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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente documento de proyecto de titulacion: Disefio de la red de
alcantarillado pluvial y sanitario para el control de inundaciones y el transporte
adecuado de las aguas residuales en el recinto N°87 “"La Isla”™ perteneciente al Canton

Coronel Marcelino Mariduefia Provincia del Guayas.

Los pardmetros técnicos fueron determinados de la siguiente manera:

e Disefar para el recinto N°87 una red colectora de alcantarillado pluvial y
sanitario.

e Dimensionar la red de alcantarillado pluvial y sus estructuras,
considerando la topografia y asentamiento poblacional del sector.

e Dimensionar la red de alcantarillado sanitario y sus estructuras,
considerando la topografia y asentamiento poblacional del sector.

e Determinar la ubicacion de la planta de tratamiento, asi como el colector
de descarga del efluente al estero maravilla.

e Disefiar una red de alcantarillado sanitario en el recinto N°87, con tuberia

colectora y conexién de 175 familias.

Se desarrollara en un area de 125.152m?, los cuales fueron determinadas mediante el

levantamiento topografico del sector en estudio.

Se realiz6 un recorrido por el recinto N°87 y se observé dos grandes necesidades las

cuales en la actualidad no solo son un privilegio sino también una necesidad de primer



nivel ya que la falta de estos servicios produce no solo una gran afectacion al
ecosistema sino también consecuencias en la salud de los habitantes.

También se pudo observar la falta de un sistema adecuado para la transportacion de
aguas lluvias hacia el estero la maravilla, lo cual en temporada de invierno afecta al
sector, ya que al estar en un punto bajo y de concentracién de afluentes se ve afectado
por inundaciones.

El Recinto objeto del estudio, esta determinado por la existencia de centros de
estudios, un centro médico, una iglesia catélica y un alberge, por lo tanto es necesario
realizar el estudio y disefio de un sistema de alcantarillado pluvial y sanitario acorde a
los sistemas actuales de saneamiento.

Este proyecto cuenta con un disefio de sistema de alcantarillado pluvial y sanitario
acorde a los parametros de disefio actuales estipulados en la norma ecuatoriana de
construccion, también cuenta con un analisis presupuestario para la construccion del

mismo Yy el tiempo estimado de construccién del alcantarillado.
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CAPITULO 1

1. MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION GENERAL

El siguiente proyecto esta hecho en base a un esquema socioeconémico y
fundamentado en el Plan Nacional del Buen Vivir, ya que consta en la Constitucion de
la Republica del Ecuador, la cual tiene como centro principal ayudar a el ser humano en
su buen vivir, como parte de un mejoramiento culto para cada habitante y que consten

de una cultura mejorada y mantengan una naturaleza limpia fuera de enfermedades.

El Proyecto de titulacion, es disefiar una red de alcantarillado pluvial y sanitario en el
recinto N°87 ubicado en el cantén Coronel Marcelino Mariduefia perteneciente a la
Provincia del Guayas, en el cual se plantea como problema principal, la canalizacion de
las aguas lluvias hacia su descarga final el estero La Maravilla, principal fuente de

evacuacion de aguas lluvias.

Se realizara el disefio previstamente sumideros simples, tirantes, colectores
principales y secundarios, cAmaras y estructura o cabezal de descarga, las cuales
serviran a la conduccion de las aguas lluvias, hacia su punto de descarga acorde a la

topografia indicada del sector.

También se disefiara el sistema de aguas servidas, el cual contara con:

e Colectores Principales
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Colectores Secundarios

Terciarios o Domiciliarios

Camaras

Cajas de Registro

Planteamiento de la ubicacion de una planta de tratamiento.

1.2.  JUSTFICACION E IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Actualmente el recinto N°87, no cuenta con un sistema para la canalizacién de aguas
lluvias, ni tampoco de una red para la evacuacion de las aguas residuales de los
habitantes del sector “La Isla” N87 canton de Marcelino Mariduefia provincia del

Guayas.

El recinto tiene aproximadamente 1259 Habitantes, cuya poblacion puede aumentar,
debido a que se convierte en un paradero itinerante para los buses de pasajeros y
camiones de carga; la existencia de unidades educativas tales como: la escuela Dr.

Arnaldo Merino Mufoz.

Imagen N°1= Colegio Arnaldo Merino Mufioz



El colegio Técnico. Agr. Manuel del Pino; el equipamiento comunal como lo es: un
puesto de auxilio inmediato (PAI), una iglesia catélica y un alberge de evacuacion de
desastres naturales. Con lo expuesto y con el anlisis visual del sistema actual de
recoleccién de las aguas servidas, que no cumple con los parametros técnicos,
ambientales y sociales, es motivo suficiente para presentar una propuesta de la

implementacion de una red alcantarillado sanitario.

15
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Imagen N°2= Parroquia, alberge y via principal 87

Por lo tanto se ve la necesidad de determinar un lugar a construir la planta de
tratamiento, segun las condiciones topograficas del sector el lugar donde a futuro se

realizara dicha planta de tratamiento.




Al recorrer el &rea del Recinto, pudieron observar que el mismo no cuenta con un
sistema de canalizacion de aguas lluvias, y considerando las situaciones expuestas
anteriormente, deben implementar un sistema de aguas lluvias, para lo cual es necesario

determinar datos topograficos, pluviométricos e hidrogréficos.

Imagen N°3= Estero la maravilla

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA

Al realizar un anélisis minucioso de las necesidades y problemas, que enmarcan el
desarrollo del proyecto de investigacion, Disefio de la red de alcantarillado pluvial y
sanitario para el control de inundaciones y el transporte adecuado de las aguas
residuales en el recinto N°87 “"La Isla”” perteneciente al Canton Coronel Marcelino
Mariduefa Provincia del Guayas, no cuenta con ninguna estructura técnica para la
recoleccion de aguas residuales, lo que utilizan en el sector son pozos sépticos, lo cual

esto hace que se generen enfermedades en los habitantes.

16



Imagen N°4= desembocadura hacia el estero la maravilla

Las aguas lluvias no son canalizadas correctamente, por lo que en este sentido se ve
muy necesario una buena canalizacion de duchas aguas, para evitar las inundaciones en

épocas de lluvia.

1.4 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

¢Cdomo disefiar e implementar la red de alcantarillado sanitario y pluvial mas adecuada y
eficiente para el sector del Recinto N°87 “La Isla” perteneciente al Canton Marcelino
Mariduefa segun las especificaciones técnicas de la (NEC) Norma Ecuatoriana de la
Construccion?

1.5 SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA

¢Se lograra desarrollar la cobertura total del sistema de alcantarillado del Recinto N° 87?
¢Se mitigara las inundaciones en temporada de invierno?
¢Se conseguira mejorar la calidad de vida los habitantes del sector?

¢Disminuira las enfermedades provocadas por el actual sistema de eliminacion de aguas
residuales?

¢Se cubrira las necesidades de cada familia del sector?

17



1.6. HIPOTESIS

Con el disefio de la red de alcantarillado pluvial y sanitario se desea cubrir con las
necesidades basicas de saneamiento en el recinto “La isla™ N 87 y lograr asi un

desarrollo integro y beneficioso para habitantes de la localidad.

Con la construccion del sistema de alcantarillado, se crearan fuentes de empleo, lo
cual beneficiara directamente a los habitantes del sector, ya que actualmente se presenta

un deficit de empleo en el recinto.

1.7. OBJETIVOS

1.7.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar el alcantarillado pluvial y sanitario en el recinto N 87 “"La Isla™

perteneciente al Cantén Coronel Marcelino Mariduefia Provincia del Guayas.

1.7.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Realizar el disefio técnico-economico de la red pluvial y sanitaria en el
recinto N 87 “"La Isla” cumpliendo con las normas respectivas.

o Dimensionar la red de alcantarillado pluvial y las estructuras necesarias,
considerando la topografia y asentamiento poblacional del sector.

o Dimensionar la red de alcantarillado sanitario, los colectores y la
ubicacién de la Planta de Tratamiento y la descarga del efluente al Estero La
Maravilla, considerando la topografia y asentamiento poblacional del sector.

o Determinar el costo del proyecto y el tiempo estimado de ejecucion.

18



1.8. OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

La problemética de investigacién de dicho proyecto se desarrolla en el recinto N 87
“La Isla” Cantén de Marcelino Mariduefia provincia del Guayas, la falta de un sistema
de conduccion de aguas residuales provoco que los moradores por necesidad realizaran

p0zos septicos, para asi poder descargar sus aguas servidas.

Por medio del presente estudio, se podran establecer medidas preventivas para que
descarguen las aguas residuales ya tratadas directamente al estero maravilla con las

normas establecidas en la legislacion ambiental.

También se disefiara un sistema de canalizacion de aguas lluvias, que también
descargaran en dos puntos mediante cabezales de descarga, directamente hacia el estero

la maravilla.

1.9. CAMPO DE ACCION

En este proyecto se prioriza el disefio de los sistemas basicos para el recinto 87 “LA
ISLA” los cuales ayudaran para el desarrollo esencial de los habitantes del sector los

cuales contaran con un sistema de evacuacion de aguas lluvias y servidas.

1.10. ESTRUCTURA DE LA INVESTIGACION

Para el desarrollo del proyecto, se debera seguir una serie de pasos las cuales sirven

de guia para realizar el proyecto.

El procedimiento tiene cuatro etapas definidas, las cuales debe ser muy necesario

seguirse en orden para obtener un resultado requerido en la realizacion de este proyecto.
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Las siguientes etapas estan definidas por capitulos los cuales son:

El Problema: se explicara de manera clara las necesidades principales de nuestro
proyecto y se debe brindar una solucion en el aspecto tedrico del problema y estos son

formulacion y objetivos, justificacion del proyecto y su respectivos argumentos.

Marco Teorico: En esta etapa, se tiene que defender el proyecto de investigacion
para luego obtener fundamentos que identifiquen los problemas obtenidos, que es

necesario que sean trabajados a fondo para asi dar una solucién al problema.

Evaluacion Diagndstica: esta etapa consta de un analisis profundo del sector donde
se va a realizar el proyecto, también se debera conocer el estado actual del recinto en

estudio para asi lograr determinar las principales necesidades.

Formulacion y Evaluacion de la Propuesta. En esta etapa se analizan los resultados
de la etapa ya superada (diagnostico), es importante identificar las principales
necesidades del sector en estudios y organizar en un orden priorizando las de mayor
necesidad y dar solucion a través recursos como presentaciones y planos los cuales

deben dar una propuesta valida para la ejecucion.

1.11. ANTECEDENTES HISTORICOS

De los datos biogréaficos de quien ostenta el nombre de este canton, se conoce que su
padre El caballero espafiol Don Felipe Mariduefia Rodriguez, luego de contraer
matrimonio con Dofa Silvestra Quezada, se afina en el recinto Yaguachi, dedicAndose a
la agricultura y ganaderia, gastando una cuantiosa fortuna, lugar en que naci6 en 1798

su hijo Marcelino Mariduefia Quezada, quien desde temprana edad recibié una



educacion esmerada, sintiéndose atraido por la milicia, ingreso apenas tuvo edad para

hacerlo y a la que entregd la mayor parte de su vida, alcanzando el grado de Coronel.

