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CAPITULO |
Generalidades

1.1 Introduccidén

En Ecuador todo ser humano tiene derecho a una vida de calidad, por ende, la
necesidad del desarrollo para un mejor estilo de vida que estd estrechamente
relacionado con los proyectos destinados a promover un cambio positivo, un ejemplo
de ello en su vida cotidiana es la instalacion de un sistema de alcantarillado (
Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo , 2017).

Al menos 7 cantones del Ecuador no cuentan con ningun sistema de disefio
sanitario, esto lleva a que los habitantes construyan pozos sépticos para depositar las
aguas servidas, entre estos cantones se encuentra Guayaquil con diferentes
deficiencias de saneamiento (Ministerio de Salud, Asociacion de Municipalidades,
2016).

El sector habitado de Monte Sinai, que ocupa 9.325 hectareas y alberga casi
26.600 viviendas, esta situado al noroeste de la ciudad de Guayaquil. Debido a que
en el sector hay varias colonias ilegales, carece de servicios esenciales como
alcantarillado y agua potable (Carmona Berrezueta & Mendoza Veliz, 2020).

Con el tiempo es notable el incremento poblacional que ha producido obras cada
dia mas grandes para proveer agua a toda la poblacion que lo necesita en la mayor y
mejor cantidad posible, para complacer sus necesidades.

Realidad de Dios es una de las 38 cooperativas del noroeste de Guayaquil que
forman parte del poblado sector de Monte Sinai, esta compuesto por un total
aproximadamente de 2000 lotes, en un area de 60.05 Ha (Carmona Berrezueta &

Mendoza Veliz, 2020).



Es importante tener en cuenta que el vertido de aguas usadas provoca
contaminacion, por lo que debe establecerse un sistema de alcantarillado para la

evacuacion de aguas residuales.
1.2 Situacion Problematica

Muchos asentamientos irregulares han surgido en el sector de monte Sinai, debido
a que las personas se han aduefiado de tierras que originalmente formaban parte de
la reserva Bosque Protector Papagayo, como resultado no existe ninguna
planificacion urbana donde se pueda garantizar los servicios basicos que necesitan
los residentes de esta localidad.

La falta de un sistema de alcantarillado sanitario, una instalacion de tratamiento de
aguas residuales suficiente y un suministro de agua potable son sélo algunas de las
deficiencias de las infraestructuras municipales de Monte Sinai.

La gente sufre mucho cuando no existe un sistema de alcantarillado higiénico, ya
gue puede provocar una mayor tasa de mortalidad, sobre todo en nifios pequefios, ya
gue las aguas residuales sin tratar pueden albergar gérmenes y hongos. Los vecinos
de Monte Sinai, uno de los barrios mas empobrecidos de Guayaquil, llevan afios
esperando que el Ayuntamiento cumpla su palabra y ofrezca este tipo de servicios al
barrio. En 2015 estaba previsto iniciar un proyecto publico de esta envergadura, sin
embargo, no pudo concretarse.

De lo indicado surgen los siguientes cuestionamientos: ¢ Es necesario implementar
una red de alcantarillado sanitario en la Cooperativa Realidad de Dios, en la region
de Monte Sinai? y ¢Qué beneficios a la poblacion traera la implementacion de

alcantarillado sanitario en este sector?



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General.

Disefar el sistema de alcantarillado sanitario para los 10.328 residentes de la

Cooperativa Realidad de Dios en la seccién Monte Sinai en un area de 60.04 Ha.
1.3.2 Objetivos Especificos.

Para disefar un sistema sanitario se debe seguir los siguientes parametros:

Determinar la topografia del lugar, delineando el area del proyecto con dron para
obtener la ortofoto y adquirir los datos topograficos para analizar las condiciones del
sitio.

Definir el trazado de la red de alcantarillado con el software AutoCAD para lograr
un disefio 6ptimo.

Determinar los parametros de disefio para el sistema de alcantarillado sanitario,
empleando la normativa CPE INEN 5 Parte 9 — 1.1992.

Realizar una evaluacion comparativa entre los resultados obtenidos al utilizar el
software de acceso libore SWMM (Storm Water Management Model) y los calculos
manuales generados para el analisis del sistema de aguas residuales.

Plantear un predisefio del sistema de tratamiento para controlar eficazmente los

vertidos de aguas residuales del sector.
1.4 Delimitacion del Tema

Basado en investigaciones y evaluaciones, el presente trabajo de titulo tiene como
4objetivo el desarrollo de un sistema de alcantarillado sanitario para la Cooperativa
Realidad de Dios, situada en la zona de Monte Sinai. Esta cooperativa se extiende en
60,05 hectareas y tiene un perimetro de 4420,77 metros. El procedimiento conlleva
numerosas visitas técnicas sobre el terreno y un examen de la infraestructura de

drenaje de aguas residuales de la region en su estado actual. También se obtendran



datos importantes como las curvas de nivel y el disefio del sistema de alcantarillado
mediante el uso de programas informéticos especializados como ArcGIS Pro y
AutoCAD, hojas de célculo electrénicas (Excel) y planos topograficos.

Con el fin de tratar adecuadamente los vertidos de aguas residuales de la region,
este trabajo describird las caracteristicas topogréaficas e hidraulicas del sistema de
aguas residuales y recomendara el desarrollo de una instalacion de tratamiento que
utilice la técnica de fangos activos. El objetivo de estos esfuerzos es convertir este
trabajo de titulo en un plan integral que aborde los problemas que rodean el

saneamiento de los residentes de la Cooperativa Realidad de Dios.
1.5 Justificacion

Para proteger la salud de la comunidad, una investigacién debe seguir las
directrices locales y federales para el tratamiento adecuado de las aguas residuales.
Como derecho humano fundamental, actualmente es crucial que todos los lugares
dispongan de una infraestructura de alcantarillado que incluya el tratamiento de las
aguas residuales. La salud publica, la calidad de vida y el desarrollo comunitario se
ven gravemente perjudicados por la ausencia de estos servicios fundamentales. Al
garantizar que las aguas residuales se transportan a las instalaciones de tratamiento
adecuadamente, los sistemas de alcantarillado disminuyen su impacto perjudicial
sobre el medio ambiente.

Los sistemas de tratamiento de aguas residuales domésticas se disefian
principalmente para disminuir las cualidades potencialmente nocivas del fluido con el
fin de que cumpla las normas y reglamentos minimos establecidos por las autoridades
sanitarias del pais.

Con el fin de elevar el nivel de vida de quienes viven en la Cooperativa Realidad

de Dios, esta iniciativa contribuye al crecimiento de la poblacion de la zona estudiada.



Para cumplir este objetivo, pretende proporcionar servicios fundamentales que los
residentes de la zona llevan mucho tiempo pidiendo, como la construccion de un
sistema de alcantarillado y un tratamiento suficiente de las aguas residuales.

Para el levantamiento topogréfico, este proyecto de investigacion utilizara un
enfoque contemporaneo que implica el uso de un dron. Dado que la regién del Monte
Sinai es conocida por su inseguridad y violencia, esta decisibn se basa en la
necesidad de tener un conocimiento mas exhaustivo de la zona de investigacion y, al
mismo tiempo, reducir los peligros relacionados con la delincuencia. En
consecuencia, hemos determinado que emplear un dron para realizar el
levantamiento topografico es la mejor opcion.

1.6 Ubicacién del Proyecto
La Cooperativa Realidad de Dios estd situada al norte de Guayaquil,

especificamente en el sector de Monte Sinai, y actualmente alberga a una comunidad

de 10.328 residentes.

A 4 - -

“ L ans 3 ‘ 2
llustracién 1: Ubicacion del lugar de estudio

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata

A continuacion, en la Tabla 1: Coordenadas del Lugar de Estudio, se presenta de

manera detallada las coordenadas correspondientes al lugar de estudio.



Tabla 1: Coordenadas del Lugar de Estudio

Coordenadas
GPS ESTE NORTE
1 608705.69 9766605.48
2 608686.73 9766439.63
3 609141.22 9766154.87
4 610705.00 9765866.83
5 610831.22 9766254.39
6 609624.62 9766511.30

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata




CAPITULO Il
Marco Teorico

2.1 Antecedentes

Aunque vivimos en el siglo XXI, muchas zonas de nuestra nacion siguen sin tener
acceso a servicios basicos como electricidad, alcantarillado o agua potable. Esta
situacion contribuye a que nuestro pais sea considerado como en "Pais en
subdesarrollo”. Para alcanzar un estado de desarrollo, es imperativo que un pais
satisfaga todas las necesidades basicas, lo que mitigaria considerablemente los
problemas de salud y desnutricion (Taco Cando, 2012).

La relevancia del agua y sus funciones en el planeta resulta fundamental para el
sustento de la vida de todas las formas biologicas que lo habitan. Este recurso natural
es crucial para la supervivencia de muchas especies vegetales y animales que se
encuentran en nuestro entorno, asi como para el desarrollo adecuado de los procesos
bioldgicos en los ecosistemas. (Aquae , 2021).

El objetivo de la planificacion y el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
es limitar la contaminacién ambiental y prevenir enfermedades enviando las aguas
residuales a una planta de tratamiento. Esta iniciativa juega un papel crucial en el
impulso del avance social y econdomico de la comunidad al eliminar barreras que
podrian obstaculizar su desarrollo (Castro, 2011).

Garantizar el suministro de agua potable es la primera cuestion en todo desarrollo
urbano. Pero una vez cumplido este requisito fundamental, la gestion de las aguas
residuales se convierte en un problema. Por ello, hay que establecer un sistema de
alcantarillado sanitario para eliminar las aguas residuales que producen los residentes

urbanos, incluidos los que se dedican al comercio y la industria (SIAPA, 2014).



Alcantarillas, estaciones de bombeo, colectores, interceptores, emisarios,
depuradoras, lugares de vertido final y otras instalaciones auxiliares son solo algunas
de las partes que componen este sistema de alcantarillado. Dependiendo de los
métodos de tratamiento utilizados y de las circunstancias particulares de la regiéon
investigada, la eliminacion final de las aguas residuales puede diferir e implicar el

vertido en un cuerpo receptor o la posibilidad de reutilizacion (SIAPA, 2014).

2.2 Base Teodrico Cientifico

2.2.1 Aguas Residuales.

Las aguas residuales estdn formadas por compuestos organicos disueltos o
suspendidos en el agua que suponen un riesgo para la salud humana. También
contiene componentes fisicos, quimicos y biolégicos. Principalmente, se componen
de desechos organicos generados por actividades humanas, los cuales ingresan a
los sistemas de alcantarillado a traves de instalaciones hidraulicas, provenientes de
diversas fuentes como edificaciones, centros comerciales y espacios publicos, entre

otros (Eco-intellutions, 2019).

2.2.2 Categorizacion de las Aguas Residuales segun su
Procedencia.

2221 Aguas Residuales Generadas por Actividades Domésticas.

Estas aguas residuales abarcan tanto las negras como las grises y tienen su origen
en las excreciones humanas (heces y orina), asi como en las actividades de aseo
personal y limpieza en el hogar. Su rasgo distintivo se encuentra en la notable
presencia de materia inorganica, productos de limpieza y grasas (Espigares & Pérez,

1985).



llustraciéon 2: Estado actual de las aguas residuales domésticas
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata

2222  Aguas Residuales Generadas por Actividades Industriales.

Su origen se atribuye a procesos en fabricas e industrias, destacando por la
disminucién de oxigeno por la descomposicion biolégica. A diferencia de las aguas
residuales domésticas, estas presentan una composicién mas diversificada, ya que
depende de la actividad a la que estuvieran destinadas. Entre los componentes
principales se incluyen aceites, acidos, antibiéticos y otros productos con diversos
origenes, como el animal o la industria alimentaria (Espigares & Pérez, 1985).

