Gestion Integral
del Agua Pluvial,

Empleando
Tecnologia Sustentable

e

MeXxichem.

SOLUCIONES INTEGRALES




Agua Pluvial en El Salvador

Mexichem.




LCAMANCO’

Geosintéticos URGE DE NUESTRA

ATENCION




@ AMANCO®

Geosintéticos

Las zonas mas afectadas

La alarma por inundaciones se escuchd en varios sectores del Gran San Salvador. Muchas
Ppersonas perdieron todos sus bienes v algunas casas gquedaron inhabitables.

En fos Condominios Renovacidn. 14
apartamentos quedaron inunda

“ Las autoridades del Instituto Salfvadoreno para el
. Desarrolio Integral de Ia Nifiez y Ia Adolescencia
| evacuasron a decenas de menores del Centro Infantil

debido al desbordamienio del caudal
del Rio Acelhuate. En el lugar habia dos

. de Proteccion inmediata. debido a gque ias
. instalaciones se inundaron.

Autopista al aeropuerto El Salfvador

mc.yefm atrapadas adeniro de Sus casas.

Los vecinos de Ias victimas ¥
un cordén para poder salvarias.
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San Cristobal ==
Residencial
La Castellana
—
Colenia San Juan

La Alcaldia de San
Marcos recibid varias
denuncias de wvecinos de
este sector. porgue Ias
calles estaban inundadas.
Nuevamente. el
deficiente sistema de
drenaje de aguas lHluvias
fallé. Los cuerpos de
socorro estuvieron
presentes en la zona.

=7
=
=
=
=

=F

un alud de tierra cayd
sobre la vivienda de Ana
Maria Climaco. Ella se
encontrabsa junto a su
abuela y su hijo de 4
meses. Todos lograron
salir minutos antes de
que el lodo arrastrara
sus pertenencias.

=

Colonia
Califormia

El sisterma de drenajes de
ias colonias Sanm Antonio 1 v
3 colapsaron ayer. Los
cuerpos de socorro no
reportan victimas ni
personas evacuadas. Sdio

hubo alarma entre los Col:nla
wvecinos por el temor de gque Jardindes

fas viviendas guedaran

de San Marcos
anegadas.
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A Rio Lempa L_ Propensas a deslizamientos  |_ Alto riesgo
m “Imn.ks Chalatenango es uno de los Sélo en Sonsonate se
La parte norte de El Salvador departamentos gue presenta reportan 121 comunidades
presenta mayor riesgo de mayor riesgo por el en riesgo por inundaciones
derrumbes y por la saturacion desbordamiento del rio Lempa y desprendimientos
de agua en los suelos
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Rio Lempa Laguna de Olomega Iefcgra%a ED/Karkes Carnpos

Fuente Senvicio Racional 06 Estudies Terilaniases
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LA RECONSTRUCCION
A RAIZ DE LOS DANOS POR EL B
HURACAN STAN (2005) i

JTERRADO POR CORRENTADA, R
n particulaé observa el nivel queel -2
4\7 aleanzé-al deshotdarse wna vez
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El huracan 'Ida' ha causado
124 muertos en El Salvador,
pero pierde fuerza en el
Golfo de México

El huracan Ida perdi6 fuerza y se convirtié en una
tormenta de Categoria 1, con vientos maximos
sostenidos de 145 kilometros por hora. mientras
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INUNDACIONES
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¢POR QUE LA NECESIDAD DE REGULACIONES?

iLos desarrollos Urbanos modifican la dindmica de las cuencas !




Problematica que enfrenta
nuestra industria
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El agua se €l agua cae de las nubes Se llenan los
evaporay en forma de lluvia depositos de agua
forma ;:: Los rios desembocan | <Ontinental
”» en el mar

— €l agua
subterrdnea
vuelve al -

EL EFECTO INVERNADERD
[ a Tierra. Los gases de , | Es ol cremento a largo plazo en Ia temperatura promedio de la atmdsfera
presentes en s atmstera, reienen parte del calor del Sol Se debe ala Qases de efecto nvernaderd qus se desprenden
¥ markienen una temper atura apka pasa  vida. for actiidades del horsbre.

o 7 . o 7 e 1 =
Alteracion del ciclo hidrolégico AT T ey P T——
atmbstera, Parte de ol es -/ o deforestaciin, la
s osnaderds, etc., Icremantsn

absorbida por la superficie y

otra parte o5 reflejada s cantidad de gases de

efacto vernsders enls

améstera,
. -
radacién refieisda
o5 roterida
oor los gases
do ofecto
nvemadero...
(3 1asmisiera
./ modficads retiane
més calor, Asi, s
ds%s o scilbe
@ . olra parte s Soraa
vueive of espacio temperstirs de ls
Twrra,

Bagy, e

he | e

Cambio climatico
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BASURA

La presencia de desechos
solidos obstruyen el paso
del flujo en redes de
Tt A alcantarillado y estructuras
W SR hidraulicas