Por su conducta y atributos fue compafiero del précer Bolivar Villamil, nombrandolo
éste su Edecan. Ocupd diversos cargos publicos durante este periodo, contrajo
matrimonio con Dofia Dolores Cornejo, se afinco al oeste de esta parroquia y cultivé la
hacienda Tigrera. EI Coronel Marcelino Mariduefia muri6 a los ochenta y cinco afios de

edad en 1883.

El Canton Coronel Marcelino Mariduefia, antes fue parroquia de Yaguachi. Su
cantonizacion fue aprobada el 7 de enero de 1992 por el antiguo Congreso Nacional del
Ecuador, quien aprob6 mediante ley 136 la cantonizacion de Marcelino Mariduefia
perteneciente a la provincia del Guayas, sin embargo; el Municipio expidié una
ordenanza conjuntamente con la comunidad, donde establece que las fiestas seran el 24

de octubre, fecha de su creacién parroquial.

El canton esta ubicado al este de la provincia del Guayas tiene una extension

aproximada de 239 Km2 segun los limites descritos por la CELIR1

El canton Coronel Marcelino Mariduefia de la provincia del Guayas, fue creado por el
H. Congreso Nacional del Ecuador, mediante ley expedida el 7 de enero de 1992, siendo

su Presidente el Dr. Fabian Alarcon Rivera.
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1.11.1 DATOS GENERALES DEL GAD

. Nombre del GAD Coronel Marcelino Mariduefia

. Fecha de creacion del cantdn: 7 de enero de 1992 Poblacion total al 2015

12.879 habitante Extension 239 Km2

o Limites Norte: Rio Chimbo y los cantones Naranjito, Milagro y Bucay
o Sur: Rio Barranco Alto y los cantones El Triunfo y Yaguachi

o Este: Cantones Cumanda y El Triunfo

o Oeste: Canton Yaguachi Rango altitudinal 80 m.s.n.m.

)
Cnel. Marcelino! EROR 11

Google earfh

Imagen N°5= Caton Coronel. Marcelino Mariduefia (Google Earth)



1.12. POBLACION Y MUESTRA

1.12.1 POBLACION

El nimero aproximado de habitantes del recinto N°87 del Cantdn Marcelino

Mariduefia es de 1259 habitantes, por lo tanto el nimero de habitantes del proyecto es:

N: 1259 HABITANTES

1.12.2. MUESTRA

Para realizar el calculo de la poblacion futura y proyectada a un periodo de 20 Afios
se realizaron 3 métodos diferentes de calculo los cuales son apoyados por datos de los

tres Gltimos censos que se realizo a la poblacion en los afios 1990, 2001 y 2010.

Datos proporcionados por el INEC (Instituto ecuatoriano de estadisticas y cencos)

CENSO POBLACION

INEC 1990 659
INEC 2001 804
INEC 2010 1083

Tabla N°1: Ultimos tres censos realizados (INEC).
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Los métodos utilizados son los siguientes:

1.12.2.1 METODO LINEAL

El cual se basa en el incremento anual de la poblacién y se utiliza para el calculo de

poblaciones y en plazos cortos de tiempo.

P1 — P2

K12 =51

Dénde:

K= Coeficiente de crecimiento hab/Afo
P= Poblacién

T=tiempo afio

Con el valor de k, se calcula la proyeccion de la poblacién a cada afio del horizonte del

proyecto.

Pf =Pcp+K x (Tcp-Tca)

Donde:

Pf= Poblacion futura

Pcp= Poblacion posterior

K= Coeficiente de crecimiento
Tcp=Tiempo censo posterior

Tca=Tiempo censo anterior
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Lo cual nos da las siguientes poblaciones para un periodo de 20 afios

M¢étodo aritmético

Poblacion Proyectada

*Afio K 2016 2021 2026 2031 2036
1990 22,96 1256 1370,8 1486 1600,4 1715,2
2001 30,64 1264 1416,9 1570 1723,3 1876,5
2010 30,00 1263 1413 1563 1713 1863
Prom. 27,87 1261 1400,2 1540 1678,9 1818

Tabla N° 2: Poblacion proyectada método aritmético. Fuente: Jhon Contreras M.
(Autor)

*Afo de poblacion censo inicial Pci

*Los calculos van adjunto en los anexos de proyecto

1.12.2.2 METODO GEOMETRICO

En este método se calcula la poblacion para un crecimiento constante y de forma

geométrica.

Donde:

r= Tasa de Crecimiento instantanea
Pcp= Poblacion posterior

Pca= Poblacién anterior

Tcp= Tiempo censo posterior

_ [Pep
Pca

1
]Tcp—Tca

-1
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Tca= Tiempo censo anterior

De lo cual se va obteniendo la poblacion proyectada de la siguiente formula

Pp =Pax(1+r)

Donde:

Pp= Poblacién proyectada
Pa= Poblacion actual
r= tasa de crecimiento instantanea

Lo cual nos da las siguientes poblaciones para un periodo de 20 afios

Método
Poblacién Proyectada
Geométrico
*Afio R 2016 2021 2026 2031 2036
1990 0,02538 1202 1363 1545 1751 1985

2001 0,03101 1196 1393,2 1623 1891 2203

2010 0,02628 1265 1367,8 1557 1773 2019

Prom. 0,02756 1221 1374,7 1575 1805 2069

Tabla N°3: Poblacion proyectada método geométrico. Fuente: Jhon Contreras M. (Autor)
*Afio de poblacion censo inicial Pci

*Los calculos van adjunto en los anexos de proyecto.

1.12.2.3 METODO LOGARITMICO
Cuando se estima el crecimiento poblacional va creciendo exponencialmente

Kg medio= (LnPcp-LnPca) / (Tcp-Tca)

Donde:
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Pcp= Poblacion de censo posterior

Pca= Poblacién de censo anterior

Tcp= Tiempo de censo posterior

Tca= Tiempo de censo anterior

Para sacar la proyeccién de la poblacién se debe sacar un promedio de Kg y realzar
la siguiente ecuacion para la proyeccion futura:

Pf = Pci x eXs(Tep=Tca)

Donde:

Pf= Poblacion futura

Tcp= Tiempo de censo posterior
Tca= Tiempo de censo anterior
Pci= Poblacion de censo inicial

Lo cual nos da las siguientes poblaciones para un periodo de 20 afios.

Afo Pob.
2016 1286
2021 1463
2026 1664
2031 1892
2036 2152

Tabla N° 4 Poblacion proyectada método Logaritmico. Fuente: John Contreras M. (Autor).
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1.12.2.4 METODO DE WAPPAUS
Este método se lo calcula en funcion del periodo que se va a disefiar y la tasa de

crecimiento actual.

L 200 x (Pcp — Pca)
= (Tcp — Tca) x (Pcp + Pca)

Donde:

i= Indice de crecimiento anual en (%)
Tcp= Tiempo de censo posterior
Tca= Tiempo de censo anterior
Pcp= Poblacion de censo posterior

Pca= Poblacién de censo anterior

Una vez ya obtenido la tasa de crecimiento anual se procede a calcular la poblacion

futura

200+ 1ix (Tcp — Tci)
Pf = Pci - -
200 —ix (Tcp — Tci)

Donde:
Pci= Poblacion de censo inicial
Tcp= Tiempo de censo posterior

Tci= Tiempo de censo inicial



Lo cual nos da las siguientes poblaciones para un periodo de 20 afios

Método Wappaus Poblacion Proyectada

*Afio R 2016 2021 2026 2031 2036

1990 2,4270613 1267 1453,8 1681,5 1964,1 23244

2001 3,0086261 1273 1496 1773,2 2126,5 2592,1

2010 2,5906736 1266 14429 1649,3 1892,4 2182,9

Prom. 2,6754537 1268 1464,2 1701,3 1994,3 2366,5

Tabla N°5: Poblacion proyectada método Wappaus. Fuente: John Contreras M. (Autor).
*Afo de poblacion censo inicial Pci

*Los calculos van adjunto en los anexos de proyecto.

1.12.3 PROYECCION FINAL
Para calcular la poblacion final sacamos un promedio de los diferentes métodos por

cada afio hasta nuestro horizonte de 20 afios ver calculos en Anexo.
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POBLACION
ANO

LINEAL GEOMETR LOGARITMICO WAPPAUS PROMEDIO
2016 1261 1221 1286 1268 1259
2021 1400 1375 1463 1464 1425
2026 1540 1575 1664 1701 1620
2031 1679 1805 1892 1994 1843
2036 1818 2069 2152 2366 2101

Tabla N°6: Proyeccion final de la poblacién. Fuente: John Contreras M. (Autor).

Resultados finales de proyeccion
2040
X
==
=
w 2025
=
<
2020 %,X
2015 ./
2010
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 2100
Poblacion
——
== GEOMETRICO
=== OGARITMICO
=== \APPUS
==ié=LINEAL
=@0--PROMEDIO

Imagen N°6: Resultados finales de proyeccion. Fuente: John Contreras M. (Autor)
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CAPITULO 2

2.1 DESCRIPCION GENERAL

El Recinto N°87 se encuentra ubicado en la provincia del guayas y pertenece al

canton Marcelino Mariduefia y se encuentra limitado por:
Al norte con el cantdn General Antonio Elizalde (Bucay)
Al sur con el cant6n el Triunfo
Al este con el canton Cumanda (Provincia de Chimborazo)

Al Oeste con el cantén Coronel Marcelino Mariduefia

S

{San Pedro

Barraganetal : - @), D
Rocafuerte

‘La Reslistencia

(,Ooglc earth

Fechalde las imagenes: 1/1/1970 2 'S 79°13'36.28" O elev. 160 m  alt. 0jo 12.65 km

Imagen N°7: Recinto N°87 *" La Isla”™” (Google Earth)
Coordenadas geograficas

Norte: 9756692.89 Este: 690415.47



El recinto actualmente cuenta solo con la via principal de acceso asfaltada y las
demads intercesiones son de tierra y piedra con una longitud total de 4737.35 metros
lineales aproximadamente, la via asfaltada cuenta con una longitud total de 971.97
metros lineales desde el ingreso por el cementerio del pueblo hasta la salida via

Cumanda.

2.2 MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.2.1 AGUAS RESIDUALES

Se denomina a las aguas que son utilizadas en nuestros domicilios, en las fabricas, en
actividades ganaderas las cuales aparecen contaminadas, estan aguas llevan detergentes,

grasas, material organico, residuos industriales y de actividades ganaderas.

En lo referente a la evacuacion de las aguas residuales del recinto N°87, el cual no
cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario, lo cual para la evacuacion de estas

aguas se realizan por medio de pozos sépticos.

