 95 66 327.13 0.28
2012 Julio 29 23 70.7 3116  6086.19 95 65 311.63 0.27
2011 Mayo 10 24 70.3 30.86  6026.01 95 64 308.55 0.27
2013 Junio 28 25 69.5 30.24  5906.03 95 63 302.41 0.26
2012 Septiembre 9 26 69.1 29.93  5846.24 95 62 299.35 0.26
2012 Octubre 8 27 69.1 29.93  5846.24 94 61 299.35 0.26
2010 Junio 20 28 68.8 29.71  5801.47 94 60 297.05 0.26
2013  Agosto 27 29 68.5 29.48  5756.78 94 59 294.77 0.25
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2010 Julio 20 30 68.3 2932 5727.03 94 58 293.24 0.25
2012 Septiembre 19 31 67.6 28.79  5623.17 93 57 287.92 0.25
2010 Julio 31 32 67.2 2849  5564.00 93 57 284.89 0.24
2014  Octubre 30 33 66.7 28.11  5490.23 93 56 281.12 0.24
2013 Mayo 27 34 63.9 26.02  5081.25 93 55 260.18 0.22
2012  Octubre 2 35 63.6 25.80  5037.85 93 54 257.95 0.22
2014  Agosto 30 36 63.5 2572 5023.41 92 53 257.21 0.22
2013  Octubre 11 37 61.8 24.47  4779.30 92 53 244.72 0.21
2013  Febrero 16 38 61.4 24.18  4722.28 92 52 241.80 0.21
2010 Mayo 17 39 60.9 23.82  4651.22 92 51 238.16 0.20
2014 Septiembre 27 40 60.7 23.67  4622.87 92 51 236.71 0.20
2012 Septiembre 16 41 58.9 22.37  4369.60 91 50 223.74 0.19
2014  Mayo 21 42 57.8 21.59  4216.54 91 49 215.90 0.19
2012 Junio 9 a3 57 21.02  4106.06 91 49 210.24 0.18
2014 Mayo 22 44 56.8 20.88  4078.56 91 48 208.84 0.18
2012 Septiembre 1 a5 56.3 20.53  4010.00 90 47 205.33 0.18
2013 Septiembre 23 46 56.3 20.53  4010.00 90 47 205.33 0.18
2014  Agosto 16 47 54.9 19.56  3819.60 90 46 195.58 0.17
2010 Abril 27 48 52.7 18.05  3525.26 90 46 180.51 0.16
2012 Octubre 21 49 52.7 18.05  3525.26 90 45 180.51 0.16
2010 Abril 28 50 52.2 17.71 345924 89 44 177.12 0.15
2010 Enero 51 51.6 17.31  3380.44 89 44 173.09 0.15
2012 Septiembre 8 52 51.4 17.18  3354.28 89 43 171.75 0.15
2012 Septiembre 13 53 51.3 1711 3341.22 89 43 171.08 0.15
2012 Octubre 7 54 50.7 16.71  3263.15 89 42 167.08 0.14
2013 Mayo 28 55 50.3 16.44  3211.39 88 42 164.43 0.14
2014 Septiembre 14 56 50.1 16.31  3185.59 88 41 163.11 0.14
2010  Agosto 28 57 50 16.25 317271 88 41 162.45 0.14
2012 Mayo 19 58 49.1 15.66  3057.45 88 40 156.55 0.13
2011 Enero 26 59 48.9 1552 3031.99 87 40 155.25 0.13
2011 Septiembre 16 60 48.7 1539 3006.60 87 40 153.95 0.13
2011  Agosto 30 61 48.6 1533 2993.92 87 39 153.30 0.13
2012 Julio 4 62 48.6 1533 2993.92 87 39 153.30 0.13
2011 Septiembre 15 63 485 15.27  2981.26 87 38 152.65 0.13
2010  Agosto 11 64 48.2 15.07  2943.37 86 38 150.71 0.13
2011 Septiembre 17 65 48.1 15.01  2930.77 86 37 150.07 0.13
2014  Octubre 16 66 47.8 14.81  2893.06 86 37 148.13 0.13
2014 Septiembre 24 67 47.5 1462 2855.48 86 36 146.21 0.13
2012 Agosto 27 68 47.2 14.43  2818.05 85 36 144.29 0.12
2010 Abril 69 47 1430  2793.17 85 36 143.02 0.12
2014 Julio 70 46.5 13.98  2731.24 85 35 139.85 0.12
2013 Julio 12 7 46.4 13.92 271891 85 35 139.22 0.12
2014 Noviembre 1 72 46.4 1392 271891 85 34 139.22 0.12
2014  Octubre 11 73 45.8 13.54  2645.22 84 34 135.44 0.12
2011 Mayo 28 74 45.7 13.48 263299 84 34 134.82 0.12
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9.5 Resultados modelo HEC-RAS del colector principal de la ciudad de la ciudad de Pefia Blanca, Cortés.