L€ AMANCO®

Geosintéticos

Problematica que enfrenta nuestra
industria

Evento de
Falta de. Infraest. lluvia
manteni- insuficiente i

cualquiera

miento

Demasias en el
- AIcant.arlllado
Combinado
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RESTRICCIONES MUNICIPALES

e Debido a limitaciones de espacio
y la poca capacidad existente de
colectores municipales, se busca
un replanteamiento de las
practicas convencionales de la
gestion pluvial.

e Estos factores potencializan Ia
necesidad de sistemas compactos,
eficientes y de bajo
mantenimiento.
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Decreto N° 70

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA DEL SALVADOR,

Obras de Urbanizacion para Aguas Lluvias

Art. 91: Los proyectos de parcelacién que tengan areas de influencia que converjan a
ellos 0 que sean atravesados por quebrada o rio; deberan contar con un estudio
hidrolégico de la cuenca en que se encuentren ubicados, a fin de considerar el
desarrollo de otros tanto aguas arriba como aguas abajo.



De vuelta a lo basico
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De vuelta a lo basico

Se mantiene el BALANCE
HIDRICO con ayuda de la
EVAPONTRANSPIRACION
yla INFILTRACION



De vuelta a lo basico

Tiempo de concentracion
DISMINUYE

I Caudal en el punto de descarga
AUMENTA

I Tirante en cota mas baja

el BALANCE HIDRICO CRECE

se altera impidiendo que
el agua pluvial se infiltre o

se evapore g



Soluciones Convencionales

Expansion Aguas Abajo

* Altainversidon SS
* Tiempos de ejecucion
largos




Soluciones Convencionales

Tuberia de gran diametro
para desalojar lo antes
posible el agua pluvial.

Conduccion. Colector
de drenaje combinado
de dimensiones
absurdas.
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Efectos del desarrollo urbano sobre
la escorrentia pluvial

40 evapoticmnspiration
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infihrcaticen

B 5% deep
infillration

MNatural Ground Cover 75%:=-100% Impervious Surface



AMANCO*

Geosintéticos

A. WATER BALANCE
FRE-DPEVELOPMEMNT,

FOST-DEYE LOFM?
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Figure 2-1. Impact of Urbanization on Watershed Hydrology
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Mejores Practicas de Manejo

S e
TANQUES DE REGULACION/INFILTRACION
* Control local del escurrimiento
* Bajainversion
* Tiempos de ejecucion cortos
El control aguas arriba emula las condiciones

originales antes del desarrollo.
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Manejo de Agua Pluvial:

INFILTRACION SUPERFICIAL - REGULACION - APROVECHAMIENTO
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Sistemas de Detencion MEXICHEM

A. TUBERIAS PVC NOVALOC
B. AQUACELL
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A. Ejemplos de sistemas
enterrados con Tuberias

[
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FERRETERIA EPA - EL SALVADOR
TUBERIA PVC NOVALOC $60”
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FERRETERIA EPA — EL SALVADOR

TUBERIA PVC NOVALOC @#60”
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Plano en Perfil
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Tanques modulares plasticos

B. Ejemplos de SiStemaS de alta resistencia estructural
enterrados con Aquacell

10m

0.4 m

Almacenamiento: Capacidad de Carga Vertical:

185 litros 56 ton/m?2
. Capacidad de Carga Lateral:
Peso:
9 ng- 7.75 ton/m?
Profundidad Capa de compresion min.:

2 Jardines 0.5 m
maxima:
4.1m Vialidades 0.6-0.75 m
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Beneficios

e Reduce los picos en los
alcantarillados y drenajes
naturales

e Reduce el riesgo de inundacion

e Reduce la contaminacion del
agua lluvia

e Infiltracion del agua lluvia al
suelo natural
e Flexibilidad en construccion

¢ Alto volumen de
almacenamiento (95%)

eFacilidad de Instalacidon

¢ Alta resistencia y rigidez
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Transportacion Eficiente: Maniobra Sencilla y rapido ensamble:

>500 piezas / trailer de 53’ > En promedio se instalan
250 piezas / dia
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nstalacion Aquacell
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Hechos para el uso mas eficiente de la tierra. se utilizan en
parqueos, zonas verdes o zonas de recreacion
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Sistemas en Europa

i
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Detencion en Casas
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Captacion:

Drenaje sifonico en cubiertas
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Quickstream
Sistema sifénico para desalojo de agua pluvial en cubiertas
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Captacion
Quickstream
Sistema sifénico para desalojo de agua pluvial en cubiertas
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Quickstream
Sistema sifénico para desalojo de agua pluvial en cubiertas

Bondades del Drenaje Sifonico
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Un sistema tradicional tiene:

» Gran numero de tragantes/bajadas —C——{ ——{————(—] !l
» Didmetros grandes Rl e e e e e e e e e L
» Sin flexibilidad en el disefo T
» Muchos tubos
. 80 I -
|\
- < @ :
Ademas... > oo ® oo oo o o h
T ———
» Si los colectores estan bajo del techo: I
» Ocupan mucho espacio l
» Interferencia con otros
servicios/instalaciones * 1 | l ; ;
/ e e B S e () o H
> Si los colectores estan bajo piso: Zanjas'y 44 tragantes
» Procedimientos constructivos
complejos

» Mucha excavacion/relleno
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Un sistema sifonico Quickstream tiene:

» Menos tragantes y bajantes

» Menos aberturas en la cubierta.
» Didmetros pequenos

» Mas flexibilidad en el disefo.