Actualmente en el pais, existen muchas ciudades, cantones y recintos que vierten sus
aguas residuales directamente a los afluentes méas cercanos causando un gran perjuicio

ambiental.

2.2.2. AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

Las aguas residuales domésticas son las que provienen directamente de los
domicilios, de las actividades relacionadas con la utilizacion de cocinas, lavaderos,

bafios etc.
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Todas estas actividades estan vinculadas con el consumo de agua potable en los

domicilios.

2.2.3. AGUAS RESIDUALES INDUSTRIALES

Son las utilizadas para procesos industriales las cuales han recibido contaminantes
mediante productos quimicos afectando la calidad y necesitando un estudio particular

dependiendo de la industria.

2.2.3. RED DE ALCANTARILLADO

Se denomina red de alcantarillado al sistema de estructuras y tuberias conectadas
entre si, usadas para la evacuacion ya sea de aguas lluvias, como de aguas servidas de

una poblacion, desde su lugar de origen hasta su respectiva descarga.

Estas aguas a su vez son transportadas a gravedad o también bajo presion

atmosférica.

Generalmente son utilizados conductos con secciones tipos circulares, ovaladas y

rectangulares o compuestas y generalmente van colocadas bajos las vias.

2.2.4. TIPOS DE ALCANTARILLADOS

Los sistemas de alcantarillados se clasifican en:

2.2.4.1. ALCANTARILLADO SANITARIO

Este sistema de alcantarillado sirve para la evacuacion de aguas negras las cuales son

producidas domésticamente y también incluyendo a la industria y al comercio.
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2.2.4.2. ALCANTARILLADO PLUVIAL

Este tipo de alcantarillado, sirve para la transportacion de aguas que provienen de las

precipitaciones pluviales y las cuales son descargadas a los afluentes mas cercanos.

2.2.4.3. ALCANTARILLADO COMBINADO

Se denominan a la red de tuberias que recogen los caudales sanitarios y caudales

pluviales.

2.2.5. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas se clasifican en:

2.2.5.1 SISTEMAS DE ALCANTARILLADO SEPARADOS

Estos sistemas se conforman generalmente por dos sistemas separados e
independientes, los cuales son sistemas de aguas residuales domésticas, industriales y

sistema de recoleccién de aguas pluviales.

2.2.5.2. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO COMBINADO

Conducen simultaneamente las aguas residuales domésticas y aguas de escorrentia

pluvial llevandolas a su respectiva descarga.

2.2.5.3. SISTEMAS DE ALCANTARILLADO MIXTOS

Son la combinacidon de los dos sistemas de alcantarillado, anterior los cuales se
encuentran en una misma area determinada; es decir, un area tiene alcantarillado

combinado y el otro alcantarillado separado.



2.2.6. PARAMETROS DE DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

Para disefiar un alcantarillado se deben considerar los siguientes parametros que

deben de constar directamente al proyecto a disefiar.

2.2.6.1 PERIODO DE DISENO

Se considera el tiempo en el cual la red de alcantarillado funcionara adecuadamente y
hace referencia a futuras condiciones como es la poblacion futura, las condiciones del
tiempo como son la corrosion el desgaste la erosion de los sistemas a disefiar para este

proyecto se considero un tiempo de disefio de 20 afios

En ningun caso se proyectaran obras con un periodo de disefio menor a los 15 afios.

2.2.6.2. POBLACION DE DISENO

La poblacion de disefio se ha determinado en base a la linea de distribucion del
recinto N°87 “"La Isla” la cual cuenta con 1259 habitantes distribuidas por 300

familias.

2.2.6.3 CRITERIOS DE DISENO

Para obtener los criterios basicos de disefio y determinar los criterios para el disefio
de la red de alcantarillado, se tomo en consideracion las normas CPE CO: 10.07-610
CODIGO DE PRACTICA PARA EL DISENO DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA

RURAL.
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2.2.7 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO SANITARIO.

Las aguas servidas se conforman principalmente por aguas residuales de caracter

domeéstico y contribucion por infiltracion;

QD= Qmaxh + Qi

Donde:

QD: Caudal de disefio

Qmaxh: Caudal de Aguas residuales domésticas

Qi: Caudal por infiltracion

2.2.8 CAUDAL DE AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

El punto de partida para la determinacion de los caudales de aguas residuales es el
calculo del caudal medio diario, los cuales se los determina por un periodo de 24 horas,

la cual se le realizara un promedio de duracién de un afio.

Cuando no se puede determinar se considera el consumo de agua potable del disefio del

acueducto.

El caudal medio diario se calcula al principio y al final del periodo que se va a
disefiar en funcion de la poblacion y la dotacién del sistema de agua potable. Este

caudal se lo multiplica por un coeficiente de retorno C.
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CR*xCxP

Qmd = —g2750

Qmd= Caudal medio diario de aguas residuales domesticas en Lt/s.

CR= Coeficiente de retorno

C= Consumo neto o dotacion de agua potable L/hab*dia

P= Poblacion

2.2.9 DOTACION DE AGUA POTABLE

Es el volumen de una poblacidn que se requiere para satisfacer las necesidades

basicas diariamente como son:

e Agua para beber
e Agua para cocinar
e Agua para el higiene personal

e Agua para lavado de ropa e higiene de la vivienda,

Los flujos de estas aguas residuales provienen directamente de las viviendas, que se
basan en el consumo de las familias; por esto es necesario el disefio de dicho proyecto,
definir la dotacién de agua potable por habitante, lo cual también dependera del clima,
el tamafio de la poblacién, factores econémicos, culturales e informacién sobre el

consumo medido del recinto N87 LA ISLA.
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DOTACIONES RECOMENDADAS

POBLACION CLIMA DOTACION FUTURA

Hab Lt/hab/dia
Frio 120-150

Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200

5000-50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200

Superior a 50000 Templado >220
Calido >230

Tabla N°7: Dotaciones de agua potable recomendadas.

Fuente: Normas del Codigo Ecuatoriano de la Construccion

Para calcular el disefio del sistema de evacuacion de aguas servidas, se asume el
valor de una dotacion de 170 litros /personas/dia, la cual se va a considerar como

aportacion domiciliaria.

2.2.10 COEFICIENTE DE RETORNO

Teniendo en consideracion que no toda el agua potable consumida por los habitantes
es devuelta a la red de alcantarillado sanitario, ya que estas aguas también son usadas

externamente como limpieza riego etc.

Se establece que entonces el coeficiente de retorno que sera considerado en el

proyecto es del 80%.
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2.2.11 CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal para la realizacion del disefio debera considerar un caudal méaximo horario.
Este caudal se determina multiplicando el caudal medio diario por un factor de

mayoracion.

Para el célculo del factor de mayoracion M, se considera por la ecuacion de Hamon,

la misma que se utiliza para poblaciones mayores a mil habitantes.

Qmaxh= Qmd* M

Donde

Qmaxh= Caudal maximo horario lts/seg

Qmd= caudal medio diario Its/seg

M= factor de mayoracion

2.2.12 CAUDAL POR INFILTRACION

La infiltracidn de las aguas subterraneas que son principalmente de alcantarillado
sanitario, se encuentran bajo el nivel freatico, el cual penetra por medio de tuberias
defectuosas, conexiones y estructuras de los pozos de revisidn entre otros a este factor

se lo denomina Qi.

Se lo determina considerando los siguientes aspectos:

e Permeabilidad del suelo y cantidad de precipitacion



e Altura del nivel freatico

e Material de la tuberia

INFILTRACION ( I/S Km)

CONDICIONES

ALTA MEDIA BAJA
TUBERIA EXISTENTES 4.0
TUBERIAS NUEVAS CON
UNION DE:
Cemento 3,0 2,0 1,0
Caucho 15 1,0 0,5

Tabla N°8: Valores de infiltracion Fuentes: Elementos de disefio para acueductos y

alcantarillados Lopez R (2011)

e Elvaloraaplicar es de 1 I/s km y considerando tuberias de PVC

2.2.13 CAUDAL DE CONEXIONES ERRADAS

En el proyecto se va a considerar el caudal de conexiones erradas que pueden

provenir de malas conexiones en las juntas de las tuberias, estas se encuentran

determinadas en litros/segundos/y area.

Tienen un valor de 0.1y 3 Lit/seg/has
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2.2.14 PARAMETROS HIDRAULICOS DE LA RED DE ALCANTARILLADO

SANITARIO

2.1.14.1 DIAMETROS MINIMOS

El diametro minimo para la red de colectores del sistema de alcantarillado sanitario
es de 200mm y para conexiones domiciliarias es de 150mm o 6""pulgadas con una

pendiente minima de 1%.

2.2.14.2 PROFUNDIDAD MINIMA

La profundidad minima se proyectara para las siguientes condiciones:

e La profundidad requerida que sea necesaria para drenar las areas vecinas.

e Un escurrimiento minimo de 1.20m sobre el colector en relacion con el
nivel de la calzada.

e Se utilizara la tuberia necesaria que garantice que no hayan
infiltraciones.

e Envias peatonales se pueden reducir las distancias entre las tuberias.

2.2.14.3 PENDIENTES MINIMAS

Se recomienda que la tuberia siga la pendiente natural del terreno en dicho proyecto
siempre que esto sea posible realizarlo en el terreno, cuando las pendientes superen el

valor de 1% se estimaran tuberias que permitan el transporte de velocidades altas.
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2.2.15 VELOCIDAD EN COLECTORES

2.2.15.1 VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad méaxima es muy importante para evitar la corrosion de las tuberias,

producidas por las particulas acarreadas en las aguas residuales.

La velocidad depende de la velocidad méxima admisible de los materiales de

fabricacion se recomienda utilizar los valores de la siguientes tablas.

VELOCIDAD COEFICIENTE DE
MATERIAL MAXIMA m/s RUGOSIDAD
Hormigon simple  con 4 0,013
uniones de mortero
Con uniones Id'e neopreno 3.5-4 0,013
para nivel freatico alto
Asbesto cemento 4,5-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Tabla N°9: Velocidad méxima en tubo lleno y coeficiente de rugosidad Fuente: Norma

del cédigo ecuatoriano de la construccion

2.2.15.2 VELOCIDAD MINIMA

Es la que no permitira que la sedimentacion de los s6lidos no obstaculice la seccion

de la tuberia, para la transportacion de las aguas residuales.

También es muy importante la velocidad minima ya que permitira el auto limpieza

de los sistemas de alcantarillado del proyecto.



= Lavelocidad minima a tuberia llena sera 60 mt/seg
= Lavelocidad a tuberia parcialmente llena sera 0.30 mt/seg

= Lavelocidad minima recomendable sera de 0.45 mt/seg

2.2.15.3 PROFUNDIDAD MAXIMA

La profundidad méaxima va a ser la 6ptima y adecuada segun el terreno en estudio y
esta no podra ser mayor a 5.0 metros, si el terreno necesita de mas profundidad debera

ser justificada técnicamente por datos del mismo proyecto.