Min Ch w.s. E.G. E.G. Vel Flow Top Froude | Hydr | Max Chl
Reach River Sta | Profile | Q Total El Elev Crit W.S. | Elev Slope Chnl Area Width #C | Radius| Dpth
(m3/s) (m) (m) (m) (m) | (m/m) | (m/s) | (m2) (m) (m) (m)
ColectorPrinc_1 25 PF-1 27.67 100.3 104.2 102.62 | 104.61 | 0.0068 | 2.83 9.76 2.5 046 | 0.95 3.9
ColectorPrinc_1 | 24.917* PF-1 27.67 100.25 | 104.13 | 102.56 | 104.55 | 0.0068 | 2.85 9.72 2.5 046 | 0.95 3.89
ColectorPrinc_1 | 24.835* PF-1 27.67 100.19 | 104.06 | 102.51 | 104.48 | 0.0069 | 2.86 9.68 2.5 046 | 0.94 3.87
ColectorPrinc_1 | 24.752* PF-1 27.67 100.13 | 103.99 | 102.45 | 104.41 | 0.007 2.87 9.64 2.5 047 | 0.94 3.85
ColectorPrinc_1 | 24.670* PF-1 27.67 100.08 | 103.91 102.4 | 104.34 | 0.0071 | 2.89 9.59 2.5 047 | 094 3.83
ColectorPrinc_1 | 24.587* PF-1 27.67 100.02 | 103.84 | 102.34 | 104.27 | 0.0072 2.9 9.53 2.5 047 | 0.94 3.81
ColectorPrinc_1 | 24.504* PF-1 27.67 99.97 103.76 | 102.29 | 104.19 | 0.0073 | 2.92 9.48 2.5 048 | 0.94 3.79
ColectorPrinc_1 | 24.422* PF-1 27.67 99.91 103.68 | 102.23 | 104.12 | 0.0074 | 2.94 9.42 2.5 048 | 0.94 3.77
ColectorPrinc_1 | 24.339* PF-1 27.67 99.86 103.6 102.18 | 104.05 | 0.0075 | 2.96 9.36 2.5 049 | 0.94 3.74
ColectorPrinc_1 | 24.257* PF-1 27.67 99.8 103.52 | 102.12 | 103.97 | 0.0076 | 2.98 9.29 2.5 049 | 0.94 3.72
ColectorPrinc_1 | 24.174* PF-1 27.67 99.75 103.44 | 102.07 | 103.9 | 0.0077 3 9.22 2.5 0.5 0.93 3.69
ColectorPrinc_1 | 24.091* PF-1 27.67 99.69 103.35 | 102.01 | 103.82 | 0.0079 | 3.03 9.14 2.5 0.51 | 0.93 3.66
ColectorPrinc_1 | 24.009* PF-1 27.67 99.64 103.26 | 101.96 | 103.74 | 0.0081 | 3.05 9.06 2.5 0.51 | 0.93 3.62
ColectorPrinc_1 | 23.926* PF-1 27.67 99.58 103.17 101.9 | 103.65 | 0.0083 | 3.09 8.97 2.5 0.52 | 0.93 3.59
ColectorPrinc_1 | 23.843* PF-1 27.67 99.53 103.07 | 101.85 | 103.57 | 0.0085 | 3.12 8.86 2.5 0.53 0.92 3.55
ColectorPrinc_1 | 23.761* PF-1 27.67 99.47 102.97 | 101.79 | 103.48 | 0.0087 | 3.16 8.75 2.5 0.54 | 0.92 3.5
ColectorPrinc_1 | 23.678* PF-1 27.67 99.42 102.87 | 101.74 | 103.39 | 0.0091 | 3.21 8.62 2.5 0.55 | 0.92 3.45
ColectorPrinc_1 | 23.596* PF-1 27.67 99.36 102.76 | 101.68 | 103.3 | 0.0094 | 3.26 8.49 2.5 0.57 | 091 3.39
ColectorPrinc_1 | 23.513* PF-1 27.67 99.31 102.64 | 101.62 | 103.2 | 0.0098 | 3.32 8.32 2.5 0.58 | 0.91 3.33
ColectorPrinc_1 | 23.430* PF-1 27.67 99.25 102.51 | 101.57 | 103.1 | 0.0104 | 3.4 8.14 2.5 0.6 0.9 3.25
ColectorPrinc_1 | 23.348* PF-1 27.67 99.2 102.36 | 101.51 | 102.98 | 0.0111 3.5 7.91 2.5 0.63 0.9 3.17
ColectorPrinc_1 | 23.265* PF-1 27.67 99.14 102.2 101.46 | 102.86 | 0.0121 | 3.62 7.64 2.5 0.66 | 0.89 3.06
ColectorPrinc_1 | 23.183* PF-1 27.67 99.08 101.99 101.4 | 102.73 | 0.0136 | 3.81 7.26 2.5 0.71 | 0.87 2.9
ColectorPrinc_1 23.1 PF-1 27.67 99.03 101.35 | 101.35 | 102.51 | 0.0236 | 4.78 5.79 2.5 1 0.81 2.32
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. . Min Ch W. s. E.G. E.G. Vel Flow Top Froude | Hydr | Max Chl
Reach River Sta | Profile i . .