2.2.3 Caracteristicas de las Aguas Residuales.

Para la caracterizacion de las aguas residuales pueden utilizarse diversos
meétodos, en funcidn del uso previsto. No obstante, debe recordarse que cualquier
proceso de caracterizacion de aguas residuales implica el control de la calidad del
agua, lo que exige una evaluacion cuidadosa de los tipos y el nUmero de muestras,
asi como de los parametros que se examinaran (Hernandez Lehman, 2015).

El proceso de tratamiento de las aguas residuales tiene por objeto eliminar o reducir
la cantidad de contaminantes que contienen antes de verterlas al medio ambiente.

Las propiedades fisicas y quimicas del agua sirven de base para este procedimiento.
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2.2.4 Caracteristicas Fisicas de las Aguas Residuales.

2.2.4.1 Sdlidos Suspendidos.

Se refiere a las particulas sélidas microscopicas que se depositan en la superficie
del agua en forma de coloide y cuya existencia indica la calidad del agua. Utilizando
un enfoque gravimétrico, se miden estos solidos. Para eliminar estos sdlidos de la
matriz del agua, se puede lograr mediante filtracion o permitiendo que el agua se

sedimente (Innotec, 2021).
2.2.4.2 Temperatura.

Un factor crucial para tener en cuenta al evaluar el impacto en la vida acuatica es
la posibilidad de reacciones quimicas, dado que la solubilidad del oxigeno disminuye
en agua mas calida en comparacion con agua fria. La ocurrencia de cambios subitos
y abruptos en la temperatura del agua podria dar lugar a aumentos significativos en
la mortalidad de la vida acuatica, propiciando el crecimiento excesivo de hongos y

bacterias (Espigares & Pérez, 1985).
2.2.4.3 Colory Turbidez.

El tono distintivo de las aguas residuales es gris, de ahi deriva uno de sus nombres
comunes. Conforme ocurre la descomposicion de los compuestos organicos,
disminuyen los niveles de oxigeno y el color de las aguas residuales cambia a negro,

cuando se denomina aguas residuales sépticas (Espigares & Pérez, 1985).

2.2.5 Caracteristicas Quimicas de las Aguas Residuales.

2.2.5.1 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO05).
Es la cantidad de oxigeno molecular utilizado por los microorganismos que viven
en el agua -que pueden incluir hongos, bacterias y bacterias anaerobicas o aerdbicas-

durante la descomposicion de moléculas organicas. Este procedimiento se lleva a
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cabo a una temperatura regulada de 20 °C durante cinco dias (INEN, Agua. Demanda
Bioquimica de Oxigeno, 2013).

2.2.5.2 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La oxidacion de la materia organica, que produce hidroxido de hidrogeno (H20) y
diéxido de carbono (CO2), depende de una determinada cantidad de oxigeno. Un
mayor grado de contaminacién del agua se indica mediante una mayor necesidad
guimica de oxigeno. Esta prueba puede terminarse en tan solo tres horas porque lleva
menos tiempo completarla (INEN, Agua. Demanda Quimica de Oxigeno, 2013).

Se determinaran diversas caracteristicas de las aguas residuales en funcion de su

origen utilizando la tabla 2.

Tabla 2: Caracteristicas de las aguas residuales

Caracteristicas fisicas

Sdlidos Suministro de agua, residuos industriales y domésticos
Temperatura Residuos industriales y domésticos

Color Residuos industriales y domésticos

Olor Descomposicion de residuos liquidos

Caracteristicas quimicas

Organicos
Proteinas Residuos comerciales y domésticos
Carbohidratos Residuos comerciales y domésticos
Aceites y grasas Residuos comerciales, industriales y domésticos
Tensoactivos Residuos industriales y domésticos

Inorganicos
pH Residuos industriales
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Suministro de agua, residuos industriales e
Cloruros
infiltraciones
Nitrégeno Residuos agricolas y domésticos
Foésforo Residuos agricolas, industriales y domésticos
Azufre Suministro de agua y residuos industriales
Metales pesados Residuos industriales
Gases
Oxigeno Suministro de agua e infiltraciones
Hidrégeno sulfurado Residuos domeésticos
Metano Residuos domésticos

Fuente: (Rojas, 2002)
2.2.6 Capacidad Hidraulica.

La habilidad de un conducto o tuberia con atributos particulares para llevar agua
en un entorno especifico (INEN, 1992).

2.2.7 Coeficiente de Retorno.

La relacién entre la cantidad de agua potable necesaria y las aguas residuales
generadas (INEN, 1992).

Para que quede claro, parte del agua utilizada dentro del edificio se emplea para
regar, limpiar el suelo, cocinar y otros fines, por lo que no toda acaba en el
alcantarillado. Lo que se considera el "coeficiente de retorno” un porcentaje que oscila
entre el 65y el 85% va a parar al alcantarillado (Hernandez Lehman, 2015).

2.2.8 Tratamiento de Aguas Residuales.

Podemos fomentar el uso racional del agua y la conservacion del medio ambiente

procesando las aguas residuales y reutilizandolas para distintos fines. La reduccién




13

de particulas en las aguas residuales permite verterlas en las aguas receptoras sin

perjudicar su integridad biolégica (Hernandez Lehman, 2015).

PRETRATAMIENTO

.

T.SECUNDARIO  _sgiaiy

ey . =

T

llustracién 3: Tratamiento de Aguas Residuales

Fuente: (Lopez, 2003)

2.2.8.1 Pretratamiento.

Es el proceso que implica la retencidn de particulas sélidas de mayor tamafio, cuya
presencia podria provocar un mal desempefio de los equipos utilizados, como rejillas
o microfiltros. Facilita los procedimientos posteriores y protege la maquinaria de
bombeo. Su finalidad es deshacerse de: (Hernandez Lehman, 2015).

e Sdlidos grandes o flotantes.
e Sustancias inorganicas densas.
e Exceso de grasas o aceites

La eliminacién de estos soélidos mediante el proceso de filtraciéon es esencial y
fundamental para garantizar el adecuado desarrollo de esta fase (Hernandez Lehman,
2015).

Aqui presentamos algunos procesos del pretratamiento de las aguas residuales:
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2.2.8.1.1 Cribado o Canal de Rejas.

El proceso de cribado consiste en eliminar del agua las particulas sélidas de mayor
tamafo, como ramas, hojas y otros residuos gruesos, pasandolas a través de un tamiz
o criba. Estas particulas podrian dafiar o interferir con el equipo utilizado en etapas
posteriores del tratamiento (Romero, 1999).

2.2.8.1.2 Desarenador.

Es un tanque que sirve quitar solidos pesados en suspension, como son las arenas,
cenizas y grava, que pueden generar complicaciones si se acumulan alrededor de las
tuberias, provocando obstrucciones. En esta disposicion, los solidos se separan del
liguido de forma natural por gravedad a través de una caja o canal (Paladines
Quichimbo & Salazar Cardenas, 2016).

2.2.8.1.3 Remocion de Grasas o0 Aceites.

Para llevar a cabo la eliminacion de grasas, se emplea un sistema que utiliza un
barrido superficial de espuma o natas. Cuando las aguas residuales ingresan, son
dirigidas hacia una zona disefiada para la remocion de grasas mediante un vertedero

controlado, capturando y retirando eficientemente estas sustancias (Romero, 1999).
2.2.8.2 Tratamiento Primario.

El proceso utilizado para eliminar los sedimentos de las aguas contaminadas se
denomina tratamiento primario de las aguas residuales. Su objetivo es disminuir la
cantidad de particulas en suspension en las aguas residuales eliminando los
materiales coloidales, sedimentables y flotantes (Llanganate, 2015).

Se trata de eliminar una fraccién importante de los sélidos suspendidos (alrededor
50%) mediante el proceso fisico de sedimentacion. Cabe recalcar que la actividad
biolégica en este proceso tiene escasa importancia que para pequefias comunidades

es habitual usar tanques de sedimentacion primaria (Hernandez Lehman, 2015).
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2.2.8.2.1 Flotacion.

Al crear pequefias burbujas de un gas (tipicamente aire), las particulas sélidas de
la fase liquida se separan de las emulsiones y son mas faciles de eliminar al subir a
la superficie (Romero, 1999).

2.2.8.2.2 Sedimentacion.

Cuando las particulas sedimentables se separan del agua por gravedad, a menudo
se obtienen efluentes limpios, o que lo convierte en uno de los procesos unitarios
mas utilizados en el tratamiento de aguas residuales. Sin embargo, también se

producen lodos concentrados (Metcalf & Eddy, 1998).
2.2.8.2.3 Coagulacion.

Esto se consigue afladiendo un coagulante quimico, que reduce la carga eléctrica
de las particulas en suspension y favorece la formacion de microfloculos, a las aguas
residuales que contienen particulas cargadas negativamente (Cabrera Bermudez,

Xiomara; Fleites Ramirez, Marisol; Contreras Moya, Ana M, 2009).
2.2.8.3 Tratamiento Secundario.

La eliminacion de sustancias biodegradables y sedimentos en suspension de las
aguas residuales es responsabilidad de este proceso. Utilizando lodos activados o
filtros bioldgicos junto con instalaciones de gestion de lodos, se clasifica como un
tratamiento biolégico con una eficacia de eliminacion de alrededor del 85% para la
DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) y los sdlidos. Las lagunas de estabilizacion
de alta eficacia son otra opcién que se tiene en cuenta para la eliminacion de la
contaminacion (Metcalf & Eddy, 1998).

Para ser mas especificos este tratamiento se realiza cuando las aguas residuales
contienen solidos organicos coloidales o disueltos que afectarian a las aguas

receptoras. A medida que la materia organica se descompone y se convierte en
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sélidos inorganicos o estables, los microbios aerobios seran el objetivo principal del
tratamiento secundario (Hernandez Lehman, 2015).

Aqui, se muestran los siguientes tipos de tratamientos secundarios:
2.2.8.3.1 Procesos Aerodbicos.

El oxigeno libre es el Unico aceptor final de electrones en el proceso aerdbico de
la respiracion oxigenada. Este proceso da lugar a la oxidacion del carbono, ya sea en
forma inorganica u organica, y a la reduccién del oxigeno. Los aerobios son todos los
seres vivos que utilizan el oxigeno libre para recibir electrones (Romero, 1999).

2.2.8.3.2 Procesos Anaeroébicos.

La fermentacion anaerdbica equivale a vivir sin oxigeno. A falta de oxigeno libre,
consiste en la descomposicion u oxidacion de moléculas organicas para producir la
energia que necesitan los organismos anaerdbicos para desarrollarse y sobrevivir.
Aunque el proceso anaerdbico produce menos energia que el aerobico, sigue siendo
menos eficiente que éste porque la mayor parte de la energia liberada durante el
catabolismo anaerodbico se queda en productos organicos finales reducidos, como el
metano, lo que se traduce en una produccion de biomasa significativamente menor
gue la del proceso aerdbico (Romero, 1999).