2.2.15.3 UBICACION DE TUBERIAS

La ubicacidn en el terreno de las tuberias tienen que ser en funcion del disefio de la
red de alcantarillado y su ubicacion de la instalacion sera principalmente en el centro de
la via, tomando en cuenta que lleven una distancia de la red de agua potable que
generalmente van mas superficialmente, hay que tomar en cuenta y no olvidar de los
cruces de calles donde se interceptaran las tuberias, dejando una altura libre proyectada

de 0.3 m cuando van paralelas y 0.2 m cuando se crucen.

Cuando la red de tuberias se ve expuesta a cargas méviles como el transito vehicular,
para garantizar en el proyecto un buen funcionamiento sera de minimo 1.20m de la cota

clave del tubo.
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2.2.16 HIDRAULICA DE ALCANTARILLADO

La férmula més adecuada y utilizada es la de Manning, la cual es la méas practica
para el disefio de canales abiertos, la cual en la actualidad también se usa para canales

cerrados, y cuya expresion es la siguiente:
1

V = = Rh?/3s1/2
n

Donde:

V= Velocidad en (m/seg)

Rh=radio hidraulico (m)

S = pendiente (mm)

n = coeficiente de rugosidad de manning

2.2.16.1 FLUJO EN TUBERIAS CON SECCION LLENA

El radio hidraulico para tuberia llena se calcula:
Rh = D
4

Donde:

D = diametro interno



Funcién del caudal con:

QR=VXxA

Donde:

Q= caudal (m3/s)

A= Area de seccion circular (m2)

V= velocidad en (m/segQ)

2.1.17 COMPONENTES DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

2.1.17.1 CONEXIONES DE DESCARGAS DOMICILIARIAS

Las conexiones de la descarga domiciliaria, es la tuberia que permite que se
desalojen las aguas residuales de edificaciones para que vayan directo hacia las cajas

domiciliarias.

Las conexiones de las tuberias deberan tener como minimo un didmetro de 150mm o

6" pulgadas para alcantarillados combinados.
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Imagen N°8: Tuberias de PVC

2.2.17.2 CAJAS DOMICILIARIAS

El objetivo es posibilitar las acciones de revision y limpieza de las conexiones, la
funcion principal es que las aguas residuales negras sean descargadas. Estas cajas
domiciliarias corresponden a la red terciaria de evacuacion de aguas servidas y se

implementaran en areas de aceras ubicandolas frente a cada vivienda.

La caja domiciliaria de implementar cuando la distancia sea mayor de 8 mts 'y

cuando exista cambio de direccién del sistema.

Las cajas que se utilizaran seran de 0.50mts de largo y 0.50mts de ancho de
hormigdn simple, con tapas de hormigon armado, las iniciales seran de tipo ciegas y las

terminales que serviran para la entrega al respectivo colector secundario,

Estas seran de 0.70 x 0.70 interior con tapas de hormigén armado. Cuyas ventajas
son: livianas, facil instalacion, facil mantenimiento y larga vida util siendo 100%

herméticas.
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7 B

Imagen N° 9: Caja domiciliaria
2.2.17.3 TUBERIAS

Las redes de alcantarillado funcionan a presion atmosférica, por gravedad y solo muy
raramente y en tramos cortos trabajan a vacio o bajo presion, generalmente son de

seccion circular y ovaladas, deben ir enterradas bajo las vias.

Las tuberias a utilizar seran de PVC para colectores tipo PERFIL ESTRUCTURAL
Norma INEN 2059 o 2360 union elastomera de pared estructurada, en didmetros

internos de 150-200 mm se controlara la calidad de la tuberia para evitar la erosion.

Dext

|.L.l

Longitud Total (LT)

Imagen N°10: Perfil de tuberias de PVC
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2.1.17.4 COLECTORES PRINCIPALES

El colector es la tuberia de mayor didmetro del sistema y se coloca primero en la

zanja para las posteriores conexiones del sistema.

Los didmetros seran de 200mm hasta 450mm y seran de PVC pared estructurada.

2.1.17.5 SUMIDEROS

Los sumideros seran ubicados en los cruces de vias y donde se encuentre una cdmara
de inspeccion, seran de forma rectangular y de hormigdn armado con una profundidad
de 1.00 mts y de 0.65 mts de largo y 0.45 mts de ancho, las rejillas seran de acero la
cual evita que los desechos de gran tamafio ingresen al sistema los tirantes seran de
didmetro minimo de 250mm PVC vy su principal funcion sera de conducir las aguas

lluvias hacia la cAmara y esta a su vez a los colectores principales.

2.2.17.6 POZOS DE REVISION

Se deben instalar siempre obligatoriamente pozos de registro para su respectivo

mantenimiento y limpieza:

= En los cambios de direccion del sistema.

= Enlas uniones y cambios de didmetros.

= La distancia entre camara y camara no debera ser de 120 metros como
norma establecida y con tapas de hierro fundido de 400 KN y el hormigén de
resistencia a la compresion de 280 Kg/cmz2 por estar implantados en las vias

vehiculares
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= Las camaras seran de tipo Il didmetros de los pozos deben serén de 2.50
mts interiores con tapa de hierro ductil, el pozo se fundird "“in situ”™” con

hormigon de resistencia a la compresion de 350Kg/cm?2.

= La apertura superior del pozo seré de 0.60 mts y el didmetro estara en

funcién de la tuberia conectada al mismo.

210 200 sp. o

CriaPiT
o8

T T LT T T O I T I T
X

|
|
i
i
i
!
!
q
-
|
]

AELLE A Ehat A EOUPACTAIOA D08 pAPip AL 50 4 DELEROCTDS, S derubes
WOOFICADORARS GUELDG O COURETENCK MEDh X 2LANDK.

et e
‘wl:ﬂ: t
L

CORTE 1-1: GEOMETRIA

1™

ARMADURA LOSA DE CIMENTACION: PLANTA

Imagen N°11: Dimensiones de camara tipo Il
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DIAMETRO DE LA DIAMETRO DEL
TUBERIA mm POZO m

Menor o igual a 550 0,90 mts

Mayor a 550 Disefio especial

Tabla N°10: Didmetros recomendados para pozos de revision. Fuente: Normas del

Codigo Ecuatoriano de la Construccion.

2.2.18 ESTUDIO DEL SUELO-INFORMACION GEOLOGICA

El estudio del suelo indica que en el recinto N°87 “"La isla” cantén de Marcelino
Mariduefa provincia del Guayas esta constituido generalmente por arcillas negras, lo
cual se expresa en el informe técnico cuales van a ser las alternativas a estudiarse a

tomar para su mejoramiento.

2.2.19 INTRODUCCION DE SITEMAS DE ALCANTARILLADO

Los sistemas de alcantarillado y saneamiento basico son importantes para el
desarrollo del proyecto en el recinto N87 LA ISLA y dar un mejoramiento de calidad de
vida ya que el mal manejo de las aguas residuales de este recinto no son adecuadas, los
moradores del sector no mantienen una limpieza constante, esto puede generar graves
problemas de salud para dicho recinto, produciendo enfermedades las cuales pueden

causar altas tasas de morbilidad y mortalidad en los habitantes.

Por esto tiene que ser una prioridad de cada gobierno municipal, construir un sistema
adecuado de alcantarillado para cada recinto o poblacion que cumpla con las

condiciones éptimas para cada sector.
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2.2.20 CRITERIO Y UBICACION PARA PLANTA DE TRATAMIENTO DE
AASS

Se denomina como un conjunto de conductos y estructuras, cuyo fin es trasladar las
aguas residuales de una condéminos, vivienda, industrias, negocios, edificios etc., que

pueden presentar distintos riesgos y peligros a la comunidad.

Los criterios para la determinacion de la futura planta de tratamiento a proponer

seran los siguientes:

= Atender las necesidades del recinto N°87 LA ISLA que no posee ningln

tipo de tratamiento de aguas residuales.

= La propuesta de una planta de tratamiento estara a una distancia minima

cerca de la poblacion de 200 metros.

= La maxima distanciacion para que no afecte a ningiin morador del sector

con enfermedades o malos olores.

2.2.21 DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

El disefio de un sistema de alcantarillado pluvial, se caracteriza principalmente en
brindarle a la poblacion del recinto N87 LA ISLA un ambiente sano y agradable,
evitando distintos tipos de enfermedades segun el clima, con el fin de reduciendo

riesgos de enfermedades de origen hidrico y brindandoles un mejoramiento de vida.
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2.2.21.1 CAUDAL DE DISENO

Para calcular los valores de dichos caudales que se utilizaran en el siguiente disefio
del sistema de alcantarillado pluvial, se procedera conforme con lo indicado en la norma

CPE (Cddigo de practico ecuatoriano) para areas urbanas.

2.2.21.2 EL METODO RACIONAL:

Este método racional se aplicara para areas con una superficie la cual serd inferior a 5

km2, y el caudal de escurrimiento se lo va a calcular mediante la siguiente formula:

Q=0.0027 C*I*A

En donde:

Q= sera el caudal de escurrimiento en m3/s.

C= coeficiente de escurrimiento el cual serd (adimensional).

I= intensidad de lluvia la cual va a ser igual al tiempo de concentracion de la cuenca

en estudio en mm/h.

A= serd el area de la cuenca en ha

El método para calcular la intensidad de lluvia fue el de Gumbel el cual considera el

valor maximo para un determinado periodo de retorno



2.2.21.3 PARA| entre 2 y 10 afios se recomienda usar los siguientes valores de

coeficiente "C".

TIPOS DE ZONA VALORES DE C

Zonas centrales densamente
construidas, con vias y calzadas 0,7-0,9
paviméntales.

Zonas adyacentes al centro de menor
densidad poblacional con calles 0,7
paviméntales

Zonas residenciales medianamente

pobladas 0,55-0,65
Zonqs residenciales con  baja 0,35 0.55
densidad

Parques, campos de deportes 0,1-0,2

Tabla N° 11: Valores de coeficiente de escurrimiento. Fuente: Normas del Cédigo

Ecuatoriano de la Construccion.

Cuando sea necesario, el calculo de un coeficiente de escurrimiento compuesto el
cual se basa en los porcentajes de diferentes tipos de superficie, se utilizaran los valores
presentados en la siguientes tabla y se seleccionara el valor adecuado, considerando los

calculos que se van a analizar.
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TIPOS DE SUPERFICIE VALORES C
C_ub_lerta metélica o teja 0,95
vidriada
Cubierta con teja ordinaria

X . 0,9
0 impermeabilizada
Pavimentos _a_sfaltlcos en 085209
buenas condiciones
Pavimentos de hormigén 0,8a0,85
Empedrados (Juntas
pequenas) 0752038
Emped(ados (juntas 04205
ordinarias)
Pavimentos de macadam 0,25a0,6
Sup_erf|C|es no 01203
pavimentadas
Parques Yy jardines 0,05a0,25

Tabla N°12: valores ¢ para diversos tipos de superficies. Fuente: Normas del Cdodigo

Ecuatoriano de la Construccion.