Q Total El Elev Crit W.S. | Elev Slope Chnl Area Width #C |Radius| Dpth
ColectorPrinc_1 23 PF-1 29.47 97.51 99.02 99.93 102.12 | 0.0788 7.79 3.78 2.5 2.02 0.68 1.51
ColectorPrinc_1 | 22.850* PF-1 29.47 97.46 100.93 99.88 101.52 | 0.0101 3.4 8.67 2.5 0.58 0.92 3.47
ColectorPrinc_1 | 22.700* PF-1 29.47 97.41 100.8 99.82 101.42 | 0.0107 3.48 8.48 2.5 0.6 0.91 3.39
ColectorPrinc_1 | 22.550* PF-1 29.47 97.36 100.66 99.77 | 101.31 | 0.0114 | 3.58 8.24 2.5 0.63 0.91 3.3
ColectorPrinc_1 | 22.400* PF-1 29.47 97.31 100.49 99.72 101.19 | 0.0125 | 3.71 7.95 2.5 0.66 0.9 3.18
ColectorPrinc_1 | 22.250* PF-1 29.47 97.26 100.28 99.67 | 101.06 | 0.0141 3.9 7.55 2.5 0.72 0.88 3.02
ColectorPrinc_1 22.1 PF-1 29.47 97.21 99.62 99.62 100.84 | 0.0243 | 4.89 6.03 2.5 1 0.82 241
ColectorPrinc_1 22 PF-1 29.47 96.15 99.68 98.57 | 100.25 | 0.0097 | 3.34 8.82 2.5 0.57 0.92 3.53
ColectorPrinc_1 | 21.850* PF-1 29.47 96.1 99.56 98.51 100.15 | 0.0102 | 3.41 8.65 2.5 0.58 0.92 3.46
ColectorPrinc_1 | 21.700* PF-1 29.47 96.05 99.43 98.47 | 100.05 | 0.0108 | 3.49 8.45 2.5 0.61 0.91 3.38
ColectorPrinc_1 | 21.550* PF-1 29.47 96 99.29 98.42 99.95 | 0.0115 | 3.59 8.22 2.5 0.63 0.91 3.29
ColectorPrinc_1 | 21.400* PF-1 29.47 95.96 99.13 98.37 99.83 | 0.0125 | 3.72 7.92 2.5 0.67 0.9 3.17
ColectorPrinc_1 | 21.250* PF-1 29.47 95.91 98.92 98.32 99.7 0.0142 3.91 7.53 2.5 0.72 0.88 3.01
ColectorPrinc_1 211 PF-1 29.47 95.86 98.27 98.27 99.49 | 0.0243 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 21 PF-1 29.47 93.78 95.13 96.2 99 0.1058 | 8.71 3.38 2.5 2.39 0.65 1.35
ColectorPrinc_1 | 20.850* PF-1 29.47 93.74 97.18 96.15 97.78 | 0.0103 3.42 8.61 2.5 0.59 0.92 3.44
ColectorPrinc_1 | 20.700* PF-1 29.47 93.69 97.06 96.1 97.68 | 0.0109 3.5 8.41 2.5 0.61 0.91 3.36
ColectorPrinc_1 | 20.550* PF-1 29.47 93.64 96.92 96.06 97.58 | 0.0116 3.6 8.18 2.5 0.64 0.9 3.27
ColectorPrinc_1 | 20.400* PF-1 29.47 93.6 96.76 96.01 97.47 | 0.0127 3.73 7.89 2.5 0.67 0.9 3.16
ColectorPrinc_1 | 20.250* PF-1 29.47 93.56 96.56 95.97 97.34 | 0.0143 3.93 7.5 2.5 0.72 0.88 3
ColectorPrinc_1 20.1 PF-1 29.47 93.51 95.92 95.92 97.14 | 0.0243 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 20 PF-1 29.47 90.59 91.81 93.01 96.55 | 0.1383 9.64 3.06 2.5 2.78 0.62 1.22
ColectorPrinc_1 | 19.850* PF-1 29.47 90.54 92.08 92.96 95.07 | 0.0755 7.66 3.85 2.5 1.97 0.69 1.54
ColectorPrinc_1 | 19.700* PF-1 29.47 90.49 93.88 92.91 94.5 0.0107 3.47 8.49 2.5 0.6 0.91 3.39
ColectorPrinc_1 | 19.550* PF-1 29.47 90.44 93.74 92.85 94.39 | 0.0114 | 3.57 8.25 2.5 0.63 0.91 3.3
ColectorPrinc_1 | 19.400* PF-1 29.47 90.39 93.57 92.8 94.27 | 0.0124 | 3.71 7.95 2.5 0.66 0.9 3.18
ColectorPrinc_1 | 19.250* PF-1 29.47 90.34 93.36 92.75 94.14 | 0.0141 3.9 7.55 2.5 0.72 0.88 3.02
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ColectorPrinc_1 19.1 PF-1 29.47 90.29 92.7 92.7 93.92 | 0.0243 | 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 19 PF-1 29.47 87.52 88.76 89.94 93.35 | 0.1324 | 9.48 3.11 2.5 2.72 0.62 1.24
ColectorPrinc_1 | 18.850* PF-1 29.47 87.47 89.03 89.89 91.96 | 0.0737 | 7.59 3.88 2.5 1.94 0.69 1.55
ColectorPrinc_1 | 18.700* PF-1 29.47 87.42 90.8 89.84 91.42 | 0.0108 | 3.49 8.45 2.5 0.61 0.91 3.38
ColectorPrinc_1 | 18.550* PF-1 29.47 87.37 90.66 89.79 91.32 | 0.0115 | 3.59 8.22 2.5 0.63 0.91 3.29
ColectorPrinc_1 | 18.400* PF-1 29.47 87.33 90.5 89.74 91.2 0.0125 | 3.72 7.92 2.5 0.67 0.9 3.17
ColectorPrinc_1 | 18.250* PF-1 29.47 87.28 90.29 89.69 91.07 | 0.0142 | 3.91 7.53 2.5 0.72 0.88 3.01
ColectorPrinc_1 18.1 PF-1 29.47 87.23 89.64 89.64 90.86 | 0.0243 | 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 18 PF-1 29.47 84.6 85.86 87.02 90.3 0.1269 | 9.33 3.16 2.5 2.65 0.63 1.26
ColectorPrinc_1 | 17.850* PF-1 29.47 84.55 86.13 86.97 88.97 | 0.0706 | 7.47 3.95 2.5 1.9 0.7 1.58
ColectorPrinc_1 | 17.700* PF-1 29.47 84.5 87.86 86.92 88.49 | 0.0109 3.5 8.41 2.5 0.61 0.91 3.36
ColectorPrinc_1 | 17.550* PF-1 29.47 84.45 87.72 86.86 88.38 | 0.0116 3.6 8.18 2.5 0.64 0.9 3.27
ColectorPrinc_1 | 17.400* PF-1 29.47 84.39 87.55 86.81 88.26 | 0.0126 | 3.73 7.9 2.5 0.67 0.9 3.16
ColectorPrinc_1 | 17.250* PF-1 29.47 84.34 87.35 86.75 88.13 | 0.0142 | 3.92 7.51 2.5 0.72 0.88 3.01
ColectorPrinc_1 17.1 PF-1 29.47 84.29 86.7 86.7 87.92 | 0.0243 | 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 17 PF-1 29.47 82.64 84.08 85.06 87.49 | 0.0896 | 8.18 3.6 2.5 2.18 0.67 1.44
ColectorPrinc_1 | 16.850* PF-1 29.47 82.53 84.33 84.95 86.52 | 0.0503 | 6.54 4.5 2.5 1.56 0.74 1.8
ColectorPrinc_1 | 16.700* PF-1 29.47 82.43 85.5 84.85 86.25 | 0.0135 | 3.84 7.68 2.5 0.7 0.89 3.07
ColectorPrinc_1 | 16.550* PF-1 29.47 82.32 85.35 84.73 86.12 0.014 3.89 7.57 2.5 0.71 0.88 3.03
ColectorPrinc_1 | 16.400* PF-1 29.47 82.21 85.18 84.63 85.99 | 0.0146 | 3.97 7.43 2.5 0.74 0.88 2.97
ColectorPrinc_1 | 16.250* PF-1 29.47 82.11 84.99 84.52 85.84 | 0.0157 | 4.09 7.21 2.5 0.77 0.87 2.88
ColectorPrinc_1 16.1 PF-1 29.47 82 84.41 84.41 85.63 | 0.0243 | 4.89 6.03 2.5 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 16 PF-1 29.47 80.28 81.71 82.7 85.19 | 0.0922 | 8.27 3.56 2.5 2.21 0.67 1.43
ColectorPrinc_1 | 15.850* PF-1 29.47 80.22 83.65 82.64 84.25 | 0.0105 | 3.45 8.55 2.5 0.59 0.92 3.42
ColectorPrinc_1 | 15.700* PF-1 29.47 80.17 83.52 82.58 84.15 0.011 3.52 8.37 2.5 0.61 0.91 3.35
ColectorPrinc_1 | 15.550* PF-1 29.47 80.11 83.37 82.53 84.04 | 0.0117 | 3.62 8.15 2.5 0.64 0.9 3.26
ColectorPrinc_1 | 15.400* PF-1 29.47 80.06 83.21 82.47 83.92 | 0.0127 | 3.74 7.87 2.5 0.67 0.89 3.15
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Q Total El Elev Crit W.S. | Elev Slope Chnl Area Width #C |Radius| Dpth
ColectorPrinc_1 | 15.250* PF-1 29.47 80.01 83 82.42 83.79 | 0.0143 3.93 7.5 0.72 0.88 3
ColectorPrinc_1 15.1 PF-1 29.47 79.95 82.36 82.36 83.58 | 0.0243 4.89 6.03 1 0.82 2.41
ColectorPrinc_1 15 PF-1 29.47 78.84 80.1 80.98 83.19 | 0.0787 7.79 3.78 2.21 0.69 1.26
ColectorPrinc_1 | 14.850* PF-1 29.47 78.73 80.28 80.87 82.34 | 0.0458 | 6.37 4.63 1.64 0.76 1.54
ColectorPrinc_1 | 14.700* PF-1 29.47 78.63 81.32 80.77 82 0.011 3.65 8.06 0.71 0.96 2.69