A continuacion, se nombran algunos métodos que se utilizan en el proceso
anaerobico:

Lodos activos: Un floculante biologico producido previamente en un tanque de
aireacion entra en contacto con las aguas residuales en el proceso de fangos
activados. Una masa floculante formada por componentes inorganicos, materia
organica muerta y microbios constituye los lodos activados. Esta masa se denomina
"activada" por su superficie extremadamente activa, que facilita la adsorcion de

materiales coloidales y en suspension. En consecuencia, parte de la materia organica
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se reduce a moléculas inorganicas, que no resisten la descomposicion biologica, y la

materia organica restante se transforma en lodos mas activos (Romero, 1999).
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llustracién 4: Planta de lodos activados
Fuente: (Romero, 1999)

Zanjas de oxidacién: El tipo de tecnologia de tratamiento de lodos activados con
aireacion prolongada conocido como zanja de oxidacion utiliza un canal cerrado con
dos curvas para la mezcla y la aireacion. El licor mezclado se airea y se hace circular
mediante aireadores mecanicos, como cepillos, aireadores horizontales, de jaula o de
disco. Una planta de zanjas de oxidacién suele tener un Unico canal concéntrico, un
sedimentador secundario y lechos de secado de lodos en lugar de sedimentacion
primaria. Los canales de aireacion suelen construirse con paredes laterales inclinadas
en un angulo de 45 grados y tienen una profundidad de 1,2 a 1,8 metros, aunque a
veces se construyen canales mas grandes, de 3 a 3,6 metros. Para frenar la erosion
y la infiltracion, el revestimiento de la zanja suele ser de hormigén u otro material

apropiado (Romero, 1999).
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llustracién 5: Planta zanja de oxidacién
Fuente: (Romero, 1999)

Lagunas aireadas: Una laguna aireada es una piscina poco profunda, con una
profundidad de entre dos y cinco metros, destinada al tratamiento bioldgico de las
aguas residuales. Para proporcionar oxigeno y ayudar a la mezcla, en este sistema
de tratamiento se emplean equipos de aireacién mecanica. La arquitectura de la
laguna aireada puede ser facultativa o de mezcla incompleta, con potencia afadida
sOlo en la medida necesaria para crear la turbulencia requerida para dispersar el
oxigeno y permitir que los solidos se asienten, o aerébica, con potencia introducida

para mantener todos los sélidos en suspension (Romero, 1999).
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llustracién 6: Planta de tratamiento con lagunas aireadas
Fuente: (Romero, 1999)
2.2.9 Sistema de Alcantarillado Sanitario.

El objetivo del sistema de alcantarillado sanitario es recoger y trasladar las aguas
residuales de lugares como residencias, comercios e industrias a los sitios
designados para su tratamiento o eliminacién final. Se compone de tuberias e
infraestructuras conexas necesarias para recoger y evacuar las aguas residuales con
el fin de gestionarlas, garantizar su correcto tratamiento y minimizar cualquier efecto
negativo sobre el medio ambiente. Esto protege la salud publica y ayuda a prevenir la

contaminacion del medio ambiente (Lépez, 2003).

2.2.10 Tipos de Sistemas de Alcantarillado Sanitario.

Los sistemas de alcantarillado sanitario se presentan en diversas formas, cada una
de ellas pensada para hacer frente a requisitos y circunstancias ambientales Gnicos.
A continuacion, profundizaremos en ellos:

2.2.10.1 Sistemas Convencionales.

Este es el tipo de sistema que mas se utiliza, tienen como funcion principal la

captacion y transporte de aguas servidas. La red colectora opera mediante un flujo
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gravitacional desde los puntos de recoleccion hasta su destino final, segun
indicaciones (INEN, 1992).

Se clasifican en tres tipos de sistemas: separado, combinado, y mixto.
2.2.10.1.1 Alcantarillado Separado.

Esta tecnologia facilita el tratamiento adecuado de cada tipo de agua mediante la
instalacion de dos redes separadas: una para las precipitaciones y otra para las aguas

residuales de hogares y empresas (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

2.2.10.1.2 Alcantarillado Combinado.

Con este sistema, las precipitaciones y las aguas residuales se recogen y se envian
a una instalacion de tratamiento donde se realiza el procedimiento adecuado

(NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

2.2.10.1.3 Alcantarillado Mixto.

Segun este sistema se usan alcantarillados separados y combinados en una misma
area geografica. Aqui se implementa una combinacion de las dos infraestructuras
segun las necesidades de diferentes zonas, permitiendo una gestion versatil
(NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

2.2.10.2 Sistemas no Convencional.

Estos Sistemas son ideados para su aplicacibn en areas con limitaciones
econdmicas o dificil acceso, mediante proyectos de menor complejidad técnica. Cabe
recalcar que estos sistemas se subdividen en alcantarillados simplificados,
condominales y aquellos que no arrastran solidos (Cetina Canul, 2017).

2.2.10.2.1 Alcantarillados Simplificados.

Estos sistemas son una version simplificada de los convencionales, disefiados para

areas con recursos limitados. Aunque siguen el principio de recopilacién y transporte
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de aguas residuales, suelen tener componentes y pardmetros reducidos para

disminuir costos (Cetina Canul, 2017).
2.2.10.2.2 Alcantarillados Condominales.

Utilizados en areas que carecen de una planificacion adecuada, con una extension
no superior a 1 hectarea, este representa un tipo de proyecto de alternativa
economica (Cetina Canul, 2017).

2.2.10.2.3 Alcantarillados sin Arrastre de Soélidos.

Una alternativa provechosa para evacuar aguas residuales en areas urbanas,
disminuyendo los gastos relacionados con la compra e instalacion de tuberias,

camaras de inspeccion y los materiales de excavacion (Cetina Canul, 2017).

2.2.11 Distribucion de la Red del Sistema de Alcantarillado

Sanitario.

Dado que el trazado primario de la red de alcantarillado viene determinado por los
atributos fisicos de la poblacion local, no existe una formula uniforme para determinar
su distribucién (Lépez, 2003).

Los siguientes diagramas pueden servir de guia:

2.2.11.1 Sistemas Perpendicular sin Interceptor.

Dado que las precipitaciones pueden entrar en regiones cercanas a zonas
pobladas, este método se utiliza para regular las aguas pluviales. Su aplicacion esta
motivada por la necesidad de proteger la salud publica e impedir que disminuya la

calidad de la masa receptora (L6pez, 2003).
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llustracién 7: Esquema de un alcantarillado perpendicular sin interceptor
Fuente: (L6pez, 2003)

2.2.11.2 Sistemas Perpendicular con Interceptor.

Este tipo de tecnologia se utiliza en los sistemas de alcantarillado sanitario. La
funcion del interceptor es recoger y transportar el caudal de aguas residuales a una
instalacion de tratamiento o, si esto no es posible, verterlo en un curso superficial

aguas abajo de la zona poblada, protegiendo asi la salud publica (L6pez, 2003).
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llustracién 8: Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor
Fuente: (L6pez, 2003)
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2.2.11.3 Sistemas Perpendicular con Interceptor y Aliviadero.

Dado que el objetivo principal de este sistema es disminuir la carga hidraulica
maxima causada por las precipitaciones, esta pensado para su uso con alcantarillas
combinadas. El siguiente destino de este caudal es una planta de tratamiento. Dado
gue las aguas residuales sélo representan el 3% del caudal total de una alcantarilla
combinada, el exceso de precipitaciones se libera a través del aliviadero sobre la
corriente superficial préxima a la ciudad, lo que garantiza la dilucion del caudal de

aguas residuales y limita los problemas sanitarios (Lopez, 2003).
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llustracién 9: Alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero
Fuente: (L6pez, 2003)

2.2.11.4 Sistemas en Abanico.

Dadas unas condiciones topogréficas particulares, este sistema puede adoptar una
disposicion en forma de abanico, ya sea con o sin interceptor, 0 mediante aliviadero.
La eleccion de la configuracion depende de las caracteristicas especificas del sistema

de alcantarillado (L6pez, 2003).
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llustracién 10: Alcantarillado en abanico
Fuente: (L6pez, 2003)

2.2.11.5 Sistema en Bayoneta.
En &reas con caracteristicas como terrenos muy planos o con velocidades de flujo
excepcionalmente bajas, se recurre a este tipo de sistema para la gestion de

alcantarillados sanitarios (L6pez, 2003).

R

llustracién 11: Sistema en bayoneta
Fuente: (L6pez, 2003)

2.2.12 Componentes de la Red del Sistema de Alcantarillado

Sanitario.
Es fundamental examinar varios componentes en el marco de un sistema de

alcantarillado, entre ellos:
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2.2.12.1 Colector Principal.

El colector principal recopila el flujo proveniente de los colectores secundarios y lo
lleva hacia los interceptores, emisores o la planta de tratamiento. Este colector se

alinea paralelo a un efluente de aguas residuales (SIAPA, 2014).
2.2.12.2 Colector Secundario.

Se conoce como subcolector al sistema encargado de recibir los flujos provenientes
de las redes residenciales, mientras que los colectores terciarios se encargan de

transportar estos caudales hacia el colector principal (Carmona Perez, 2013).
2.2.12.3 Colector Terciario.

Se designa como redes domiciliares a sistemas de tuberias encargados de
transportar las descargas generadas en las viviendas. Estas redes comunmente
consisten en segmentos de colectores ubicados entre las dos estructuras de conexion

(Carmona Perez, 2013).
2.2.12.4 Pozos de Inspeccion.

Todas las estructuras de conexion que tengan desniveles y cambios de direccion
deben disefiarse con un cilindro de 1,20 metros de diametro que las una a la
superficie. Esto se lleva a cabo para proporcionar una ventilacién adecuada y facilitar
el acceso. Aunque se aconseja evitar los cambios de direccion en la tuberia, debe
colocarse un pozo de registro si la curva es inferior a 40 metros, y dos si la curva es
mayor. Ademas, para didmetros de hasta 12 pulgadas, la separacion maxima entre

pozos no debe ser superior a 100 metros (Carmona Perez, 2013).
2.2.12.5 Emisores.

Controla el flujo de aguas residuales hasta el lugar de vertido final, que puede ser

una masa de agua o una instalacion de tratamiento (Lépez Cualla, 1995).
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Las cajas de visita se las ubicara cuando se cumplan los siguientes parametros.
e En el punto de origen de una tuberia y colector.
e En toda situacion que se efectué un cambio de didmetro, direccion o
pendiente.
e En los lugares donde convergen tuberias o colectores.
e Enlas normas en tramos lineales a intervalos menores que los especificados

por las normas

Tabla 3: Distancias maximas para pozos de revision.

DIAMETRO DISTANCIA
mm m
<350 100
400-800 150
>800 200

Fuente: (INEN, 1992)

Se empleard la tabla siguiente para determinar el tamafio del cuerpo del pozo.

Tabla 4: Diametros para pozos de revision.

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL POZO
Menor e igual a 550 mm 0.9
Mayor a 550 mm Disefio especial

Fuente: (INEN, 1992)

2.2.13 Criterios de Disefio para un Sistema de Alcantarillado

Sanitario.

Conjunto de directrices o0 normas precisas para un proyecto de ingenieria que
especifican los pasos que hay que dar y los objetivos que hay que alcanzar para

construir el disefio de un sistema de alcantarillado (INEN, 1992).
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2.2.13.1 Periodo de Disefo.

El tiempo de disefio ideal para proyectos de ingenieria civil se establece
combinando la tasa de actualizacién con el factor de economias de escala (NORMAS
CPE INEN 5-9.1, 1992).

La duracion proyectada para un sistema de alcantarillado varia generalmente entre
15y 25 afios, y este intervalo esta condicionado por las dimensiones o el crecimiento
demografico y la actividad economica de los residentes (Lopez, 2003).

2.2.13.2 Poblacién de Disefio.

Calcular para cuéantos residentes debe hacerse este sistema. Para predecir la
poblacién en el futuro, hay que examinar los rasgos sociales, culturales y econémicos
de los residentes actuales y anteriores y estimar cémo evolucionaran en el futuro,
sobre todo en lo que respecta al turismo y la expansion de la industria y el comercio
(Lépez, 2003).

A partir de la poblacion existente y del periodo de disefio, se emplean tres
metodologias para calcular la poblacion futura. A continuacion, se describiran
detalladamente estos métodos:

2.2.13.3 Método Aritmético o Lineal.

Este enfoque se caracteriza por asumir un crecimiento constante o lineal, como
sugiere su denominacioén, lo que implica un incremento o decremento constante en el
namero de personas a lo largo del tiempo. Se emplean las siguientes ecuaciones en
este método:

Pf=Puc+ K (Tf — Tuc) (2)

Donde:

K = Tasa de crecimiento poblacional.