" Las suposiciones de este método, se realiza respecto a la relacion entre la
intensidad de lluvia del disefio, tiempo de concentracion y caudal de escorrentia, no
justificaran la correccion de C respecto al tiempo, por lo cual se va a utilizar un

valor constante de coeficiente C.

. Las intensidades de lluvias se calcularan respecto a la duracion y
frecuencia.
. Las frecuencias de los componentes del sistema de alcantarillado pluvial

se determinaran atendiendo lo indicado anteriormente.
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2.2.21.3 PERIODO DE RETORNO

Se llama periodo de retorno al tiempo medio entre dos lluvias que igualan o superan
una precipitacion, la inversa de este periodo representa la frecuencia de esa lluvia y se

considera en periodos de 1 a 10 afios.

Las curvas obtenidas se denominan Curvas Caracteristicas del Régimen de Lluvias
de la zona y son diferentes para cada zona en cuestion. Estas curvas permiten, obtener la

intensidad media de la lluvia para una duracion determinada.

La aplicacion de las curvas se establece en la siguiente tabla:

Periodo de
retorno de la Tipo de proyecto
lluvia (afios)

Colectores locales de zonas residenciales
3 situadas en terrenos cuya pendiente sea de
2.5% mayor.

Colectores locales de zonas residenciales
3 situadas en terrenos cuya pendiente sea menor
del 2.5%

Colectores principales que involucren el
desague de grandes areas

Urbanizaciones industriales depdsitos de
5 materias primas situadas en terrenos planos y
de dificil desaglie (Pendiente menor del 1%)

5 Estaciones de bombeo

Canales abiertos, cortes bajo autopistas y

250650 grandes avenidas

Tabla N° 13: Periodo de retorno de aguas lluvias Fuente: Interagua 2015.
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2.2.21.4 HIDROLOGIA

El estudio HIDROGRAFICO, es denominado para dicho disefio de alcantarillado
pluvial, se calcula por las intensidades de lluvia que se produce en la zona que se
realizara el proyecto, con el fin que permitan determinar el caudal de drenaje del

alcantarillado pluvial.

El objetivo de este estudio hidrografico, es determinar los parametros caracteristicos
de la zona en estudios, basandose en la intensidad diaria de las lluvias en el sector y la

ecuacion de intensidad, para cualquier periodo de retorno.

En caso de el recinto N87 LA ISLA™, se toma como referencia la ecuacion
asignada y la mas preferible para la estacion, de tal forma que nos brinde calculos

exactos adecuados para disefias la red.

2.2.21.5 DIAMETRO

El didmetro minimo que debera usarse para este disefio es de 0,25 m para

alcantarillado pluvial.

2.2.21.6 VELOCIDAD

La velocidad minima sera de 0,90 m/s para alcantarillado pluvial, para el caudal
maximo instantaneo, en cualquier etapa del tiempo o temporadas y las velocidades
méaximas aceptables puede ser mayores a aquellas adaptadas para el alcantarillado
sanitario, pues los caudales de disefio de alcantarillado pluvial pasan con poca

frecuencia.



Tipo de material de la tuberia Velocidad maxima
Acero 6
PVC 8
Acero con recubrimiento de

. 4.5
mortero centrifugado
Cobre 4
Concreto normal 3
Concreto reforzado 4.5
Ladrillo coman 3
Gres 5
Hierro ddctil con recubrimiento 45
de mortero centrifugado '

Tabla N° 14: Velocidades méaximas segun material de la tuberia. Fuente: Normas del

Caodigo Ecuatoriano de la Construccion.

2.2.21.7 RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad n, y para alcantarillado sanitario se expresa en la
ecuacion de velocidad de manning y se ajusta un coeficiente de rugosidad n = 0,013

para tuberias de PVC tipo perfil estructural.

2.2.21.8 PENDIENTES

La pendiente serd determinada por la velocidad, considerando para el disefio de
canales o estructuras que no se produzca flujo critico o se aproxime a él (en un 10% de

altura del agua correspondiente al flujo critico).

Cuando presenten casos de flujos supercritico se debe presentar soluciones

hidraulicas mediante estructuras de disipacion o similares.
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Cabe recalcar que para la determinacion del régimen de flujo se utilizara mediante la

formula del namero de Froude el cual determina los regimenes de flujo

. vV
= 77
(gA/Bs>

Donde:

V: Velocidad real del agua para el tubo funcionando parcialmente lleno (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2) — 9,82 m/s2

A: Area transversal mojada de la seccion del conducto (m2)

Bs: Ancho superficial (m)

La determinacion se la realiza de la siguiente manera

F < 1: El régimen de flujo es sub-critico lo que implica que cualquier modificacion
que se le produzca a la seccion transversal del escurrimiento, aumento o disminucion en
corte o en planta, se traducira en elevacion o depresion de la misma respectivamente y

esta perturbacién propagara hacia aguas arriba.
F = 1: El régimen de flujo es critico cuando se forman ondulaciones en la misma.

F >1: El régimen de flujo es supercritico o de alta velocidad, es la modificacion de la
seccidn transversal del escurrimiento esto quiere decir que aumenta o disminuye en el

corte o en planta y se reflejara aguas abajo.
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2.3. DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO COMBINADO

2.3.2 CONSIDERACIONES GENERALES

La implementacion de sistemas combinados se deberd justificar considerando los

analisis del proyecto en estudio y con su respectiva base sustentada.

2.3.3 CAUDAL DE DISENO

Para los célculos y datos de caudales de sistemas combinados seran la recopilacion

de caudales de alcantarillado sanitario y alcantarillado pluvial.

2.3.4 VELOCIDADES MINIMAS Y MAXIMAS

La velocidad de disefio minima en los sistemas combinados sera de 0.9 m/s

considerando tubo lleno.

Se verificaran los funcionamientos hidraulicos del conducto utilizando de caudales

medios de aguas servidas.

Para lograr el mejor y buen funcionamiento de este sistema, se considerara las
respectivas velocidades de auto limpieza, para mantener el sistema en funcionamiento

activo.

2.3.5 ESTRUCTURAS DE REBOSE (ALIVIADERO)

El excedente que no ingrese en los respectivos interceptores debera ser desviado a

otro colector el cual se conducira total o parcialmente a una estacion que va a depurar al

cuerpo receptor.
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Los volumenes a tratar de ser el caso seran analizados y definidos en los estudios de

calidad del cuerpo receptor.

El excedente de aguas combinadas puede desviarse por medio de:

Vertederos laterales

Vertederos laterales con tabique

Vertederos transversales

Vertederos de salto y sifones

Se debera analizar el buen funcionamiento tanto en temporada de lluvia asi como en

temporada seca.

2.4 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.4.1 DEFINICIONES Y NORMAS GENERALES

DEFINICIONES

e Aguas lluvias: las aguas lluvias son aquellas aguas que proveniente de la
precipitacion pluvial.

e Aguas residuales domesticas: Las aguas residuales domesticas son las
que provienen principalmente de zonas de viviendas y de servicios, estas esta
compuestas por desechos que provienen principalmente del metabolismo

humano



e Aguas residuales industriales: son desechos liquidos que provenientes
de las actividades diarias principalmente de las actividades industriales.

e Alcantarillado de aguas combinadas: Son los sistemas que se
generalizan por la canalizacion de los dos sistemas al mismo tiempo.

e Alcantarillado de aguas de lluvia: se ve compuesto por obras de
canalizacion de aguas provenientes de precipitaciones pluviales

e Alcantarillado de aguas residuales: se ve compuesto por obras para el
adecuado trasporte de los caudales residuales asi también como industriales

e Alcantarillado combinado: es el sistema integrado tanto por el
alcantarillado de aguas residuales como por el de aguas lluvias, en forma

conjunta y en un misma sector.

e Caja de inspeccion domiciliaria de alcantarillado: es la caja ubicada
en aguas lluvias o combinadas provenientes de una edificacion.

e Camara de caida: es una estructura de concreto similar a la cAmara de
inspeccion, utilizada para dar continuidad al flujo cuando una tuberia llega a una
altura considerable respecto de la tuberia de salida, provista de un accesorio
adicional para disipar energia.

e Camara de inspeccion: es una estructura de concreto con tapa
removible para permitir el acceso a las tuberias.

e Areas Tributarias: son las areas que contribuyen al escurrimiento de

aguas residuales y aguas lluvias.
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2.4.2 ALCANTARILLADO PLUVIAL

Alcantarillado de aguas lluvias: es el sistema compuesto por todas las obras

destinadas a la recoleccion y trasporte de aguas lluvias.

Aliviadero o cAmara de separacion: es la estructura hidraulica utilizada para
separar los excesos de aguas de lluvia en los alcantarillados combinados. Las caAmaras
de separacion garantizan que las residuales en verano estén en el alcantarillado y en

invierno se alivien al rio o canal.

Area tributaria: es la superficie que drena hacia un punto determinado.

Coeficiente de escorrentia: factores que determina la porcion del agua lluvia que no
es retenida por la superficie donde cae y fluye libremente hacia los receptores.
(Quebradas, Rios, Alcantarillado, etc.). Depende del tipo de superficie y es usado en el

calculo del caudal de aguas lluvias.

Escorrentia: es la proporcion de las aguas lluvias que no es retenida por el terreno y

corre sobre la superficie.

Sumidero de aguas lluvias: es la estructura que se construye para captar las aguas

de escorrentia que corren por las vias y entregarlas a las camaras de inspeccion.

2.4.3 ALCANTARILLADO SANITARIO

Los sistemas de desaguies sanitarios, estan compuestos por un conjunto de tuberias

gue se agrupan en dos tipos:
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e Colectores

e Tuberias secundarias

Coeficiente de retorno: es la relacion que existe entre el caudal medio de aguas

residuales y el caudal medio de agua que consume la poblacion.

Colectores: son tuberias de diametro igual o mayor que DN 600 que por su
profundidad y/o diametros solo reciben los afluentes de la red secundaria y lo descargan

en un lugar prefijado.

También pueden ser llamados redes primarias. No se aceptan que capten aguas de

acometidas domiciliarias.

Conexiones domiciliarias: son tuberias de enlace entre la red interna domiciliar y la

tuberia secundaria.

Tuberia auxiliar: son las paralelas a las tuberias secundarias que por su diametro

y/o profundidad, capta las aguas servidas de las conexiones domiciliarias.

Velocidad de auto limpieza: es la velocidad minima con la que se transportan los
solidos suspendidos sedimentables en el liquido en conductos parcial y/o parcialmente

llenos.