ColectorPrinc_1 | 14.550* PF-1 29.47 78.52 81.22 80.66 81.89 | 0.0109 | 3.64 8.09
ColectorPrinc_1 | 14.400* PF-1 29.47 78.41 81.12 80.56 81.79 | 0.0108 | 3.63 8.12
ColectorPrinc_1 | 14.250* PF-1 29.47 78.31 81.02 80.45 81.69 | 0.0107 | 3.62 8.15
ColectorPrinc_1 14.1 PF-1 29.47 78.2 80.93 80.34 81.59 | 0.0106 3.6 8.19
ColectorPrinc_1 14 PF-1 29.47 77.49 81.09 79.63 81.47 | 0.0054 | 2.73 10.79
ColectorPrinc_1 | 13.850* PF-1 29.47 77.44 81.04 79.58 81.42 | 0.0054 | 2.73 10.8
ColectorPrinc_1 | 13.700* PF-1 29.47 77.39 80.99 79.53 81.37 | 0.0054 | 2.73 10.8
ColectorPrinc_1 | 13.550* PF-1 29.47 77.34 80.94 79.48 81.32 | 0.0054 | 2.73 10.81
ColectorPrinc_1 | 13.400* PF-1 29.47 77.28 80.89 79.42 81.27 | 0.0054 | 2.72 10.82
ColectorPrinc_1 | 13.250%* PF-1 29.47 77.23 80.84 79.37 81.22 | 0.0054 | 2.72 10.82
ColectorPrinc_1 13.1 PF-1 38.62 77.18 79.74 79.74 81.03 | 0.0214 | 5.03 7.68
ColectorPrinc_1 13 PF-1 38.62 75.95 77.61 78.51 80.68 | 0.0649 | 7.76 4.98
ColectorPrinc_1 | 12.850* PF-1 38.62 75.9 79.46 78.47 80.13 | 0.0096 | 3.62 10.66
ColectorPrinc_1 | 12.700* PF-1 38.62 75.85 79.33 78.41 80.03 | 0.0101 3.7 10.44
ColectorPrinc_1 | 12.550%* PF-1 38.62 75.8 79.2 78.36 79.93 | 0.0107 | 3.79 10.18
ColectorPrinc_1 | 12.400* PF-1 38.62 75.76 79.04 78.32 79.82 | 0.0116 | 3.92 9.85
ColectorPrinc_1 | 12.250* PF-1 38.62 75.71 78.85 78.27 79.7 0.0129 4.1 9.41