Ademas...

» Cuando los colectores estan bajo
del techo:
» Aumenta la altura util
» Poca Interferencia con otras
instalaciones.
» Lainstalacién es muy rapida
» Sistema auto-limpiante debido a
las altas velocidades

80m

- -

l

-

s

No zanjas y 11 tragantes
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Fases del sistema sifonico

Hidrograma de
Lluvia

Curva de descarga del sistema
Quickstream

Intensidad de Lluvia / capacidad de

descarga

Gravedad Quickstream Gravedad

a7
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Parametros de diseno

para elaborar una

propuesta?

Condicion

Valor

Intensidad [ltrs/sec.ha]

500

Altura del lugar [+mts del mar]

2700

Material

PVC

Captura

Via canalén

Area de cubierta [m?]

2750
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Los pasos en el diseno

Se selecciona la posicion de las tragantes, bajantes y cotas de
descarga.

El periodo del retorno es 100 anos

En el disefio hidraulico se contemplan:

>

YV V VYV

Maximas pérdidas de carga y equilibrio del sistema
Presiones positivas, negativas y cavitacion.

Cebado del sistema

Después de balance se obtiene:

* Los dibujos con diametros , velocidades y componentes

 Lista de los componentes, materiales etc. para hacerse el
sistema.
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rslones positivas, negativas y cavitacion

Y

P (mbar)
200 -
0 -
-200 - P <-7200 mm agua (- 0.72 bar) :
-400 - > Desarrollo del vapor
-600 - > Cavitacion

P<-p.g.n 50
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nformacion de una sistel

Datos de los componentes del sistema

Outflow

Section Velocity | pressure
part no ltems DN [mm] Capacity I/s [m/s] [mm]

O | Discharge 125,Pipe 125, 5.5 125 40 | 3.8 396

1 | Elbow 45,Elbow 45,Pipe 125, 8.0 125 40 | 3.8 1096

2 | Elbow 45,Elbow 45,Pipe 125, 5.0 125 40 | 3.8 - 5501

7 | Tee 125 x 63 125 32|31 - 4250

8 | Pipe 125, 15.0 125 32|31 - 4155

13 | Tee 125 x 63 63 8|31 - 2824

9 | Redcuer 63 x 50, Elbow 45 63 8131 - 2556

10 | Pipe 125, 15.0 50 853 - 2928

11 | Pipe 50, 0.7 50 8|53 - 2304

12 | QS Tragante 75 8|21 -163

Los productos en el sistema son disefiados para soportar
mas del vacio maximo de 9000 mm agua.
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El balance

El balance se hizo de tal forma que se garantiza que todos
de las tragantes captan la misma cantidad de agua y no hay
introduccidn de aire al sistema.
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Maximo desequilibrio permitido en el sistema: | 1000 mm

Desequilibrio maximo del sistema: | 684 mm

Desequilibrio maximo < Desequilibrio maximo permitido: | OK




En este proyecto se utilizo un sistema de aliviaderos
rectangulares o tubulares.

Emergency oulets

O

Siphonic Traditional

Salida sobre el nivel
del superficie
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La seguridad del sistema sifénico

> El software verifico todo de los aspectos
criticos del sistema para prevenir fallas en
funcionamiento.

> Se debe construir de acuerdo al disefio y
con los productos indicados ( resistencias
hidraulica en los tubos y accesorios)

» Asistencia durante la instalacion del
sistema de acuerdo al siguiente programa.

> Entrenamiento al contratista

» Supervision durante la instalacion
del todo el sistema. Siguiendo una
lista de chequeo.

> Puesta en marcha

El equipo técnico de Mexichem elabora predisefios SIN COSTO para que el
proyectista compare contra el sistema tradicional
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Disefio Flexible Si No
Diametros reducidos Si
Numero de orificios en cubierta t:an?:ﬁ)oﬂZII Alto
Autolimpiante Si No
Cantidad de material usado Bajo Alto
Peso total del sistema Bajo Alto
Costos de instalacion menores
Desalojo del agua en cubiertas Rapido Lento
Disefio especializado =1L gi(;r;src])ifg\l/;are No
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Quickstream

Wavin QuickStream PVC system
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Aeropuerto El Dorado, Bogota Colombia

*Area de cubierta: 4 ha

*Intensidad de disefio: 500 I/s.ha

*Caudal de descarga: 2.020 liters/sec
*Tragantes contempladas en proyecto: 302

*Ahorro del proyecto:
—10% en relacion al sistema tradicional
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Volumen a regular/aprovechar: 932.4 m3
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