2.45 TIPOS DE CAMARAS DE INSPECCION

Son utilizadas para todo sistema de alcantarillado tanto como aguas lluvias o

servidas, son de hormigén armado y son de geometria cuadrada o rectangular, su
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funcidn es la conexidn con los colectores a distancias establecidas por las normas

64

técnicas.
Estructura Alt
cima | Digm. ma
Tubo H.A. muros y H.A. losa Hierro X.
; cimentacion superior
Tipo mm Geometria .
2
kg/lcm? kglcm? kg/em m
. fy=4 25
I 900 220-400 Circular c=280 c=350
200 00
. fy=4 27
I 1000 450-760 Circular c=280 =350
200 50
337-44”
Circular
1000 ) 1°cuerpo
i osea £c=280 =350 e gg
1500 Cuadrado
2°cuerpo
825-1100
487-66” Circular
1000 1°cuerpo
v Osea £c=280 £c=350 Fy=420 46
1500%250 0 50
0 Rectangular
1200-1650 2°cuerpo
727-90” Circular
1000 1°cuerpo
\Y Osea £c=280 £c=350 Fy=420 ar
1500%300 0 50
0 Rectangular
1800-2250 2°cuerpo
Tabla N° 15: Clasificacion de las cdmaras de inspeccion. Fuente: INTERAGUA 2015.




Se colocaran en los siguientes lugares:
e Al comienzo de todo colector
o Entoda interseccion de colectores
e Entodo cambio de direccion
e Entodo cambio de pendiente

o Entodo cambio de didametro

También se debe cumplir con lo estipulado en la siguiente tabla:

R DISTANCIA
DIAMETRO, (mm) N
MAXIMA, (m)
Desde 400 hasta 450 120
Mayor de 450 150

Tabla N° 16 Distancias maximas de camaras en vias. Fuente: Normas del Codigo

Ecuatoriano de la Construccion.
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CAPITULO 3

3.1 PROPUESTA DE DISENO

Para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial y del sistema de aguas residuales
servidas se ha establecido realizar mediante el calculo de velocidades, caudales y cota

clave para estar acorde con las normas utilizadas en la actualidad.

3.2. PARAMETROS GENERALES DE DISENO

El presente disefio se lo proyectara para un horizonte de 20 afios los cuales se va a

calcular una poblacion futura a dicho horizonte de afios.

Ya obtenido los calculos de la poblacion actual la cual es de:

Afo 2016 con 1259 habitantes

Poblacidn futura para un horizonte de 20 afios es de:

Ao 2036 con 2100 habitantes

3.3. AREA TOTAL DEL RECINTO

El area total del recinto se lo determino mediante los levantamientos topogréaficos
realizados con RTK en sus siglas en ingles lo cual quiere decir Real Time Kinematic o
navegacion cinética en tiempo real y también se utilizaron Estacién Total y Nivel de

Precision.
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Una vez realizado el estudio de la zona se determiné un area actual de

aproximadamente 48 Has y con una proyeccién futura de 78.92 Has para el afio 2036.

3.4. DENSIDAD POBLACIONAL

La densidad poblacional lo cual es la cantidad de individuos o habitantes en un area

determinada y la cual se la calculo mediante la siguiente formula:

N° DE INDIVIDUOS
DENSIDAD =

AREA O SUPERFICIE
DENSIDAD = 2101 Hab _ 1
"~ 7892 Has

Una vez calculada nos da una densidad de 26.41 lo cual se lo redondea a 26 Hab/Has

3.5. CONSUMO NETO

Para el presente disefio se estimd un consumo neto de 170 Lit./hab./dia lo cual se
tomé mediante un analisis de consumo de agua por habitante en la zona donde se

realizara nuestro proyecto.
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Se obtuvo la dotacion para poblaciones futuras de la siguiente tabla

DOTACIONES RECOMENDADAS

POBLACION CLIMA DOTACION FUTURA

Hab Lt/hab/dia
Frio 120-150

Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200

5000-50000 Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200

Superior a 50000 Templado >220
Calido >230

TablaN°17: dotaciones recomendadas Fuente: cddigo ecuatoriano de la construccion.
3.6- CALCULOS HIDRAULICOS DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO

Los célculos del proyecto en lo que corresponde al sistema de alcantarillado sanitario
y alcantarillado pluvial se encuentran elaborados especificamente en el anexos adjuntos

donde se encuentran especificados cada uno de las tablas y calculos de cada sistema

3.7. CAUDAL DE DISENO AGUAS RESIDUALES

Los caudales de disefio se basan en el método de caudal acumulado lo cual es la
suma de todos los caudales como son el caudal maximo horario, Caudal de infiltracion y

también el caudal de conexiones erradas, ver calculos en Anexo.

CAUDAL DE DISENO= Suma (CMH-+Infiltracion+Erradas)
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3.8 CAUDAL MAXIMO HORARIO

El caudal méximo horario es el caudal maximo que se obtiene en el dia y va

multiplicado por un factor de mayoracion y es igual a
QMF=QMD*F

El factor de mayoracién va dado para poblaciones entre 1000 y 1°000 000

P Q max _18+\/5
T Qprom 4+ Jp

P= poblacion en miles de habitantes
3.9. CAUDAL DE INFILTRACION

El caudal de infiltracion que depende de las condiciones del proyecto y se considera:

Alta: 0.15-0.4 lts/seg/Has

Media: 0.1-0.3 Its/seg/Has

Baja: 0.05-2 Its/seg/Has

3.10 CONEXIONES ERRADAS

Son las que provienen de malas conexiones de tuberia a camara y también por la falta
de control al momento de la conexion estas van de un factor de 0.1 Its/seg/has a 3

Its/seg/has para el proyecto se escogio 2 Its/seg/has.



TablaN°16 .- Calculo de los caudales de disefio

Pozo |irea tributaria (has Domeéstico Industrial Comercial | Institucional | Total () max horario Infittracion |Conex. erradas| Q disefio (L/s)
Parcial | Total |% Area|Densidad| Poblacién|L/s. ha|% Area|L/s. ha|% Area|L/s ha|% Area|L/s hal Area|Lisha| L/'s | F | L/s [Lisha| L/s |Lisha| L/s | Cale. |[Adoptadol
2 3 4 3 b 1 8 g9 10 11 12 3] 147113 16 [ 17] 18 19 20 2] 2 3 7]
050| 030 | 100 26 3 0.044 100 |0.044 {0022 44| 010 | 005|003 2 [ 100 112 | 300
050( 100 | 100 26 26 0.044 100 | 0044 (0044 44| 019 | 005|005 2 [ 200 224 | 300
050( 130 | 100 26 39 0.044 100 |0.044[0065) 43 028 | 005|008 2 [300] 336 | 336
120 27 100 26 10 0.044 100 | 0044 (0118 45| 051 | 005|014 2 [ 540 | 604 | 6.4
054 364 T 26 g3 0.044 30 04 100 10451 (0259 42| 109 | 005|018 2 [ 728 | 835 | 833
051 433 100 26 119 | 0.044 80 | 04 [ 180 [0364|03590| 42| 248 (005 (023 2 | 10| 1181 | 1181
115 3570 50 26 149 | 0.044 10 04 | 40 | 04 ) 100 0222|0845 42| 355 | 005|020 2 (1140|1524 1524
077 647 13 26 160 | 0.044 25 04 100 | 0435 (0048 42 368 | 005|032 2 [1284) 1724 1724
100[ 100 | 100 26 26 0.044 100 | 0044 (0044 | 44 019 | 005|005 2 [ 200 224 | 300
104 204 | 100 26 i3 0.044 100 |0.044 {0089 45| 038 | 005|010 2 [ 408 | 436 | 4356
113 317 100 26 83 0.044 100 | 0044 {0138 45 039 | 005|016 2 [ 654 709 | 709
122 438 60 26 115 | 0.044 40 | 04 | 100 (0186|0363 42| 155 (005|022 2 | 878 | 1033 | 1033
131 570 | 100 26 149 | 0.044 100 |0.044 [0425) 42 177 | 005|029 2 [1140] 1346 | 1346
135 705 100 26 184 | 0.044 100 | 0044 (0482 42 202 | 005|035 2 [14.10] 1647 | 1647
034 739 | 100 26 193 | 0044 100 | 0044 (0496 42 208 | 005|037 2 (1478|1723 | 1723
138 138 100 26 3 0.044 100 | 004470060 | 45| 026 | 005|007 2 [ 276 | 300 | 309
058 186 | 100 26 il 0.044 100 | 0044 {0086 43| 037 | 005|010 2 | 382 439 | 439
050 983 100 26 257 [ 0.044 100 |0.044 [0.107) 41 044 | 005|049 2 (1970 2063 | 2063
152 1784 | 7 26 0.044 300 | 04 [ 100 {0151 1284 40| 545 (005 (089 2 3568|4171 4171
165 1949 | 100 26 0.044 100 | 0044 (0072 40| 029 | 005 | 097 | 2 (3808 4024 | 4024

159 21.08 | 100 26 0.044 100 |0.044 | 0141 40| 057 | 005|105 2 [42.16] 43.78
1.00( 2208 | 100 26 0.044 100 |0.044 [0I85) 30 072|005 | 110 2 [44.16| 4590 | 4500
100 2308 | 100 26 0.044 100 | 0044 (0229 39 089 | 005|115 2 (4616|4821 | 4821
1.00( 2408 | 100 26 0.044 100 |0.044 (0272 30 1.06 | 005|120 2 ([48.16| 3043 | 3043
117 2525 | 100 26 0.044 100 |0.044 {0323 30 126 | 005|126 2 [5030) 5302 | 3302
082 2607 | 100 26 0.044 100 | 0044 (0359 39 140 | 005|130 2 (5214|5484 | 3484
0486| 09 | 100 26 23 0.044 100 | 04 ) 200 |0444[0426) 44 187 | 005|005 2 [192] 384 | 384
208 304 | 100 26 7 0.044 100 | 0044|0517 43 222|005 013 2 | 608 | 845 | 845
0485 403 100 26 105 | 0044 100 | 0044 (0560 42| 235 | 005|020 2 | 806 | 1061 | 1061
051 484 | 100 26 120 | 0.044 100 |0.044 (0600 42 252 | 005|025 2 [ 988 | 1265 | 1265
3101 | 100 26 800 | 0.044 100 | 0044 (0039 30 374 | 0053|135 2 (6202|6731 | 6731
30 | 10 26 809 | 0.044 100 |0044 (0559 39 374 | 005|135 2 [6202] 6731 4731

John Contreras M. (Autor).
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Tahla N°17.- Disefio hidriulico y empate por cota clave de eolectotes del aleantarillado sanitario
QDia| § EEWESS_EEWE%E&& Qo | Vo|nm o T |d|E|H Cotarssante | CotaClave | Cotatnvert | Prof aclave
o _ ——— (/0o |VVo| 4D |RRo —
(L) |dizefi (m) Eavrﬁ.ﬁaé_ﬁav (L/7) | (m&) ke (m) | (m) | (m) De| A |De | A|[De| & |[De| A
HEN RN T INERR IR ON[OTE{T |2 [00[5m 2 [ 3 [B0%e0