0.71 0.96 2.7
0.7 0.97 2.71
0.7 0.97 2.72
0.7 0.97 2.73
0.46 1.06 3.6
0.46 1.06 3.6
0.46 1.06 3.6
0.46 1.06 3.6
0.46 1.06 3.61
0.46 1.06 3.61

1 0.95 2.56
1.92 0.79 1.66
0.61 1.05 3.55
0.63 1.05 3.48
0.66 1.04 3.39
0.69 1.03 3.28
0.74 1.01 3.14

ColectorPrinc_1 12.1 PF-1 38.62 75.66 78.22 78.22 79.51 | 0.0214 | 5.03 7.68 1 0.95 2.56
ColectorPrinc_1 12 PF-1 38.62 73.16 74.54 75.72 78.99 | 0.1065 | 9.34 4.13 2.54 0.72 1.38
ColectorPrinc_1 | 11.850* PF-1 38.62 73.11 74.78 75.67 77.82 0.064 7.72 5 1.91 0.79 1.67

ColectorPrinc_1 | 11.700* PF-1 38.62 73.06 76.53 75.62 77.23 | 0.0101 | 3.71 10.42
ColectorPrinc_1 | 11.550* PF-1 38.62 73.01 76.4 75.57 77.13 | 0.0108 3.8 10.16

0.64 1.05 3.47
0.66 1.04 3.39
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ColectorPrinc_1 | 11.400* PF-1 38.62 72.96 76.24 75.52 77.03 | 0.0116 | 3.93 9.84 0.69 1.03 3.28
ColectorPrinc_1 | 11.250* PF-1 38.62 72.91 76.04 75.47 76.9 0.013 4.11 9.4 0.74 1.01 3.13
ColectorPrinc_1 11.1 PF-1 38.62 72.86 75.42 75.42 76.71 | 0.0214 | 5.03 7.68 1 0.95 2.56
ColectorPrinc_1 11 PF-1 38.62 70.68 72.11 73.24 76.23 | 0.0958 | 8.99 4.3 2.4 0.73 1.43
ColectorPrinc_1 | 10.850* PF-1 38.62 70.63 72.37 73.2 75.16 | 0.0571 | 7.39 5.22 1.79 0.81 1.74
ColectorPrinc_1 | 10.700* PF-1 38.62 70.58 74.06 73.15 74.76 | 0.0101 3.7 10.44 0.63 1.05 3.48
ColectorPrinc_1 | 10.550* PF-1 38.62 70.53 73.93 73.09 74.66 | 0.0107 | 3.79 10.18 0.66 1.04 3.39
ColectorPrinc_1 | 10.400* PF-1 38.62 70.49 73.77 73.05 74.55 | 0.0116 | 3.92 9.85 0.69 1.03 3.28

Reach River Sta | Profile

ColectorPrinc_1 | 10.250* PF-1 38.62 70.44 73.57 73 74.43 0.013 4.1 9.41 0.74 1.01 3.14
ColectorPrinc_1 10.1 PF-1 38.62 70.39 72.95 72.95 74.24 | 0.0214 | 5.03 7.68 1 0.95 2.56
ColectorPrinc_1 10 PF-1 38.62 65.1 66.02 67.42 73.38 | 0.2227 | 12.02 3.21 4 0.6 0.92
ColectorPrinc_1 | 9.8714* PF-1 38.62 65.05 66.16 67.37 71.2 0.1297 | 9.94 3.89 3.01 0.68 1.11
ColectorPrinc_1 | 9.7429* PF-1 38.62 65 66.33 67.32 69.86 0.079 8.32 4.64 231 0.75 1.33

ColectorPrinc_1 | 9.6143* PF-1 38.62 64.95 66.55 67.27 68.99 | 0.0479 | 6.93 5.58
ColectorPrinc_1 | 9.4857* PF-1 38.62 64.91 67.89 67.22 68.59 | 0.0094 3.7 10.44
ColectorPrinc_1 | 9.3571* PF-1 38.62 64.86 67.76 67.17 68.49 | 0.0101 | 3.81 10.15
ColectorPrinc_1 | 9.2286* PF-1 38.62 64.81 67.59 67.12 68.39 | 0.0112 | 3.96 9.74
ColectorPrinc_1 9.1 PF-1 38.62 64.76 67.07 67.07 68.23 | 0.0179 | 4.77 8.1

ColectorPrinc_1 9 PF-1 38.62 58.38 63.99 60.69 64.19 | 0.0021 | 1.97 19.65
ColectorPrinc_1 | 8.8500* PF-1 38.62 58.33 63.98 60.65 64.17 0.002 1.95 19.76
ColectorPrinc_1 | 8.7000* PF-1 38.62 58.28 63.96 60.6 64.15 0.002 1.94 19.87
ColectorPrinc_1 | 8.5500* PF-1 38.62 58.24 63.94 60.55 64.13 0.002 1.93 19.98
ColectorPrinc_1 | 8.4000* PF-1 38.62 58.19 63.93 60.5 64.12 0.002 1.92 20.09
ColectorPrinc_1 | 8.2500* PF-1 38.62 58.14 63.91 60.45 64.1 0.0019 | 1.91 20.2
ColectorPrinc_1 8.1 PF-1 82.58 58.09 61.93 61.93 63.86 | 0.0232 | 6.15 13.43
ColectorPrinc_1 8 PF-1 82.58 54.55 56.63 58.39 63.18 | 0.1076 | 11.33 7.29
ColectorPrinc_1 | 7.8500* PF-1 82.58 54.5 56.88 58.34 61.89 0.076 9.9 8.34