Puc = Poblacién del tltimo censo.
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Pf = Poblacion futura.
Tuc = Afio del Ultimo censo.
Tf = Ao de proyeccion.

Puc — Pci
=— (2
Tuc — Tci
Donde:
Pci = Poblacién del censo inicial.

Tci = Afo del censo inicial.
2.2.13.4 Método Geomeétrico.

En este enfoque, se toma en cuenta un incremento proporcional constante para
cada periodo de tiempo establecido para el proyecto. Es crucial contar con la
informacion de al menos tres censos realizados en intervalos relativamente cortos,
con el objetivo de calcular un valor promedio.

Pf = Puc(1 + r)T/-Tuc (3)

Donde:

r = Tasa de crecimiento poblacional.

Tuc = Afo del dltimo censo.

Tf = Aflo de proyeccion.

Puc = Poblacién del dltimo censo.

Pf = Poblacion futura.

(4)

Donde:
K = Tasa de crecimiento poblacional.
Pci = Poblacion del censo inicial.

n = Periodo de disefo.
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2.2.13.5 Método Logaritmico.

Es un enfoque que sostiene que el aumento de la poblacién debe ser equitativo
con respecto a su magnitud. Se utiliza la férmula correspondiente al examinar los
recuentos de poblacién en intervalos breves, para evaluar la velocidad de expansion
demografica.

Pf = Pci * ek(tf=tcD) (5)

Donde:

Pf = Poblacién futura.

Pci = Poblacion del censo inicial.

Tf = Aflo de proyeccion.

_ InPuc — LnPca

Tep—Tca ©)

Donde:

K = Tasa de crecimiento poblacional.
Pcp = Poblacion del censo posterior.
Pca = Poblacion del censo anterior.
Tcp = Afo del censo posterior.

Tca = Afno del censo anterior.
2.2.14 Densidad Poblacional.

Es la cifra que refleja la relacion entre la cantidad promedio de residentes en una
localidad y la extension fisica que ocupa dicha area. Se expresa en habitantes por

hectarea (hab/ha) mediante la siguiente formula:

P
Densidad = Tf (7)



Donde:

Pf = Poblacion futura.

A= Area del proyecto (ha).

2.2.15 Areas Tributarias.
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Una tuberia que facilita la evacuaciéon de las aguas pluviales y/o residuales hacia

una zona determinada de la red de alcantarillado (INEN, 1992).

2.2.16 Dotacién de Agua Potable.

Consumo medio diario de agua potable para cada persona en una zona

determinada, incluidos todos los usos residenciales, comerciales, industriales y

publicos, a menos que se necesite una cantidad determinada (INEN, 1992).

Tabla 5: Dotaciones recomendadas por cantidad de poblacién y clima.

POBLACION DOTACION MEDIA FUTURA
CLIMA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 — 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: (INEN, 1992).
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2.2.17 Disefio de Aguas Residuales.

2.2.17.1 Caudal de Disefio.

Ademas de los caudales de infiltracién y las posibles conexiones ilegales, consistira
en el agregado de los caudales de aguas residuales, que comprenden tanto las aguas
residuales domésticas como las industriales, ajustadas por sus respectivos factores
de retorno e incremento. Los valores utilizados seran aquellos que se hayan

establecido al final del periodo de disefio (INEN, 1992).
2.2.17.2 Caudal de Aguas Residuales Domesticas.

Aproximacion del caudal creado por la poblacion de disefio y la asignacion de agua
tenida en cuenta al principio y al final del periodo de disefio, modificada por el
coeficiente de retorno "R" (INEN, 1992).

Se calcula mediante la siguiente formula:

_D*P*R
QOm = 86400

(8)

Donde:

Qm= Caudal medio.

D = Dotacion de agua potable en I/hab/dia.

P= Poblacion en hab.

R= Coeficiente de retorno cuyo valor fluctia entre 0,8 a 1.

El coeficiente de retorno se describe como la proporcién de agua asignada a la
poblacién que sera descargada en el sistema de alcantarillado. Este coeficiente varia
en un intervalo de 0.70 a 0.90. En situaciones donde la asignacion de agua a la
poblacién no esta bien definida, se puede adoptar un valor aproximado. Ademas, es

crucial considerar el tipo de clima para determinar la dotacidon que se asignara al area

correspondiente (Lopez Cualla, 1995).
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2.2.17.3 Caudal Medio Diario de Aguas Residuales.

Los flujos de aguas residuales, industriales, comerciales y/o institucionales se
encuentran entre los flujos presentes en el territorio del proyecto, y sus contribuciones
unitarias se utilizan para calcular esta cifra (L6pez Cualla, 1995).

2.2.17.4 Caudal Ma&ximo Horario de Aguas Residuales.

Estos datos deben tenerse en cuenta para calcular el caudal de disefio de la red
de alcantarillado. Se calcula multiplicando el caudal diario de aguas residuales fijado
gue se elige especialmente para el proyecto en cuestion por un coeficiente de
incremento (L6pez Cualla, 1995).

Este valor se suma al flujo de aguas residuales, especificando que los caudales se
registraran durante las horas de maxima demanda. En areas densamente pobladas,
el factor sera de 2.5; en zonas con menos de 1000 habitantes, se puede aplicar el
método de Harmon, que es ampliamente empleado. Otra opcion es el método de
Flores, el cual proporcionara resultados comparables (Pauta, y otros, 2019).

El método de Harmon utiliza las siguientes formulas:

Quu = F * Qupy (9)
Felf—o
4 2 (10)
+ 1000

Donde:

Qwmn: Caudal maximo horario.
F: Coeficiente de mayoracion.
Qwr: Caudal medio diario.

P: Poblacion.
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2.2.17.5 Conexiones Clandestinas.

Conexiones realizadas a nivel de la vivienda que permiten que el agua de lluvia
recogida en patios o tejados entre y se canalice hacia el sistema de alcantarillado
sanitario para su eliminacion final (INEN, 1992).

2.2.18 Software de Disefio para Redes de Alcantarillado.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) utiliza un programa
informatico dinamico llamado Modelo de Gestion de Aguas Pluviales (SWMM) para
desarrollar sistemas de alcantarillado pluvial y sanitario (EPA, 2023).

2.2.18.1 Caracteristicas Principales.

La Agencia de Proteccion del Medio Ambiente (EPA) es un instrumento completo
para el disefio y analisis de sistemas de gestion de aguas pluviales y residuales
debido a una serie de aspectos importantes (Miranda Castillo, 2018).

Caracteristicas principales de SWMM incluyen:

e Es un cbdigo abierto.

e Manejo de redes de cualquier tamafio y forma. Numero ilimitado de
tramos de red.

e Interfaz intuitiva especialmente en alcantarillados urbanos” (Miranda
Castillo, 2018).

2.2.18.2 Pasos en la Utilizacion de SWMM.

Procedimiento para crear un disefio de red de alcantarillado utilizando SWMM:
e Definir un conjunto de configuraciones y propiedades predeterminadas para
el trabajo.
e Crear una representacion visual de los elementos fisicos del sistema bajo

estudio.
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e Alterar las propiedades de los componentes del sistema. Seleccionar las
opciones especificas para llevar a cabo el andlisis.

e Iniciar la simulacion.

e Examinar los resultados obtenidos durante la simulacion” (Miranda Castillo,

2018).
2.2.18.3 Principales Ecuaciones.

El SWMM relaciona el &rea de la seccion transversal (A), el radio hidraulico (Rh),
la pendiente (S) y el caudal (Q) de un conducto mediante la ecuacion de Manning.
Esta relacion es valida tanto para conductos abiertos como cerrados con un relleno
considerable. La ecuacion de Manning puede expresarse de la siguiente forma

utilizando unidades anglosajonas: (Miranda Castillo, 2018).
2.2.19 Levantamiento Topografico con Drones.

La metodologia En la ejecucion de un levantamiento topografico se puede
visualizar con claridad la descripcion detallada de un terreno en especifico. En un
levantamiento se escenifica la cantidad de cuerpos presentes, enfocados en las
caracteristicas de terreno (tipo de suelo, pendientes, canales, rios, entre otros)
inclusive los fabricados por el hombre como las obras de ingenieria (estructuras, vias,
ductos entre otros) (Antepara Medina & Huacén Alvarez , 2023).

Con lo antes mencionado se puede determinar las diferentes ubicaciones de los
puntos en un mapa planimetro (plano horizontal) y altimétrico (plano vertical).

Con todos los datos se puede analizar claramente la superficie en la que se

trabajara.
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2.2.19.1 Pasos para un Levantamiento Topografico con Dron.

Este procedimiento consta de varias fases. En primer lugar, se lleva a cabo un
minucioso plan de vuelo, en el que se determinan la ruta de vuelo del dron y la zona
de investigacion. Para asegurar la precision de los datos recopilados, también se
seleccionan puntos de control (Antepara Medina & Huacon Alvarez , 2023).

Tras instalar el equipo, el dron despega, recopila datos sobre el entorno y toma
fotografias desde distintos angulos y alturas. A continuacion, se elabora un modelo
digital de la topografia de la zona de estudio procesando los datos con un software
especializado en fotogrametria (Antepara Medina & Huacén Alvarez , 2023).

Gracias a este modelo digital, se obtienen los productos topograficos como mapas
de contorno, curvas de nivel, modelos de elevacién y ortofotos. Estos productos

ofrecen informacion precisa y visualmente representativa de la topografia.

2.2.19.2 Grado de Precision de un Levantamiento Topografico con

Dron.

En este caso se emplearda un modulo RTK totalmente integrado que proporciona
informacion de localizacion a nivel centimétrico en tiempo real, segun el modelo de
dron Phantom 4 RTK, que se utilizara para adquirir una precision absoluta en la
metainformacion de la imagen. Ademas, recopila datos precisos y proporciona una
mayor seguridad de vuelo. Asimismo, tiene capacidad para almacenar datos

procedentes de observaciones por satélite.
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1cm+1ppm 1,5cm+1 ppm 5cm (1]

llustracién 12: Especificaciones del Dron Phantom 4 RTK
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata

llustracién 13: Dron Phantom 4 RTK
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata

2.3 Marco Legal
2.3.1 Criterios de Seleccion del Tipo de Alcantarillado

Sanitario.