120 | 0200|2999 098] 0.12 10.370(0.27010.630{0.188 | 0.34{ 0.01 {0.03| 0.12 |0.03| 006 ) Q.04 0.86 | 113.00] L16.00/ 112,80 L13.40  nx.600\ n3.200| 120 | 260

300 (040| 0084 8436 220 | 0200 |2999| 053] 0.10 |034010248|0.386|0.0701 0.32| Q.01 ) 0.03 | 0.12 |0.03 | 0.08{ 0.03 | 0.96 | 116.00] 11493113 40| 113.00) 113.200) n2.800| 260 | 153
120 | 0200 | 2603 0.83| 0.13 |0.613|0.308|0.704]0.220 {031 | 001 {0.00{ 0.12 1006|007 Q.04 Q.81 11493| [14.90|113.00) L1270\ 2. 500{ t2.500] 195 | 2

10 | 0200 | 23.97|0.83| 013 |0.680{0.370|0.80910.273 | 0.36{ 0.02 | 0.04| 0.02 |0.07| 0.09] 0.0 | 0.80 | 114.90] L13.00{ 11270 11240  mz.500\ n2.200( 220 | 260
835 [028) 0136 13390 220 | 0200 |2397|0.76| 0.38 |0768 0468|0982 0.361) 0.39 1 0.02 | 0.05 | 0.12 |0.09| 0111 0.07| 070 | 113.00| 114.80)112.40|112.20| ni2.200] niz.0o0| 260 | 260
ILT[020) 0139 13863 220 | 0200 | 209110701 034 |0.870)0388 (11070487 | 081 | Q.02 0.06 | 0.12 |0.12{0.14{ 0.10 | (.62 | 114.80{ 114.00)112.20{ 11203 1i2.000] t11850| 260 | 193

120 | 0200 | 2113 | 047| 072 |0.833|0.703| 1182|0.6441 064 ) 002 |0.06| 0.12 014|016 | 0.13| Q.37 | 114.00| 113.20|112.03| 11188 111950  mmgaq) 185 | 132

[T24(022) 0181 18146 220 | 0200 | 2236|071

0021006] 0.13 013 017| 0.14 | 0.39 | 113.20( 11287 111.88| 111.69) 1.680] t11430| 132 | LIS
300 (041{ 0084 8397 | 220 | 0200 |3037]0.97| 0.10 |0340|0248|0.386|0.1701 0.32| Q.01 | 0.03 | 0.12 |0.03| 0.08{ 0.03 | 0.90 | 114.82| 11434 113.42) 113.01) m3.2z0) 1z 120 | L33
436 {033 0.002| 10237 220 | 0200 |2724|087) 017 |0.824]0313|0.716|0.229) 0.34) 001 [ 0.04| 0.12 |0.06| 0.07| 0.03| 0.80 |11434) 1146111301 11268 2.0 mz.dgn| 133 | 193
T09 (0311 0122 122.19] 220 | 0200 | 26.40] 0.84] 027 {0708 0400 {0880 |0.3001 0.39 | Q.02 ) 0.041 013 008 0.10{0.06 | 0.7 | 114.81| 11442 112,68 112.37) tiz.da0) 1m0 193 | 103

1033 |026] 0.146 | 14648 220 | 0200 0101 0121 008) 070 11442 11381 123THIALL) m2.m0| 010 | 20 | LT

13461 0.27( 0159 | 13943 220 | 0200 | 24641 0.78| 035 |0.875|0.394(L11310.494] 0.69| 0.02 {006 | 0.1 |0.12| 0.14 {0101 0.70 | 11381 T13.34) 12T 111.34] 10500 tited0 | 170 | L3O
1647]035) 0.164 | 16384| 220 | 0200 |28.06(0.89| 0.39 |0.893)0.62011.13210326| 0.80{ 003 0.08) 020 |0.12| 0.16 | 0.1T| 0.79 {11334| L1312\ 111.84| 111.43| m.640| 1.250| 1.30 | 167
17251020( 0185 | 18306 220 | 0200

012 |013] 017 0.13| 033 | 113.12) L1280/ 1114311123 | 250  mmos0| 167 | L

H,
"

309 (036) 00801 8007 | 220 | 0200 |3549| L13| 0.09 |032010232|0.334 0.161) 0391 002 0.08 | 0.16 |0.03 | 0.07| 0.03 | 103 | 113.73| L1331} 112.33| 112.07| ti2.350) 1ri870| 120 | 1.4

439 1040|0097 120 | 0200 | 2099\ 09| 0.13 |0.600(0.298|0.686|0.213{ 0.37{ 0.02 {0.03| 0.14 006 | 0.08 ) 0.04 | 0.8 | 11331) LIL80J11Z.07) L1180, 1170  t1ig00| 124 | LOD

2063|026] 0138 18848 220 | 0200 | 2418|077

0.16{0.19)0.16| 061 | 112800 112,87 111.25| 111.07| 00| no.gro| 135 | 130
8.201 100{4LTE{033] 0255 ) 3468|280 | 0230 [4930| 101) 0.84 |0597]0.785]1.20410.798| 1001 003 | 0.07] 023 10201 023|020 071 |11287| LI2I2| 11107 110.74] no.820] 110.430] 1.80 | 138

John Contreras M. (Autor).
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3.11 DISENO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

La metodologia para el disefio del sistema de alcantarillado pluvial se lo realizo
mediante el método racional el cual se lo utiliza para &reas menores a 5 KM2

Q=0.00278*C*I*A

Q= sera el caudal de escurrimiento en m/s

C= coeficiente de escurrimiento el cual sera (adimensional)

I=intensidad de lluvia la cual va a ser igual al tiempo de concentracion de la cuenca

en estudio en mm/h

A= serd el area de la cuenca en ha

3.12 AREA DE DRENAJE

Se lo realizo por cada tramo de colector y teniendo en cuenta el area de escorrentia
de cada tramo y empatando por cota clave cada tramo de colectores de alcantarillado

pluvial. Ver célculos en Anexo
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Tabla 20. Dsefo odraulic y empt porcoteclave de colectores de alantarilads phovel

Trama s Te[min Fee| | || QOs|Long| S (DiimCom imledrog) Gy | Vo 0 VIR« | (Vg d|E|H Colaragante | Catachwe | Cotaiuert | Prol Ackue
an | ol 0 |ae o ¥

D-A| Aol | G| Tet|2Tos |2 Ter| e | oe [mmb] LsHe| (Ls) | [m) |disiol ] |(mm)| fm] (i) (L] | e G e ] (i) gl ) | i) | (o) | ) O | A | Do | A | De| A|De|A

B )L OO M) ) )W 0BT ) (80 (7] 8 | ([ SO O AT A0 WA RE T M) ] O
160 | 45| 0 |G| NATIE| RSO WD) D | 0S| 0 | e | 2| 2 130 | 05 | 009 O | 040 [ 00 | 008 | 040 | 050 | 4 | 6D | 5000\ 600|050 0| AR 120 | 26

125 0752 | 00| KT | HHTRSZ| G0G6H | M0000| 023 | 00| B0 | DAET| 467 | 26054 | 153 OB | 008 | 100 | 079 A2 DED| LS| O | 0T | O | 003 ) 033 046 | 040 | 08T [HE00D) D) HEED 50| HR00|HORR0| 24F | 163
Ged |00 | 030|245 106 | 100 |42 | S00 | 432|000 | 6 (H0000| 028 | O60| 650 | 0363 | %65 | 46978 | 166 | 080 | Q0G| 00 | 079 | 030 (0G0( 66| 0 | 00 | O | MO | 04T | 06 | 045 | 076 | H4350) H300] HEZT0 M040] RGN MO\ 166 | 146
5| 120 {030 (RIF| 055 | 088 | -AT62| 00| 45CAA | REND| AELBD | H0000) 03 | 60| €50 ) 0SBA ) 364 | SELE3 | 8B | DE5 | 00D | GO0 | 07| 122|052( 83| OfF | 085 | O3 | 08| 047 | Q65| 043 | 06 | HAS0D| NEDOD) HR0AD ME6E0 | 4O\ B0 136 | 232

BB 03|00\ HAB| O | QS ) BEEN| D00 | 36| RORAZ) DI63 | TREG | 020 | 060 | G50 | O%6R [ 6R) 4DAS | G4\ 0S4 ) 005 | 00 [OFF| 120 |050) 42| 0 | ) 0N | ONG| 047 | OF | 045 | 085 |M5000|14600] 2680 RS0 AGGM M3 2

b

Geb | D[ 05| 43| D81 | O | 083 | S00 | 2034\ HEES | B4T2 | G040 02f (060|650 | 0SB4 564 | A0RE0| 04 | 0G5 | 009 | 00 | 073 12| 052( 05| O | O3 | DA | M7 04D | 053 | 043 | 86 | HASOD HHODD| fi2S0| H2S

0 520 | 170

& | 18

(o6 | A8 | O3\ RA| 005 | 00 |20 | D00 | dORAG| HO4SR| G4TED | 4SS 035 | 060 | G50 | 0365 | 6| RAAT6 | 186 | 085 ) 003 | 100 [ OFF) 2R (05| 86| 05 | O3 | O30 | OFG | 047 | 08| 043 | 5 |M000| HER00) 0 A0

) 110 | 470

65 | 11

-4 05 U3 | Q408 S00 | S8080| W096.57 | 20n52 | 1046 | 020 | Q60| €60 | OAGE | 466 | 4OBAT| 46| 031 | 008

D3| 083 | 0018 | 03 | 042 | 028 | O [ME200] MLEA0| HEOTD) 320 | HLAA0 | LI

1%

10-1f |l 066 | GAI6| 300 | B3| WALAT) JGA80 | N000) 039 | 060 | G50 | 0363 (65 ) S0E | M| OB ) 005 | 100 [OFF| 120|050 3| 05 | 068 | O35 | A0 | 047 | 086 | 045 | 039 |MAEA0| NAAD| 420 HR0A0 HEGE| HOMO) 120 | 10

fi-f| 10 08 | G265 S00 | S0 | WRST ) 4SS\ M0000) 030 | 060| £R0 | 0383 | %D D84 | 00 | 00 079 [ 120 [050] 1301 046 | 067 | O3F | Of86 | 047 | OFF | 045 | 055 | 60| WA | E040) e

1| teddl| 00| 150 | 134

8= 1% | 030| HOE| 00| OF5 | SM02) 00 | 4GBI5| 190606 | TREE | M000( 039 | 060|850 | 35| 05| BAAD | 196 OG5 | 009 | 100 | 079|022 082|136 00 | 020 03| 06 | 04T | 06D | 043 ) 08 | NA0| fA420( HEGT | HAZ) 1RON) Ho%0| 18 | 2M