1.75 0.83 1.59
0.68 1.1 2.98
0.71 1.09 2.9
0.76 1.07 2.78

1 1 231
0.26 1.33 5.62
0.26 1.34 5.65
0.26 1.34 5.68
0.26 1.34 5.71
0.26 1.34 5.74
0.25 1.34 5.77

1 1.2 3.84
2.51 0.95 2.08
2.05 1.01 2.38

wlww | w|w w|w|w|w|w|w|lw|lwlwlw|w lw
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Reach River Sta | Profile Min Ch W.s. . E.G. E.G. Vel Flow Tf)p Froude Hyc-ir Max Chl
Q Total El Elev Crit W.S. | Elev Slope Chnl Area Width #C |Radius| Dpth
ColectorPrinc_1 | 7.7000* ‘ PF-1 ‘ 82.58 ‘ 54.45 ’ 57.22 ’ 58.29 | 60.92 | 0.0518 ‘ 8.51 ‘ 9.7 ‘ 3.5 ‘ 1.63 ‘ 1.07 ‘ 2.77 ‘
ColectorPrinc_1 | 7.5500* PF-1 82.58 54.4 59.38 58.24 60.52 | 0.0125 | 4.75 17.4 3.5 0.68 1.29 4.97
ColectorPrinc_1 | 7.4000* PF-1 82.58 54.36 59.17 58.2 60.4 | 0.0135 4.9 16.85 3.5 0.71 1.28 4.82
ColectorPrinc_1 | 7.2500* PF-1 82.58 54.31 58.92 58.15 60.25 | 0.0149 | 5.12 16.14 3.5 0.76 1.27 4.61
ColectorPrinc_1 7.1 PF-1 82.58 54.26 58.1 58.1 60.03 | 0.0232 | 6.15 13.43 3.5 1 1.2 3.84
ColectorPrinc_1 7 PF-1 82.58 50.25 52.26 54.09 59.29 | 0.1182 | 11.74 7.03 3.5 2.65 0.94 2.01
ColectorPrinc_1 | 6.8500* PF-1 82.58 50.2 52.5 54.04 57.89 | 0.0838 | 10.29 8.03 3.5 2.17 0.99 2.29
ColectorPrinc_1 | 6.7000* PF-1 82.58 50.15 52.8 53.99 56.85 | 0.0581 | 8.91 9.27 3.5 1.75 1.05 2.65
ColectorPrinc_1 | 6.5500* PF-1 82.58 50.1 55.08 53.94 56.22 | 0.0125 | 4.75 17.4 3.5 0.68 1.29 4.97
ColectorPrinc_1 | 6.4000* PF-1 82.58 50.06 54.87 53.9 56.1 0.0135 4.9 16.86 3.5 0.71 1.28 4.82
ColectorPrinc_1 | 6.2500* PF-1 82.58 50.01 54.62 53.85 55.95 | 0.0149 | 5.12 16.14 3.5 0.76 1.27 4.61
ColectorPrinc_1 6.1 PF-1 82.58 49.96 53.8 53.8 55.73 | 0.0232 | 6.15 13.43 3.5 1 1.2 3.84
ColectorPrinc_1 6 PF-1 82.58 45.72 47.7 49.56 54.97 | 0.1235 | 11.94 6.92 3.5 2.71 0.93 1.98
ColectorPrinc_1 | 5.8875* PF-1 82.58 45.67 47.94 49.51 53.42 | 0.0854 | 10.36 7.97 3.5 2.19 0.99 2.28
ColectorPrinc_1 | 5.7750* PF-1 82.58 45.62 51.29 49.45 52.17 | 0.0092 | 4.16 19.85 3.5 0.56 1.34 5.67
ColectorPrinc_1 | 5.6625* PF-1 82.58 45.56 51.17 49.4 52.07 | 0.0094 | 4.21 19.64 3.5 0.57 1.33 5.61
ColectorPrinc_1 | 5.5500* PF-1 82.58 45.51 51.05 49.35 51.98 | 0.0097 | 4.26 19.4 3.5 0.58 1.33 5.54
ColectorPrinc_1 | 5.4375* PF-1 82.58 45.46 50.93 49.3 51.88 0.01 4.31 19.15 3.5 0.59 1.33 5.47
ColectorPrinc_1 | 5.3250* PF-1 82.58 45.41 50.8 49.24 51.77 | 0.0104 | 4.38 18.87 3.5 0.6 1.32 5.39
ColectorPrinc_1 | 5.2125* PF-1 82.58 45.35 50.66 49.19 51.67 | 0.0108 | 4.45 18.56 3.5 0.62 1.32 5.3
ColectorPrinc_1 5.1 PF-1 90.02 45.3 49.36 49.36 51.41 | 0.0241 | 6.34 14.2 3.5 1 1.22 4.06
ColectorPrinc_1 5 PF-1 90.02 41.23 43.08 44.95 50.63 | 0.1223 | 12.16 7.4 4 2.86 0.96 1.85
ColectorPrinc_1 | 4.8500* PF-1 90.02 41.18 43.27 44.9 49.19 | 0.0883 | 10.77 8.36 4 2.38 1.02 2.09
ColectorPrinc_1 | 4.7000* PF-1 90.02 41.13 43.5 44.85 48.11 | 0.0636 | 9.51 9.47 4 1.97 1.08 2.37
ColectorPrinc_1 | 4.5500* PF-1 90.02 41.08 46.35 44.81 47.28 | 0.0087 | 4.27 21.08 4 0.59 1.45 5.27