Existen tres niveles en el sistema de recogida de aguas residuales urbanas que
deben tenerse en cuenta en funcién del tipo de region a la que se preste servicio
(NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992)

“El Nivel 1 describe carreteras incompletas y viviendas dispersas en zonas rurales.
Las comunidades con Nivel 2 ya tendran algun tipo de plan de calles, trafico y una
mayor concentracion de viviendas, lo que hace razonable construir lineas de

alcantarillado con conexiones a viviendas individuales. Cuando los diametros
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calculados encajen dentro del patron tipico de alcantarillado, el Nivel 3 se utilizar4 en
zonas urbanas o poblaciones muy desarrolladas. Debe quedar claro que,
dependiendo de la region a la que se preste el servicio, pueden utilizarse varios
niveles en una misma comunidad. A continuacion, se indican las caracteristicas
especificas de cada nivel.” (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992)

Nivel 1

En esta fase, las aguas residuales presedimentadas se enviardn a un sistema
central o instalaciébn de tratamiento mediante fosas sépticas o pozos humedos
domésticos con sistemas de tuberias de efluentes de PVC u otro material apropiado.
Un sistema de canal abierto o presurizado, o una superficie libre de liquidos, es un
disefio posible para dicho sistema de alcantarillado. No se utilizaran pozos de registro
ni arquetas estandar. El diametro minimo de la tuberia puede reducirse a 75 mm
porque el liquido no puede contener solidos y, en particular, este sistema no seria
susceptible de introducir elementos extrafios a través de los pozos de registro. La
capacidad hidraulica necesaria se incluird en el disefio de las demas tuberias. Se
colocaran tomas de agua a una distancia de hasta 200 metros del punto del sistema
y al comienzo de este para proporcionar una limpieza periodica del sistema (NORMAS
CPE INEN 5-9.1, 1992)

Nivel 2

En esta fase, se utilizaran tubos basicos de hormigon instalados en la acera con
un didmetro minimo de 100 mm. En lugar de pozos de registro, se utilizaran arquetas
de mamposteria poco profundas con tapas que se puedan cerrar. La red de desagle

final solo utilizara alcantarillas tradicionales (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992)
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Nivel 3

Se instalara una red de tuberias y colectores, como se menciona en el apartado
siguiente. Especialmente en las ciudades con terreno llano, deberia aplicarse el
disefio anterior del nivel 2 en los lugares donde comienza la produccién de aguas
residuales, con la excepcion de utilizar un diametro minimo de 150 mm, lo que evitaria

la profundizacion innecesaria de las tuberias (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992)
2.3.2 Criterios Generales de Disefo

El diseilo de un sistema de alcantarillado debe cumplir una serie de requisitos,
entre ellos:

No se formen gradas ascendentes la solera de la tuberia ya que la aglomeracion
gue forma la acumulacién de sélidos (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

Existe un gradiente de energia descendente y continuo. Es necesario tener en
cuenta las pérdidas de carga en el gradiente de energia (NORMAS CPE INEN 5-9.1,
1992).

La tuberia nunca debe considerarse llena, y la superficie del liquido siempre debe
estar por debajo de la corona de la tuberia para permitir la ventilacion del liquido y
evitar la acumulacion de gases nocivos. Esto se determina mediante célculos
hidraulicos de saltos potenciales, curvas de remanso y otros fendmenos. (NORMAS
CPE INEN 5-9.1, 1992).

Para evitar la acumulacion de gas sulfhidrico en el liquido, la velocidad del liquido
en los colectores primario, secundario o terciario debe, dependiendo de las
condiciones de flujo, estar en un rango no inferior a 0,45 m/s e idealmente superior a
0,6 m/s en cualquier afio del periodo de disefio (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

La capacidad hidraulica del sistema debe tener una velocidad de flujo que produzca

autolimpieza para alcanzar el caudal de disefio (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).
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Para mantener la velocidad minima en los sistemas de alcantarillado sanitario, es
obligatorio cumplir las directrices del apartado D (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

Para impedir que se formen depdsitos en el alcantarillado sanitario, es necesario
elevar la pendiente de la tuberia hasta que empiece a limpiarse por si sola (NORMAS
CPE INEN 5-9.1, 1992).

Las pendientes del terreno natural suelen ser seguidas por colectores y
conducciones, lo que da lugar a la formacién de las mismas fosas primarias y
secundarias. Dado que suelen ser tubos o conductos sin presion, sus calculos se
haran seccion por seccion (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

Todas las tuberias del sistema de alcantarillado sanitario deben colocarse debajo
de las tuberias de agua potable, dejando una altura libre proyectada de 0,2 metros en
el cruce y de 0,3 metros cuando las tuberias sean paralelas (NORMAS CPE INEN 5-
9.1, 1992).

En una red sanitaria, lo ideal es instalar las tuberias al otro lado de la carretera que
la tuberia de agua potable, que suele estar al sur y al oeste de la interseccion de los
ejes (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

Estas tuberias deben colocarse a una profundidad en la que puedan recoger las
precipitaciones o las aguas residuales de las viviendas vecinas o del lado opuesto de
la calle. Por otra parte, debe tenerse en cuenta un relleno minimo de 1,2 metros de
altura sobre la clave de la tuberia cuando ésta deba soportar el trafico de vehiculos
(NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).

Debe emplearse un didmetro minimo de 0,2 m en el sistema de alcantarillado
sanitario y de 0,25 m en el sistema de alcantarillado pluvial (NORMAS CPE INEN 5-

9.1, 1992).



40

En el caso de los sistemas pluviales con una pendiente minima del 1%, el diametro
minimo para las conexiones del alcantarillado sanitario ser4 de 0,1 m, y para los

sistemas pluviales, de 0,15 m (NORMAS CPE INEN 5-9.1, 1992).
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CAPITULO Il
Marco Metodoldgico

3.1 Tipo de Estudio

Este estudio emplea una metodologia cuantitativa-descriptiva y se centra en la
recopilacion de todos los datos pertinentes. El objetivo de este procedimiento de
recopilacion de datos es ofrecer la base necesaria para un andlisis adicional. La
informacion recopilada en este estudio se utilizard para validar una hipotesis
preexistente y responder a las preguntas de la investigacion.

Segun (Tamayo, 2007) la metodologia cuantitativa se fundamenta en la distincion
entre teorias existentes, comenzando con una serie de hipotesis derivadas de las
mismas. Se considera crucial obtener una muestra representativa de la poblacion,
seleccionada de manera aleatoria o discriminatoria. En este contexto, llevar a cabo
un estudio cuantitativo requiere tener una teoria claramente definida, ya que el
enfoque cientifico empleado es de naturaleza deductiva.

Aqui presentamos una ilustracion que describe todas las fases que se identificaran

€en nuestro proyecto:

Diseiio del sistema de . i
alcantarillado sanitario para la Logipughiy da Detem'lfnacmu : Determinacion el
C iva Realifad dp o] """ P informacion ey 2 poblacu')u actual y e
ooperativa Realidad de Dios Uil poblacién futura Ll 2 caudal de disefio.

del Sector de Monte Sinai, del proyecto.
noroeste de Guayaquil.

\4
Modelacion -
hidraulica aplicada a Planteamiento de Dlseno del
través del software S LLL la Planta de P Slstem? de
SWMM, Tratamiento. alcantarillado
sanitario.

llustracién 14: Diagrama de la metodologia del proyecto de sustentacion.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.
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A partir de la investigacion de terreno y la informacién recopilada, se lograron
obtener los siguientes datos:

Topografia: La topografia implica analizar detalladamente la superficie terrestre,
centrandose en la medicion y registro de los puntos de elevacion. Con base en esta
informacion, se puede crear representaciones graficas en planos acotados que
permiten la generacién de curvas de nivel.

Poblacién: Con base en los datos actuales de la poblacion de la cooperativa, se
puede emplear los procedimientos indicados por la INEN (Aritmético, Geométrico y
Logaritmico) para estimar la poblacion futura proyectada para el afio de disefio.

Dotacion: Se refiere a la ingesta media diaria de agua por persona, teniendo en
cuenta tanto las pérdidas fisicas como el uso directo. De acuerdo con la informacién
proporcionada, se asigna un valor de dotacion especifico a la zona del proyecto.

Determinacion del Caudal de disefio: El caudal de disefio se determinara
aplicando las férmulas y normas enumeradas en CPE - INEN 5 PARTE 9 -1.

Disefio del sistema de alcantarillado sanitario: El tamafio de los componentes
estructurales del sistema de alcantarillado se proporcionard basadndose en las
directrices CPE - INEN 5 PARTE 9 -1 para el disefio de sistemas de alcantarillado
sanitario.

Planteamiento de la planta de tratamiento: Para desarrollar el disefio de la planta
de tratamiento de aguas residuales, se debe preparar una tabla con los valores de
referencia de las aguas residuales. Esta tabla sera fundamental para evaluar y
determinar el tratamiento adecuado que se aplicara segun los parametros especificos
de las aguas residuales.

Modelacion Hidraulica Aplicada a través del software SWMM: Para confirmar

los resultados obtenidos con los calculos manuales, se emple6 el programa Storm
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Water Management Model. Este programa facilita la construccion del modelo

hidraulico gracias a su interfaz de facil manejo.
3.2 Poblacion Muestray Muestreo

En la Cooperativa Realidad de Dios, es la zona investigada en el actual trabajo de
titulacion, es imprescindible realizar un registro exhaustivo de la totalidad de
manzanas en la zona. Dentro de este analisis se determinara el nimero global de

predios, que pueden consistir en residencias ocupadas o terrenos sin construccion.
3.2.1 Planteamiento para Obtener la Poblaciéon Actual.

Se hizo la enumeracion manual de la poblacién residente en la cooperativa
consultando a los moradores de una manzana del sector preguntando cudl es el
promedio de personas que viven en un predio o0 solar y considerando la cantidad de
personas por hogar. Este proceso permitio calcular un promedio estimado de 4,5 a 6

ocupantes por vivienda.
3.2.2 Calculo para Obtener la Poblacion Futura.

La informacion recogida en censos anteriores se combina con la poblacion actual
utilizando la Tabla 6: Tasa de Crecimiento Poblacional, la cual ofrece la tasa de

crecimiento poblacional correspondiente a la region geografica especifica.

Tabla 6: Tasa de Crecimiento Poblacional
REGION GEOGRAFICA r (%)

Sierra 1,0

Costa, Oriente, y Galapagos 15
Fuente: (INEN, 1997)

Los datos de los censos anteriores son fundamentales para aplicar cada método
mencionado. A continuacion, se describen los tres métodos que se utilizaran en el

analisis:
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e Método Lineal
e Meétodo Logaritmico
e Método Geométrico

Para obtener el valor de un censo anterior, se aplica la formula:

P censo=pyce~[(r+Pac)*(Aace—Aant)] (11)
Donde:
Pcenso = Poblacion del censo a obtener.
Pact = Poblacion del censo actual.
r = tasa de crecimiento poblacional.
Aact = Afio del censo actual.
Aant = Ao del censo anterior.

3.2.3 Planteamiento de la Proyeccion de Terrenos Vacios.

Para evaluar la poblacion futura en relacion con el suelo no urbanizable, cada
parcela se calculara de acuerdo con las normas establecidas por el Ministerio de
Vivienda y Desarrollo Urbano. Estas pautas sefialan que una vivienda de interés
social tiene una superficie de aproximadamente 49 metros cuadrados. (MIDUVI,
2018).

3.3 Meétodos Técnicas e Instrumentos

3.3.1 Método Deductivo.

Dado que el disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales y del sistema
de alcantarillado puede crearse de forma adecuada en cumplimiento de la normativa
ecuatoriana vigente, es posible extraer conclusiones a través de este enfoque que

estén respaldadas por la normativa.
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3.3.2 Método Inductivo.

A través de este método, se propone una solucién al desafio del lugar,
determinando con datos cruciales como las pendientes y velocidades, factores
esenciales al proyectar una red de alcantarillado eficiente. Esto facilitara la busqueda
de la mejor ubicacion para la instalacion de la depuradora.

3.3.3 Método Descriptivo.

Recopilando y confirmando la informacion podemos encontrar datos pertinentes,

gue luego se examinaran dentro de los parametros de este proyecto de estudio.
3.34 Técnicas e Instrumentos.

Para disefiar el sistema propuesto, se aplicaran métodos basados en las normas

INEN 5, parte 9-1y 2, y en las normas de disefio de sistemas de alcantarillado.

3.4 Plan de Procesamiento y Anélisis

34.1 Céalculo del Caudal de Disefo.

Se utilizaran herramientas virtuales que simplifiquen la realizacién de los célculos
indispensables para obtener el caudal de disefio. Consisten en el programa CivilCad
(que ofrecera toda la informacién de elevaciones del proyecto) y la hoja de calculo

Excel.
3.4.1.1 Hojade Calculo de Excel.