[ 12| 030)RM| 036 | 02 |-A02( S0 | 46319| T0AD5 | 4GNS 0000\ 02 | 060) GED | O35 | 65| RE3 | 204) 05 | 00

O76 | 03T | 02| 04T | 065 | 043 | 035 (BA20| 1510 ) tR250) HEGED | HEG0( 20| 2 | 1%

e8| 134 | 030\ 1360( 04| OFF | S36| 00 | 4245 ) SORET| G2 | A0000( 045 | 060 | 650 | 0385 | 568 SRRA0 | &40 085 | 003 | A00 079|022\ 062|200 0% | 080 | 033 | 0285 | 047 | 063 | 043 | 036 | WR60(13H0| H60) 30| 260 | f0i0) 1 | 1%
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-0 063 | 30| 001|085 | OF0 | D) 00 | MO | IR0 | TS | 080 | 020 | D0 | 760 | 008|506 | G43H | 67| QR {004 | Q8| O3 (1020400 L35 ) 0N | QR | 0B | 00| 036 | 045 ) 028 ) 0
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3.13. CURVAS IDF

Son las curvas de intensidad, duracion, frecuencia de las precipitaciones las cuales

van relacionadas entre si ver anexos

< - T ™

1 — s
| = Intensidad (mm/hr)
t= Duracion de la lluvia (min)
T= Periodo de retorno (afios)
K,m,n= Parametros de ajuste
0.237857
’- 15709681 * T
- 0.61983
t
Donde:

I = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retomo (afios)
t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Resumen de aplicacién de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]

3 2312,59616794941 -0,61638608809
5 2616,20119479760 -0,61638608809
10 2997,69158657859 -0,61638608809
25 3797,40586600285 -0,63362500463
50 3837,29131852530 -0,61638608809
Promedio = 3112,23722677075 -0,61983387140

Tabla N°21: Resumen de aplicacion de regresion potencial, Autor= John Contreras M
Donde, En funcién del cambio de variable realizado, se realiza otra regresion de

potencia entre las columnas del periodo de retorno (T) y el término constante de
regresion (d), para obtener valores de la ecuacion:

d=K.T"



Regresion potencial

N° Y In x Iny Inx*Iny | (Inx)*2
1 3 2312,5962 1,0986 7,7461 8,5100 1,2069
2 5 2616,2012 1,6094 7,8695 12,6654 2,5903
3 10 2997,6916 2,3026 8,0056 18,4336 5,3019
4 25 3797,4059 3,2189 8,2421 26,5302 10,3612
5 50 3837,2913 3,9120 8,2525 32,2841 15,3039
5 93 15561,1861 12,1415 40,1158 98,4233 34,7642
Ln (K) = 7,5588 K= 1917,5852 m= 0,1912

Tabla N°22: Regresion Potencial, Autor=John Contreras M.

Termino constante de regresion (K)= 1917.5852

Coef, de regresion (m)=0.191219

Periodo de Retorno (afios)

o

s

S 4500

2000 -

5%

g 3500 -

g 3000 -

o 2500 -

2 y = 1.917,5852x01912

g 2000 7 R2 = 0,9597

g 1500

O 1000 T T T | |
0 10 20 30 40 50

— — =dVs.T

Potencial (d Vs. T)

60

Imagen N°12: Constante de Regresion D, Autor: John Contreras M.
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Lo que nos da como resultado la tabla de intensidades - Tiempo de duracion
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Tabla N° 23: intensidad vs tiempo de duracion. Fuente: John Contreras M. (Autor).
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Curvas IDF de la cuenca

INTENSIDAD (mm/h)

Ny
.~
.~
.~
.~
.~

.~y

-y

-y
S —
I —

t:=§;====E=:5—

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

TIEMPO DE DURACION (min)

Imagen N° 13: Curvas IDF de la cuenca. Fuente: John Contreras M. (Autor).

Los demas calculos necesarios para la obtencion de la curvas IDF se encuentran en

los anexos del proyecto.

3.14. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Es la que se relaciona entre las los indices de escorrentia y las precipitaciones por

cada afio y en este proyecto se lo realizo por cada tramo de colector.

El coeficiente va dado por tipo de zona y tipo de superficie.

Las tablas del disefio hidraulico se encuentran adjuntas en los anexos.
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Coeficiente de escorrentia compuesto para cada colector

Pozo Calculo del coeficiente de escorrentia

De - Area parcial c A A c T A Avrea total c
A (Ha) par. (ha) inc. Cc (ha) prom.
1 2 3 4 5 6 7 8
175 0,30 0,53 175 0,30
2-3 1,75 0,30 1,20 0,10 0,65 2,95 0,22
3-4 2,95 0,22 0,65 0,10 0,71 3,60 0,20
4-5 3,60 0,20 0,49 0,10 0,76 4,09 0,19
6-5 0,52 0,10 0,05 0,52 0,10
5-7 4,61 0,18 0,70 0,10 0,88 5,31 0,17
8-7 0,78 0,10 0,08 0,78 0,10
7-9 6,09 0,16 0,55 0,10 1,01 6,64 0,15
ﬂ - 123 0,30 0,37 123 0,30
él - 1,23 0,30 0,25 0,10 0,39 1,48 0,27
?2 ) 8,12 0,17 0,00 0,10 1,41 8,12 0,17
ﬁ ) 8,12 0,17 0,00 0,10 1,41 8,12 0,17
ﬁ ) 8,12 0,17 0,00 0,10 1,41 8,12 0,17
é“ - 8,12 0417 0,00 0,10 141 8,12 0,17
15 - 1,44 0,30 0,43 1,44 0,30
12 - 1,44 0,30 1,07 0,10 0,54 2,51 0,21
1? - 251 021 1,01 0,10 0,64 352 0,18
g - 3,52 0,18 1,01 0,10 0,74 453 0,16
ig - 4,53 0,16 1,01 0,10 0,84 5,54 0,15
;8 i 5,54 0,15 1,01 0,10 0,94 6,55 0,14
52 - 6,55 0,14 0,89 0,10 1,03 7.44 0,14
3% i 7,44 0,14 0,25 0,10 1,06 7,69 0,14
EZ i 7,69 0,14 0,00 0,10 1,06 7,69 0,14
g; i 0,38 0,10 0,09 0,38 0,10
32 i 0,88 0,10 1,01 0,10 0,19 1,89 0,10
gg i 1,89 0,10 1,01 0,10 0,29 2,90 0,10
3‘2 . 2,90 0,10 1,01 0,10 0,39 3,91 0,10
33 . 3,91 0,10 1,01 0,10 0,49 4,92 0,10
3; - 4,92 0,10 1,01 0,10 0,59 5,93 0,10
gg . 5,93 0,10 1,01 0,10 0,69 6,94 0,10
Eg i 6,94 0,10 0,00 0,10 0,69 6,94 0,10

Tabla N° 24: Coeficiente de escorrentia compuesto para cada colector. Fuente: John
Contreras M. (Autor).
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3.15. PRESUPUESTO

Para el calculo de presupuesto se utilizd los precios unitarios dados por la cdmara de
construccion de Guayaquil, y valores correspondiente a los precios del mercado, para los
calculos de volimenes de obra se procedio a calculas en base a los planos y célculos de disefio

respectivos del sistema de alcantarillado pluvial asi como el sistema de alcantarillado sanitario.

3.15.1 PRESUPUESTO TOTAL

Se realizo un presupuesto referencial y analizando los precios unitarios dados por la
camara de la construccion de Guayaquil y los valores correspondiente al mercado. Ver

precios unitarios en Anexo.

ITEM PROYECTO TOTAL

1 Sistema alcantarillado sanitario 678.368,08
2 Sistema alcantarillado pluvial 538.828,09
Un millén doscientos diecisiete mil ciento noventa y seis, con 17/100

délares 1.267.221,84

Tabla N° 25: Presupuesto referencial. Fuente: John Contreras M. (Autor).

3.16. CONCLUSIONES

La falta de un sistema de alcantarillado en el recinto N°87 “La Isla” fue el principal
objetivo en el que se hizo énfasis al ser un recinto de paso, el cual cuenta con
instituciones educativas, iglesias y Alberge; lo cual al no contar con un adecuado

manejo de desechos se convertia en un potencial peligro para la salud de sus habitantes.

Para el calculo de la poblacién se utilizd cuatro métodos los cuales son:

Meétodo lineal
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Método geométrico

Método logaritmico

Método de wappaus

De los cuales, el método més efectivo para el calculo de la poblacion es el
geométrico, ya que este considera un crecimiento constante, lo cual indica un
crecimiento proporcional respecto al tiempo y a medida que el tiempo pasa el

crecimiento va aumentando.

Se realizo la topografia planimetria y altimétrica para conocer las condiciones del
terreno en estudio, siendo esta la forma méas adecuada frente a otros métodos como la
utilizacion de drones los cuales solo nos dan datos superficiales y no muy precisos, ya
que el error medio de un dron es de +- 10 cm y para la realizacion de los célculos de
disefios se escogid la realizacion mediante topografia tradicional con estacion y nivel de

precision

Para el calculo del disefio de aguas servidas se utilizé el método de caudal
acumulado, el cual considera conexiones erradas, infiltraciones al sistema y consumo
medio de la poblacion, siguiendo los parametros indicados por el NEC (Norma

Ecuatoriana de la Construccion).

Para el calculo de aguas lluvias se utilizd el método racional, obteniendo asi

resultados mas exactos y fiables, ya que se considera las condiciones del terreno, el



escurrimiento y las curvas de intensidad duracién y frecuencia (IDF), las cuales se

obtuvieron del pluvidmetro mas cercano el cual se sitla en el Ingenio Valdez.

Se calculo las intensidades de lluvia mediante la ecuacién de Gumbel la cual toma

los caudales méaximos en un periodo de tiempo determinado

Se utilizara tuberias PVC, las cuales tienen una vida Gtil de aproximadamente 50
afios y al ser livianas no se necesitara equipo pesado para su colocacion en sitio, en
cambio las tuberias de hormigon armado son mas costosas y se necesita de maquinaria
pesada para su instalacion en sitio, también con una tuberia de Ha el proceso
constructivo se ve retrasado en un 50% con respecto al de PVC el cual se puede instalar

hasta 100 mts lineales por dia, por este motivo se utilizara tuberias de PVC.

3.17. RECOMENDACIONES

Se recomienda la implementacion de un sistema de tratamiento de las aguas
residuales del sector, previniendo asi una contaminacion que pueda afectar el afluente
del sector como es el estero la maravilla para lo cual se sugiere los siguientes tipos de

tratamiento de aguas residuales:

También se recomienda una actualizacidn y evaluacion del presupuesto de la obra
para un futuro, ya que el analisis fue realizado con los precios referenciales del afio
2016, se debe tener en consideracion el indice inflacionario y el mercado de la

construccion.
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ANEXO 1

PLANOS TOPOGRAFICOS
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ANEXO 2

CALCULO DE POBLACION

85



ANEXO 3

DISENO SANITARIO



ANEXO 4

DISENO DE AGUAS LLUVIAS
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ANEXO 5

PLANO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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ANEXO 6

PLANO DE ALCANTARILLADO PLUVIAL
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ANEXO 7

PRESUPUESTO