ColectorPrinc_1 | 4.4000* PF-1 90.02 41.04 46.25 44.76 47.2 0.0089 | 4.32 20.86 4 0.6 1.45 5.21
ColectorPrinc_1 | 4.2500* PF-1 90.02 40.99 46.14 44.71 47.12 | 0.0092 | 4.36 20.63 4 0.61 1.44 5.16
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ColectorPrinc_1 4.1 PF-1 90.02 40.94 46.03 44.66 47.03 | 0.0095 4.42 20.36 4 0.63 1.44 5.09
ColectorPrinc_1 4 PF-1 90.02 40.75 46.04 44.47 46.96 | 0.0087 | 4.26 21.14 4 0.59 1.45 5.29
ColectorPrinc_1 | 3.8500* PF-1 90.02 40.7 45.93 44.42 46.88 | 0.0089 4.3 20.93 4 0.6 1.45 5.23
ColectorPrinc_1 | 3.7000* PF-1 90.02 40.65 45.83 44.37 46.79 | 0.0091 4.35 20.7 4 0.61 1.44 5.17
ColectorPrinc_1 | 3.5500* PF-1 90.02 40.61 45.72 44.32 46.7 0.0094 4.4 20.44 4 0.62 1.44 5.11
ColectorPrinc_1 | 3.4000* PF-1 90.02 40.56 45.6 44.28 46.61 | 0.0097 | 4.47 20.16 4 0.64 1.43 5.04
ColectorPrinc_1 | 3.2500* PF-1 90.02 40.51 45.47 44.23 46.52 0.01 4.53 19.85 4 0.65 1.43 4.96
ColectorPrinc_1 3.1 PF-1 90.02 40.46 45.33 44,18 46.42 | 0.0105 4.62 19.49 4 0.67 1.42 4.87
ColectorPrinc_1 3 PF-1 90.02 40.21 45.56 43.65 46.27 0.006 3.74 24.05 4.5 0.52 1.58 5.35
ColectorPrinc_1 | 2.8714* PF-1 90.02 40.16 45.5 43.6 46.22 0.006 3.75 24.01 4.5 0.52 1.58 5.34
ColectorPrinc_1 | 2.7429* PF-1 90.02 40.12 45.44 43.55 46.16 0.006 3.76 23.97 4.5 0.52 1.58 5.33
ColectorPrinc_1 | 2.6143* PF-1 90.02 40.07 45.39 43,51 46.11 0.006 3.76 23.93 4.5 0.52 1.58 5.32
ColectorPrinc_1 | 2.4857* PF-1 90.02 40.02 45.33 43.46 46.05 0.006 3.77 23.89 4.5 0.52 1.58 5.31
ColectorPrinc_1 | 2.3571* PF-1 90.02 39.97 45.27 43.41 46 0.0061 3.78 23.84 4.5 0.52 1.58 53
ColectorPrinc_1 | 2.2286* PF-1 90.02 39.93 45.21 43.37 45.94 | 0.0061 3.78 23.79 4.5 0.53 1.58 5.29
ColectorPrinc_1 2.1 PF-1 108.45 39.88 43.77 43.77 45.73 | 0.0187 6.19 17.52 4.5 1 1.43 3.89
ColectorPrinc_1 2 PF-1 108.45 39.01 44.17 42.9 45.28 | 0.0094 | 4.67 23.21 4.5 0.66 1.57 5.16
ColectorPrinc_1 | 1.8500* PF-1 108.45 38.96 44.04 42.85 45.19 | 0.0098 | 4.74 22.86 4.5 0.67 1.56 5.08
ColectorPrinc_1 | 1.7000* PF-1 108.45 38.91 43.91 42.81 45.09 | 0.0102 4.83 22.47 4.5 0.69 1.55 4.99
ColectorPrinc_1 | 1.5500* PF-1 108.45 38.87 43.75 42.76 4499 | 0.0107 | 4.93 21.99 4.5 0.71 1.54 4.89
ColectorPrinc_1 | 1.4000* PF-1 108.45 38.82 43.57 42.71 44.88 | 0.0114 | 5.07 21.41 4.5 0.74 1.53 4.76
ColectorPrinc_1 | 1.2500* PF-1 108.45 38.77 43.35 42.66 44.76 | 0.0125 5.26 20.63 4.5 0.78 1.51 4.58
ColectorPrinc_1 1.1 PF-1 108.45 38.72 42.61 42.61 4457 | 0.0187 6.19 17.52 4.5 1 1.43 3.89
ColectorPrinc_1 1 PF-1 108.45 37.88 43.04 41.77 44.15 | 0.0094 | 4.67 23.21 4.5 0.66 1.57 5.16
ColectorPrinc_1 | 0.91833* PF-1 108.45 37.83 42.91 41.72 44.06 | 0.0098 | 4.74 22.86 4.5 0.67 1.56 5.08
ColectorPrinc_1 | 0.83667* PF-1 108.45 37.78 42.77 41.68 43.96 | 0.0102 4.83 22.46 4.5 0.69 1.55 4.99
ColectorPrinc_1 | 0.75500* PF-1 108.45 37.73 42.62 41.63 43.86 | 0.0107 | 4.93 21.99 4.5 0.71 1.54 4.89
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Reach River Sta | Profile Min Ch W.s. . E.G. E.G. Vel Flow Tf)p Froude Hyc-ir Max Chl