Columnal

Identificacién de tramos

En esta parte se ofrece informacion sobre los segmentos colectores de la red de
alcantarillado. La estructura de la red de alcantarillado se decidié teniendo en cuenta

el terreno local.
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Columna 2

Longitud (m)

Esta columna indica la longitud en metros que existira entre un segmento y otro.

Columna 3

Area parcial (Ha)

Se da a conocer el area de aportacién que contribuye a cada camara designada
de acuerdo con la ubicacién, la medida de trabajo se realiza en hectareas para
simplificar los calculos. Esta informacion se refiere al area de cada colector y se
obtiene del plano creado en AutoCAD.

Columna 4

Area total de drenaje o Area acumulada (Ha)

Se refiere a la suma todas las areas de drenaje de los colectores presentes en el

proyecto.
Area total = Aparcial 1 + Aparcial 2 (12)

Columna

Area doméstica (%)

Aborda la porcion de suelo destinado a uso residencial que se asignara a cada
camara propuesta, que para este proyecto es del 100%.

Columna 6

Densidad poblacional (Ha/dia)

Numero de habitantes en una zona especifica, se mantiene constante a lo largo

del proyecto y se ajusta en relacién con la poblacién establecida para el disefio.

] Poblacion Futura
Densidad = - (13)
Area Total
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Columna 7

Poblacién Parcial (habitantes)

Numero de poblacion a la que se servira en el proyecto. Para calcular la poblacion
parcial, es necesario multiplicar la densidad poblacional por el area de contribucién
previamente calculada en la columna anterior. Este calculo se realiza mediante la
siguiente expresion:

Pparcial = Densidad * Aaporte (14)

Columna 8

Poblacién Acumulada (habitantes)

Se debe sumar la poblacion acumulada del tramo anterior mas la poblacion parcial de
la columna 7.

Pacumulada = Pobl acu.anterior + Pparcial (15)

Columna 9

Aporte Unitario Doméstico (I/s.ha)

Se define como el computo de la recogida de aguas residuales residenciales y se
basa en la formula que figura a continuacion.

Cr * Dotacion * Densidad
Q= (16)
86400

Donde:

Q = Caudal medio de las aguas residuales domésticas.

Cr = Coeficiente de retorno.

Columna 10

Area Industrial (%)

Area de aporte en funcién del uso industrial que tendra cada camara, este dato se

obtiene a través del plano del proyecto.
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Columna 11

Aporte Unitario Industrial (I/s*ha)

Este valor varia segun el tamafio y funcion que tiene la industria. Se usara en un
rango de 0,4 a 1,5 I/s*ha.

Columna 12

Area Comercial (%)

Porcentaje de uso comercial que tendra cada camara disefiada en el proyecto.

Columna 13

Aporte Unitario Comercial (I/s*ha)

En funcién de la poblacion del sector y del tipo o tipos de empresas de la region
del proyecto, se realiza una estimacion. Esta tendra un rango de 0,4 a 0,5 I/s*Ha; en
el caso de los restaurantes, se puede utilizar una entrada de 2 I/s*Ha.

Columna 14

Area Institucional (%)

Porcentaje de uso institucional que tendra cada camara disefiada en el proyecto.

Columna 15

Aporte Unitario Institucional (I/s*ha)

Varia en funcion del area y aporte que provee la institucion, estimandose entre 0,4
a 0,8 I/s*Ha.

Columna 16

Area Total (I/s*ha)

Se trata de la sumatoria de todas las areas implicadas.

Area Total = Adome + Aindus + Acomer + Ainst a7
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Columna 17
Aporte Unitario Ponderado (I/s.ha)

Este aporte se calcula a través de la siguiente formula:

Adom
ApUnit = — o=« ApUnitDom (18)

Donde:
Adom= Area doméstica.
ApUnitDom = Aporte unitario doméstico.
Columna 18
Caudal Medio Diario (I/s)
Se lo calcula mediante la siguiente ecuacion:
Cmd = (ApUnitPond * Aparcial) + Y.Qaguas arriba (19)
Donde:
ApUnitPond = Aporte unitario ponderado.
2QAguas Arriba = Sumatoria de caudal de aguas arriba.
Columna 19
Factor de Mayorizacién (l/s)
La ecuacion de Harmon se utiliza para obtener este factor para poblaciones entre

mil y un millén de personas:
(20)

Donde:
F = Factor de mayoracion.

P = Poblacion de disefio.
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Columna 20
Caudal Maximo Horario (I/s)
Se calcula multiplicando el factor de mayorizacion por el caudal medio horario.
Caudal de conexiones erradas = Coef.opexerr * Ar€azcum (21)
CMH = Cmd * F (22)
Columna 21
Coeficiente de infiltracién (Is/s*ha)
Este coeficiente se determinara teniendo en cuenta las propiedades del suelo, la
permeabilidad y las circunstancias del lugar donde se realizara el disefio del sistema

de alcantarillado sanitario.

Tabla 7: Coeficiente de infiltracion por area
Infiltracion (L/s ha)

Alta Media Baja

0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

Fuente: (Lépez, 2003)

En la planificacion del sistema de alcantarillado se empleara una tasa de infiltracion
media de 0,3 I/s.

Columna 22

Caudal de Infiltraciéon (Is/s*ha)

Se determina multiplicando el coeficiente de infiltracion por el valor del area
acumulada.

Caudal de infiltracion = Coefinf * Areagym (23)

Columna 23

Coeficiente de Conexiones erradas (Is/s*ha)

En las zonas sin acceso a alcantarillado sanitario, se utiliza un coeficiente de 2

(I/s*ha) litros por segundo por hectarea (Lopez, 2003).
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Columna 24
Caudal de Conexiones erradas (Is/s*ha)
Caudal Conex. Err.= C¢ orradas * Areascym (24)

Columna 25

Caudal de Disefio Calculado (I/s)

Se calcula como el total de varios caudales, que son el caudal de infiltracién, el
caudal de desconexioén y el caudal maximo horario (MHR).

Caudal de disefio calculado = CMH + Caudalipfijtracion * Caudalcopexerr (25)

Columna 26

Caudal de Disefio (I/s)

Si el caudal calculado en funcidn de la columna previa no cumple con el requisito
de disefio, que establece un valor minimo de 1.5 I/s, se tomar& ese valor para el

segmento respectivo.
3.4.2 Diseio Hidraulico del Sistema de Alcantarillado.

En el desarrollo del proyecto se emplearan algunas caracteristicas interconectadas

para los calculos de disefio del sistema de alcantarillado sanitario.
3.4.2.1 Hojade Calculo de Excel.

Columnal

Identificacion de tramos

Los tramos han sido numerados segun la disposicion de las camaras en el disefio,
permitiendo asi la identificacion de cada tramo por su ubicacién correspondiente.

Columna 2

Longitud (m)

Esta columna indica la longitud en metros que existir4 entre un segmento y otro.
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Columna 3
Caudal de Disefio (I/s)
Se ubican Los caudales obtenidos que se registran en la columna 26 de la tabla
de célculo de los caudales para la red primaria y secundaria.
Columna 4
Pendiente del Colector
En el célculo de la pendiente, se consideran los datos de las cotas rasantes

obtenidas a partir del plano topogréfico.
DL
S% = [T] + 100 (26)

Donde:
S = Pendiente (%)
DL = Diferencia de cota inicial y final (m)
L = Longitud del tramo (m)
Con el fin de determinar la diferencia de elevacién de la tuberia para cada seccion
Hace uso de la siguiente ecuacion:
DL = Cotajyjcial — Cotaginal (27)
Donde:
Cota inicial= Cota clave inicial de la tuberia.
Cota final = Cota clave final de la tuberia.
Columnas
Didmetro tedrico (m)
Para calcular el diametro tedrico se utiliza la ecuacién de Manning, que puede

escribirse mediante la siguiente férmula:

3/8

D = 1.548 * (?—/ZQ) (28)
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Donde:
n = Coeficiente de rugosidad de Manning
S = Pendiente (mm)
Q = Caudal de disefio (m3 /s)

Puede utilizar la tabla siguiente para hallar el coeficiente de rugosidad de la férmula

de Manning:
Tabla 8: Velocidades méximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad.
VELOCIDAD COEFICIENTE
MATERIAL MAXIMA DE RUGOSIDAD
m/s
Hormigon simple:
Con.unlones de mortero. 4 0,013
Con uniones de neopreno para
. . 35-4
nivel freético alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: (INEN, 1997)

Columna 6

Diametro tedrico de la tuberia (pulg)

Para convertir el diametro tedrico de metros a pulgadas, multiplique el valor
obtenido en la columna anterior por una relacion de conversion de 0,0254.

Columna 7

Didmetro adoptado (pulg)

La norma en uso establece que un disefio de alcantarillado sanitario debe tener un
diametro minimo de tuberia de 8 pulgadas (INEN, 1992).

Columna 8

Didmetro adoptado interno (m)

Para determinar el didmetro real que se empleara en el disefio del alcantarillado en

metros, se aplica el factor de conversion de pulgadas a metros.
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Columna9
Caudal a tuberia llena (I/s)
Se utilizara la ecuacion de Manning para obtener el valor de la capacidad maxima

de la tuberia.
D8/3 * 51/2
Qo = 312 <—n ) (29)

En donde:

D= Diametro de la tuberia real (m)

S= Pendiente (mm)

n= Coeficiente de rugosidad de Manning
Columna 10
Velocidad a tubo lleno (m/s)

Para calcularlo se utiliza esta ecuacion:

4% Qo
Vo_n*D2

(30)

Donde:
Qo = Caudal a tuberia llena (m3 /s)
D= Diametro interno real (m)
Columna 11
Relacion hidraulica entre caudales (Q/Qo)
Es la relacion entre el caudal de disefio y el caudal total de la tuberia; segun la
normativa, este niumero debe ser inferior o igual a 0,85 para cumplir los requisitos.

gDisetio

Relacion hidraulica entre caudales = -
Qtuberia llena (31)



Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.

Q/Qo

Rel.

0.00

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.0

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,000
0,000
0,000
0,000

0,292
0,092
0,239
0,041

0,362
0,124
0,315
0,067

0,400
0,148
0,370
0,086

0,427
0,165
0,410
0,102

0,453
0,182
0,449
0,116

0,473
0,196
0,481
0,128

0,492
0,210
0,510
0,140

0,505
0,220
0,530
0,151

0,520
0,232
0,554
0,161

0.1

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,540
0,248
0,586
0,170

0,553
0,258
0,606
0,179

0,570
0,270
0,630
0,188

0,580
0,280
0,650
0,197

0,590
0,289
0,668
0,205

0,600
0,298
0,686
0,213

0,613
0,308
0,704
0,221

0,624
0,315
0,716
0,229

0,634
0,323
0,729
0,236

0,645
0,334
0,748
0,244

0.2

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,656
0,346
0,768
0,251

0,664
0,353
0,780
0,258

0,672
0,362
0,795
0,266

0,680
0,370
0,809
0,273

0,687
0,379
0,824
0,280

0,695
0,386
0,836
0,287

0,700
0,393
0,848
0,294

0,706
0,400
0,860
0,300

0,713
0,409
0,874
0,307

0,720
0,417
0,886
0,314

0.3

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,729
0,424
0,896
0,321

0,732
0,431
0,907
0,328

0,740
0,439
0,919
0,334

0,750
0,447
0,931
0,341

0,755
0,452
0,938
0,348

0,760
0,460
0,950
0,354

0,768
0,468
0,962
0,361

0,776
0,476
0,974
0,368

0,781
0,482
0,983
0,374

0,787
0,488
0,992
0,381

0.4

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,796
0,498
1,007
0,388

0,802
0,504
1,014
0,395

0,806
0,510
1,021
0,402

0,810
0,516
1,028
0,408

0,816
0,523
1,035
0,415

0,822
0,530
1,043
0,422

0,830
0,536
1,050
0,429

0,834
0,542
1,056
0,436

0,840
0,550
1,065
0,443

0,845
0,557
1,073
0,450

0.5

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,850
0,563
1,079
0,458

0,855
0,570
1,087
0,465

0,860
0,576
1,094
0,472

0,865
0,582
1,100
0,479

0,870
0,588
1,107
0,487

0,875
0,594
1,113
0,494

0,880
0,601
1,121
0,502

0,885
0,608
1,125
0,510

0,890
0,615
1,129
0,518

0,895
0,620
1,132
0,526

0.6

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,900
0,626
0,136
0,534

0,903
0,632
1,139
0,542

0,908
0,639
1,143
0,550

0,913
0,645
1,147
0,559

0,918
0,651
1,151
0,568

0,922
0,568
1,155
0,576

0,927
0,666
1,160
0,585

0,931
0,672
1,163
0,595

0,936
0,678
1,167
0,604

0,941
0,686
1,172
0,614

0.7

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,945
0,692
1,175
0,623

0,951
0,699
1,179
0,633

0,955
0,705
1,182
0,644

0,958
0,710
1,184
0,654

0,961
0,719
1,188
0,665

0,965
0,724
1,190
0,677

0,969
0,732
1,193
0,688

0,972
0,738
1,195
0,700

0,975
0,743
1,197
0,713

0,980
0,750
1,200
0,725

0.8

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

0,984
0,756
1,202
0,739

0,987
0,763
1,205
0,753

0,990
0,770
1,208
0,767

0,993
0,778
1,211
0,783

0,997
0,785
1,214
0,798

1,001
0,791
1,216
0,815

1,005
0,798
1,219
0,833

1,007
0,804
1,219
0,852

1,011
0,813
1,215
0,871

1,015
0,820
1,214
0,892

0.9

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

1,018
0,826
1,212
0,915

1,021
0,835
1,210
0,940

1,024
0,843
1,207
0,966

1,027
0,852
1,204
0,995

1,030
0,860
1,202
1,027

1,033
0,868
1,200
1,063

1,036
0,876
1,197
1,103

1,038
0,884
1,195
1,149

1,039
0,892
1,192
1,202

1,040
0,900
1,190
1,265

0.10

V/Vo
d/D
R/Ro
H/D

1,041
0,914
1,172
1,344

1,042
0,920
1,164
1,445

1,042
0,931
1,150
1,584

Fuente: (L6pez, 2003)
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Columna 12
Relacién hidraulica entre velocidades (V/Vo)
Este valor se lo obtiene mediante la tabla de relaciones hidraulicas para conductos

circulares ubicada en la Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.
.7 . 7 I . v

Relacién hidraulica entre velocidades = Vo (32)
(0]

Columna 13

Relacién hidraulica (d/D)

Es la correlacion entre el diametro interior de la tuberia y la pelicula de agua,
dicho valor se obtiene de la Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos

circulares.
e d
Relacidén hidraulica = D (33)

Columna 14

Relacion hidraulica entre radios (R/Ro)

Se establece como la relacion entre el radio hidraulico del flujo de disefio y el radio
hidraulico correspondiente a la tuberia llena. Este valor se extrae de la Tabla 9:

Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.
Relacion hidraulica = Ro (34)
(0]

Columna 15
H/D
corresponde a la relacion hidraulica entre el diametro de la tuberia y la profundidad
hidraulica, y este valor se extrae de la Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos

circulares.

H
Relacién hidraulica = n (35)
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Columna 16
Velocidad real (m/s)
En este caso, es necesario confirmar que el valor registrado en esta columna es al
menos 0,45 m/s e, idealmente, superior a 0,60 m/s (INEN, 1992).
V =Vo * relacion entre velocidades (36)
Columna 17
Altura de velocidad

Se la determina mediante la siguiente ecuacion:

2
or (37)

Donde:

v = Velocidad real (m/s)

g = gravedad (9,81 m/s)

Columna 18

Radio hidréaulico

Es la proporciéon utilizada para calcular la seccion del flujo en metros, y se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Donde:

R/Ro = Relacion hidraulica (columna 14)

D = Diametro adoptado interno (m)

Columna 19

Esfuerzo Cortante (N/m2)

Se realizaré el calculo de esfuerzo cortante para las velocidades reales del sistema

empleado, el mismo que debe tener un valor minimo de 1.2 N/m2 (L6pez, 2003).
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Se expresa mediante la siguiente ecuacion:
t=y*R=*S (39)
Donde:
¥y = Peso especifico del agua (N/m2)
R = Radio hidraulico (m)
S = Pendiente (%)
Columna 20
Altura de ldmina de agua (m)
Se refiere al resultado de multiplicar la relacién hidraulica (d/D) por el diametro

adoptado expresado en metros.

x D (40)

O

Columna 21
Energia especifica (m)

Es la suma de la altura de la lamina de agua y la altura de la velocidad.

172
E=d+— (41)
2g

Columna 22
Profundidad hidraulica (m)
Se obtiene mediante la relacion hidraulica H/HD por el diametro adoptado en

metros.

Columna 23
Numero de Froude
Es el valor que se usa para determina el régimen del flujo del agua:

e Nf<0.9; Régimen subcritico
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e Nf =1; Régimen critico
e Nf > 1.1; Régimen supercritico
Se determina con la siguiente ecuacion:

%4

N =
f NI (43)

Donde:

V = Velocidad real
m
g = gravedad (9,81 5—2)

H = Profundidad hidraulica

Columna 24:

Pérdida de energia (Transicion)

En la parte ascendente de cada segmento o0 en el comienzo de cada segmento se
producira la disipacion inicial de la energia de transicion. El resultado se considerara
como un valor absoluto, y se puede aplicar la ecuacion correspondiente para
calcularlo.

Vi V2

AHp = K * 75 " 2g

(44)

La altura a la que se produce la velocidad sirve para definir el parametro K; si la
altura aumenta, K toma un valor de 0,1. En cambio, si la altura disminuye, el valor de
K se establece en 0,2.

Columna 25:

Relacion del radio de curvatura

Dado que se esta evaluando la relacion entre el diametro de la tuberia a la salida

y el radio de curvatura, se emplea la parte aguas abajo.
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D camara
2 (45)
D

Relacion del radio de curv. =

Columna 26:
Pérdida de energia por cambio de direccion
La pérdida generada por el cambio brusco de direccion en las tuberias se

determina mediante la siguiente ecuacion:

Heyrpg = k% 5— (46)

El coeficiente de pérdida (K) se lo obtiene en base al radio de curvatura en cada

tramo. El valor se podra ver en la siguiente tabla:

Tabla 10: Pérdida de energia por cambio de direccion.

Régimen de
flujo Rc/Ds Hd
1,0-1,5 0,40 VI/2g
Subcritico 1,5-3,0 0,20 V/2g
3 0,05 V/2g
6,0 -8,0 0,40 V/2g
Supercritico 8,0-10,0 0,20 V/2g
10 0,05 V/2g
Fuente: (Lépez, 2003)
Columna 27:

Pérdida total
Se trata de la pérdida total presentada en el tramo final de la tuberia, para su célculo

se usara la ecuacion:

Hrorar, = AHrorar + Heyrva

(47)
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Columna 28
Cota de rasante del pozo inicial
Valores obtenidos del plano topogréfico.
Columna 29
Cota de rasante del pozo final
Valores obtenidos del plano topografico.
Columna 30
Cota clave inicial de la tuberia en el pozo
Se obtiene la cota clave mediante la siguiente ecuacion:

Cota clave rpamo 1-4 = Cotarasante rpamo1-4 — Profundidad (48)
Columna 31
Cota clave final de la tuberia en el pozo
Para determinar la cota clave de la tuberia, situada en el eje del extremo del pozo,

se utiliza la siguiente férmula:

Cota clave final rramo 1-4 = Cota clave inicial rpapo 1-4 — (S * L) 7rRAMO 1-4 (49)
Columna 32
Cota batea de la tuberia inicial
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Cota batea inicial tramo 1-4

(50)
= (taclave inicial tgrayo 1-4 — Diametro interno

Columna 33
Cota batea de la tuberia final
Aplicando la siguiente formula se obtiene la elevacion de la canaleta final de la

tuberia en el eje del pozo:
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Cota batea final trapmo 1-4

= (ota batea inicial tpapo1-4 — (S * L) TRaMO 1-4 1

Columna 34
Profundidad inicial ala cota clave sobre el eje del pozo
La profundidad minima para considerar para el tramo inicial es de 1.2 m.
Columna 35
Profundidad final a la cota clave sobre el eje del pozo
Se calcula mediante la siguiente ecuacion:

Profundidad tramo1-4 = Cotarasante final — Cota clave final (52)

3.4.3 Calculo para el Predisefio de la Planta de Tratamiento.

Soy consciente de que es fundamental devolver al medio ambiente las aguas
pluviales recogidas de forma limpia en ciudades y municipios para proteger tanto el
ecosistema como la salud publica en general. Asi pues, el acceso a agua limpiay a
un saneamiento adecuado son cruciales tanto para el crecimiento nacional como
para el bienestar de sus ciudadanos. Mientras que el saneamiento se refiere a la
gestion de residuos solidos y la eliminacion de aguas residuales, el suministro de
agua se refiere a la disponibilidad de agua potable para uso humano. Por lo cual en
este proyecto vamos a optar por el método de lecho de secado para tratar las aguas
residuales, usando las normas brasilefias UNATSABAR 2005, se base en estas
normas ya que indagando sobre este método de lecho de secado en varios libros

indican que estas normas dan valores mas precisos.

& \

W A\ \
N\ Tratamiento \ Tratamiento \\,
. Agua "\ Pretratamiento primario Y\  secundario AN Descana
Residual desbaste tanque / filtro g
séptico / anaerobio  /
,4&_4.-' ’ /" // / "

llustracién 15: Fases para evaluar la PTAR.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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3.4.3.1 Hojade Calculo de Excel.

Dimensionamiento de pozo séptico
Obteniendo los respectivos datos del pozo séptico se procede a calcular el Volumen.

Columnal

Célculo de volumen del pozo

Con los datos establecidos con las tablas de normas brasilefias se procede a
calcular:

V =13 N(CT + 100 LF) (53)

Donde:

V= volumen util de la camara

N= numero de contribuyentes

C= contribucién de desechos (L/hab/dias)

T= periodo de retencién

K= tasa de acumulacion de lodos digeridos

Lf= contribucién de lodos frescos

Columna 2

Altura del Pozo (H)

Para el calculo de los valores de h minimo es del.2 m, luego se va tanteando el
valor hasta que el dimensionamiento cumpla con las normas.

Columna 3

Ecuacion para Calcular B

|4

2.5h



Columna 4
Base del pozo (m)

Se realiza mediante la siguiente ecuacion:

5 — 14
~ |2.5h

Columnas

Longitud del pozo (m)

64

Se procede a tantear el valor de L hasta que cumpla con las normas establecidas

Columna 6

Verificacion

Se procede a verificar si el valor de B es menor o igual a 2H y por default salda

cumple o no cumple.

Columna7

Ecuacioén para verificar

Se procede a copiar los valores de la columna 4 con los valores que cumplen con

las normas.

Columna 8

Ecuacioén para verificar

Se procede a multiplicar 2H segun lo indica la norma.

Columna9
Ecuacion para verificar

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

L
B



65

Disefio para lecho de secado
Criterio de disefo
Se debe tomar en cuenta la remocién de lodos cada cierto tiempo para esto la

siguiente tabla establece un tiempo definidos en cuanto a la temperatura:

Tabla 11: Parametros para disefio de lecho de secado.