Q Total El Elev Crit W.S. | Elev Slope Chnl Area Width #C |Radius| Dpth
ColectorPrinc_1 | 0.67333* | PF-1 108.45 37.69 42.44 41.58 43.75 | 0.0114 | 5.07 21.4 4.5 0.74 1.53 4.76
ColectorPrinc_1 | 0.59167* | PF-1 108.45 37.64 42.22 41.53 43.63 | 0.0125 | 5.26 20.63 4.5 0.78 1.51 4.58
ColectorPrinc_1 0.51 PF-1 108.45 37.59 41.87 41.48 4349 | 0.0148 | 5.63 19.26 4.5 0.87 1.47 4.28
ColectorPrinc_1 0.5 PF-1 108.45 36.68 42.29 40.57 43.23 | 0.0077 4.3 25.25 4.5 0.58 1.61 5.61
ColectorPrinc_1 | 0.43333* | PF-1 108.45 36.68 42.17 40.57 43.15 | 0.0081 | 4.39 24.72 4.5 0.6 1.6 5.49
ColectorPrinc_1 | 0.36667* | PF-1 108.45 36.68 42.04 40.57 43.07 | 0.0086 | 4.49 24.13 4.5 0.62 1.59 5.36

ColectorPrinc_1 | 0.30000* PF-1 108.45 36.68 41.9 40.57 42.98 | 0.0092 | 4.62 23.48 4.5 0.65 1.57 5.22
ColectorPrinc_1 | 0.23333* PF-1 108.45 36.68 41.73 40.57 42.89 | 0.0099 | 4.78 22.71 4.5 0.68 1.56 5.05
ColectorPrinc_1 | 0.16667* PF-1 108.45 36.68 41.52 40.57 42.78 0.011 4.98 21.76 4.5 0.72 1.54 4.84
ColectorPrinc_1 0.1 PF-1 108.45 36.68 41.22 40.57 42.66 | 0.0128 | 5.31 20.42 4.5 0.8 1.5 4.54
ColectorPrinc_1 0 PF-1 108.45 36.68 40.58 40.58 42.53 | 0.0187 | 6.19 17.53 4.5 1 1.43 3.9
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10. APENDICES

10.1 Apéndice 1: Detalle de Licencia ArcGis.

DE: Esri Customer Service <service@esri.com>

PARA: "anamilenar88@gmail.com" <anamilenar88@gmail.com>
FECHA: 15 de febrero de 2016, 17:34

ASUNTO: Esri - Your Free ArcGIS Trial

CIFRADO: Estandar (TLS) Mas informacion

L ]
@ esrl' Understanding our world.

Dear Ana Milena:

Thank you for choosing to try ArcGIS for 60 days.
Just a reminder, your 60-day trial of ArcGIS includes the following:

e ArcGIS Online

e ArcGIS for Desktop
oArcMap

oArcGIS Pro - Please note that ArcGIS Pro does not require an authorization code. It does require a
separate set of activation instructions that can be found at trial.arcgis.com.

e Additional ready-to-use apps
Here is your software authorization code for ArcMap: EVA886458021
Please do not reply to this automatically generated e-mail.
Please save this e-mail for future reference.
Thank you,
The ArcGIS Team
Esri.com | Privacy | Contact Us

Copyright © 2015 Esri. All rights reserved.
Esri, 380 New York Street, Redlands, CA 92373, USA
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10.2 Apéndice 2: Normas de Disefio SANAA, HONDURAS.

SERVICIO AUTONOMO NACITONAL DE ACUEDUCTOS ¥ ALCANTARILLADOS (SANAA)

NORMAS DE DISENQ PARA ALCANTARILLADO SANITARIO, ALCANTARILLADO
PLUTTAL ¥ TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

CAPITULOIX

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

Los sistemas se disefiaran para una frecuencia de ocurrencia no menor de 5 afios v ésta se
fijara de acuerdo con la importancia del sector servido. de la sioiente manera:

a) Para las zonas residenciales de 5 a 10 afios.
by Para las zonas comerciales o de industria de 10 a 20 afios.
¢} Disefio de colectores principales de 10 a 30 afios.

0.5 Avrea Tributaria
El area tributaria en un tramo se hara siumando 1 area del tramo considerado con las areas

tributarias de los tramos anteriores.

9.6 Calculo Hidriaulico
a) En general. se usaran secciones circulares de concreto funcionando como canales a
seccion llena.
by El caleulo de 1a capacidad, velocidad, diametro v pendientes. se hara aplicando la
formula de Manning va expuesta en los Capitulos anteriores.
¢} Cada tramo se calculara con el candal que tenga en su extremo aguas abajo.

9.6.1 Diametros Minimos
El diametro minimo sera de 430 mum (187, las tuberias que unen los tragantes con los pozos

de registro seran de 375mm (157).

9.6.2 Velocidades Maximas v Minimas
Velocidad maxima a seccion lena: 5.00 m's
Velocidad minima: 0.60 m/'s

9.6.3 Profundidad de las tuberias
De la corona a la superficie: 1.20 metros
Cuando la altura resulte mavor de 3.00 metros se disefiara una tuberia auxiliar sobre la
principal para recibir las conexiones domiciliares.

9.7 Obras Accesorias
2.7.1 Pozos de Visita
Se disefiaran para localizarlos en los signientes casos:

a) En cambios de diametro

) En cambios de pendiente

<)} En cambios de direccion horizontal para diametros menores de 247 @

d) En la interseccion de dos o mas fuberias

&) En los extremos superiores de ramales iniciales

) A distancias no mavores de 80 metros en linea recta en diametros hasta de 247 ©

g) A distancias no mavores de 150 metros en linea recta en diametros superiores a 247 O

Iy La diferencia de cotas de invertida entre las fuberias gue enfra v la que sale de un
pozo sera como minimo 0.03 m; cuando el diametro interior de la tuberia que entra
sea menor que la que sale. la diferencia de cofas de invertida sera como minimeo la
diferencia de diametros.

1} Siempre que la diferencia de cotas de invertida de la tuberia que enfra con la gue sale
sea mavor de 0.70 m. debera disefiarse un accesorno especial que encause el caudal
con un minimo de turbulencia.

La altwra del pozo no sera mavor de 4.50 metros mi menor de 1.50 metros. para

paredes normales. Cuando la altura del pozo este entre 4.30 v 6.00 metros colocar
paredes dobles desde la base del pozo hasta una altura de 3.
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