TIEMPO DE
TEMPERATURA | DIGESTION EN DIAS
5 110
10 76
15 55
20 40
>25 30

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Definiendo las especificaciones del pozo séptico y el volumen correspondiente, la
tabla 15 establece que, dada la temperatura del cantén Guayaquil, que oscila entre
24 y 27 grados centigrados, se sugiere un intervalo de limpieza de 30 dias cuando la
temperatura supera los 25°C.

Al considerar la extraccion de lodos, es esencial tener en cuenta las siguientes
consideraciones:

e 15 cm por encima del fondo del tanque, con un tubo de 200 mm de diametro.

e Para la retirada, se necesita una carga hidraulica de al menos 1,8 metros.

e La estimacion de una aportacion per capita de 90 grSS/(hab*dia) en una
comunidad sin sistema de alcantarillado determinara las especificaciones
para el disefio del lecho de secado. Estos valores se basan en los sélidos en
suspension que se encuentran en las aguas residuales, que se depositaran

en la fosa séptica y produciran lodos.



Tabla 12: Parametros para disefio de lecho de secado.

PARAMETROS PARA DISENO DE LECHO DE SECADO

# HABITANTES N 14740 Hab
DENSIDAD PROMEDIO
DE LODOS D LODOS 1.04 Kg/l
% CONTENIDO EN LODO
(8-12) SOLIDOS 11 %
TIEMPO DE DIGESTION D 30 Dias
PROFUNDIDAD DE
LECHO DE SECADO H 0.4 m
CONTRIBUCION
PERCAPITA DE SS CpSS 90 grSS/hab*dia

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Calculo de Lodos
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Podemos mediante las siguientes formulas evaluar el volumen total de lodos que

se deben extraer para dimensionar el lecho de secado:

Columna 1l

Carga de Solidos

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

N *Cpss
©= 71000

Donde:

N= Numero de contribuyentes.
CpSS= Contribucién Percapita.
Columna 2

Masa de solidos de lodos

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

Msd = (0.5 0.7 0.5 % C) + (0.5 * 0.3 * C)

(54)

(55)
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Donde:

C= Carga de sdlidos.

Columna 3

Volumen diario de lodos digeridos

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

Msd

Vid = -
Solido (56)
dlodo * ( 100 %)

Donde:

Msd= Masa de solido de lodos.

Dlodo= Densidad promedio de lodos.
Columna 4

Volumen diario de lodos a extraerse

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

Vid « Td
_ 57
Viodo ext = 1000 (57)

Donde:

VId= Volumen diario de lodos digeridos
Td= Tiempo de digestion
Dimensionamiento Lecho de Secado
Columnal

Area de Lecho de Secado

Asumimos un valor de 0,70 m de profundidad, ésta no debe ser mayor a 1m para

un mejor proceso de deshidratacion y se procede a realizar la siguiente ecuacion:

_ Ve

A =
H, (58)
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Donde:
VLE = Volumen de lodos a extraerse (m3).

HL = Profundidad del lecho, 0,40 (m).

Columna 2
Longitud Lecho de Secado
Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

L, =

(59)

Donde:
AL = Area del lecho de secado (m2).
bL = Ancho del lecho de secado: 3 (m).
Columna 3
Célculo de volumen del tanque
Se procede a realizar la siguiente ecuacion:
Vpp =L, *B, *H (60)
Disefio del filtro anaerobio
Hace tiempo que el filtro anaerobio se ha utilizado para tratar aguas residuales
domésticas y que es estable a las variaciones de pH, temperatura y caudal; puede
quitar porcentajes mayores al 80 % en carga organica expresada como DQO.
Para el disefio de filtro anaerdébico:
e Puede ser de forma cilindrica o prismatica de seccion cuadrada.
e Ellecho filtrante debe tener una altura igual a 1.20m, que sera constate para

cualquier volumen obtenido en el dimensionamiento.
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El material filtrante debe tener una granulometria lo mas uniforme, entre 0.04
y 0.07m.

La carga hidrostatica minima del filtro debe ser de 0.1m, por lo tanto, el nivel
de salida del efluente del filtro debe estar por debajo del nivel de la camara
séptica.

El fondo falso debe tener aberturas de 0.03m espaciadas a 0.15m entre si.
La profundidad util (h) del filtro anaerobio es de 1.8 m para cualquier
volumen dimensionado.

El didmetro minimo debe ser 0.95m o el largo minimo sera de 0.85 m.

El volumen util minimo debe de ser de 1250 Lt.

El didametro (d) maximo y la largura (I) no deben exceder a 3 veces la

profundidad util (h).
Dimensionamiento de Filtro Anaerobio
Columnal
Célculo de volumen Util
Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

Vu=1,3NCT
Donde:
Vu = Volumen util (m3)
N = Numero de contribuyentes
C = Contribucion (L/hab.dia)
T = Periodo de retencién hidraulica (dias)
Columna 2
Célculo de area util

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

(61)
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H (62)

Donde:

Vu = Volumen util (m3)

H = Altura adoptada

Columna 3

Célculo de Longitud

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:
L=vVA (63)

Donde:

L= Longitud

A = Area (til (m2)

Columna 4

Calculo del Ancho

Se procede a coger el valor restante de la ecuacién de la longitud

3.5 Verificacion en el Software SWMM.

Paso 1: Seleccionar la opcion PROJECT (Base de proyecto).

SWMM 5.2
File Edit View Project Report Tools Window Help
Project Map Details —_—
“faults..
;- Ttle/Notes Defaults
i-- Options Calibration Data.,
j Sy Run Simulation FQ
Hydrology
Hydraulics
Quality
Curves
.- Time Series

llustracién 16: Proceso de verificacion: Paso 1.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 2: Escoger la opcion DEFAULTS (Cuadro de valores determinados).
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& swmm 5.2
File Edit View Project Report Tools Window Help
NEE& Summary = |
prje'(l [\.ﬂap Details
| Title/Notes Refaults.. E‘
.. Options Calibration Do
i~ Climatology Run Simulation Fa
Hydrology
Hydraulics |
Musalite

llustracién 17: Proceso de verificacion: Paso 2.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 3: Una vez seleccionado, se muestra una nueva ventana para los valores del
proyecto: la celda izquierda OBJECT para las variables, y la celda derecha ID

PREFIX; la asignacion de un prefijo para identificacion.

Project Defaults »
IDLabels  Subcatchments Modes/Links

Quss

Rain Gages
Subcatchments
Junchions
Chutfalls
Dividers
Storage Units
Conduits
Pumps
Regulators

1D Increment 1

[_] 5ave ac defaults for all new projects

QK Cancel Help

llustracién 18: Proceso de verificacion: Paso 3.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 4: Para la columna OBJECT, se modifica los items JUNCTIONS
(Identificacion de camara/pozo), OUTFALLS (Punto final o de descarga), y

CONDUITS (Conductos o tuberias).
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Project Defaults *

ID Labels  Subcatchments MNodes/Links
Object ID Prefix

Rain Gages

Subcatchments

Junctions C

Outfalls CF

Dividers

Storage Units

‘ Conduits
Pumps

Regulators

ID Increment 1

[]Save as defaults for all new projects

0K Cancel Help

llustracién 19: Proceso de verificacion: Paso 4.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Paso 5: En la columna ID PREFIX se debera darles prefijos a los diferentes
elementos del sistema de alcantarillado; JUNCTIONS: C, que tratar4 sobre una
camara de revision, OUTFALLS: CF, Cota final, y CONDUITS: TRAMO, cada uno de

los tramos de tuberia.

Project Defaults X

ID Labels  Subcatchments Modes/Links
Object 1D Prefix
Rain Gages

Subcatchments

Junctions C
Outfalls CF
Dividers

Storage Units

Conduits TRAMO|
Purnps

Regulators

ID Increment 1

[]5ave as defaults for all new projects

oK Cancel Help

llustracién 20: Proceso de verificacion: Paso 5.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Paso 6: Se debe ubicar en la pestafia NODES/LINKS: nodos y enlaces, se
presentan 2 columnas, la columna izquierda OPTION, que significa Opciones De
Proyecto Por Defecto; y la columna derecha, DEFAULT VALUE, lo que significa

Valores De Proyecto Predeterminados.

Project Defaults =

ID Labels Subcatchments  Modes/Links
Option Default Value
Mode Inwvert o

Mode Max, Depth
Mode Ponded Ares

Canduit Length

Conduit Geometry CIRCULAR

Conduit Roughness |01

Flow Units CFS

Link Offssts DEPTH
Routing Method Dynarnic Wave

Force Main Equation | Hazen-Williams

L Save as defaults for all new projects

0K Cancel Help

llustracién 21: Proceso de verificacion: Paso 6.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 7: En la columna OPTION, los parametros seleccionados seran CONDUIT
GEOMETRY: forma geométrica de la tuberia a escoger; CONDUIT ROUGHNESS:
coeficiente de rugosidad de la tuberia; FLOW UNITS: unidades con las que se
desarrollara el proyecto; ROUTING METHOD: método de ruta a escoger; y FORCE

MAIN EQUATION: ecuaciones que utilizara el software para desarrollar los céalculos.

Project Defaults X

ID Labels Subcatchments Modes/Links
Option Default Value
Mode Invert 1]

Mode Max, Depth

Node Ponded Ares

Conduit Length 400

Conduit Geometos CIRCULAR

Conduit Boughness | 0,01
‘ Flow Units CFs
‘ Link Offsets DERTH
| Fouting Method Dymamic Wave

‘ Force Main Equation) | Hazen-Willizms

| Save ac defaults for all new projects

0K Cancel Help

llustracién 22: Proceso de verificaciéon: Paso 7.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Paso 8: Seleccionar la columna derecha DEFAULT VALUE, o Valores por defecto.

Project Defaults X

ID Labels Subcatchments Nodes/Links

Option Default Value

Node Invert U

Node Max. Degth 0 [
Node Ponded Area ! B
Conduit Length 400

Conduit Geometry CIRCULAR

Conduit Roughness 0,01

Flow Units CFS
Link Offsets DEPTH
Routing Method Dynamic Wave

Force Main Equation  Hazen-Williams

[ Save as defaults for all new projects

OK Cancel Help

llustracién 23: Proceso de verificacion: Paso 8.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 9: Seleccionar la opcion de la columna izquierda CONDUIT GEOMETRY, en
esta opcion se escogera el tipo de geometria para la tuberia a utilizar en el proyecto,

para este caso se usara una tuberia CIRCULAR.

Project Defaults X

1D Labels Subcatchments Nodes/Links

Option Default Value

Node Invert 0

Node Max. Depth 0 [l
Node Ponded Area .......................
Conduit Length 400

Conduit Geometry
Conduit Roughness 0.0

Flow Units CFS

Link Offsets DEPTH

Routing Method Dynamic Wave

Force Main Equation  Hazen-Williams

[} Save as defaults for all new projects

oK Cancel Help

llustracién 24: Proceso de verificacion: Paso 9A.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.
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Cross-Section Editor H

5 A | Mumber of Bamrels =
% Baximurm Height 1

Tra ng ular

Parabalic Pewer

aan

Irregular Circular Force Main

Dimensions are feet unless othenwise stated.

Standard circular pape.
OK Cancel Helg

llustracién 25: Proceso de verificacion: Paso 9B.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 10: En la columna izquierda CONDUIT ROUGHNESS, que representa el
coeficiente de rugosidad asignado para el proyecto, que en el caso de estudio sera

0,011. Este valor se asignara en la columna derecha.

Project Defaults Ed

ID Labels Subcatchments Modes/Links
Option Default Value
Mode Invert 0

Mode Max, Depth 0

Wode Ponded Area |0

Conduit Length 400

Conduit Geornetry CIRCULAR

Conduit Roughness |I3.I31I| I

Flows Units CF5
Link Offssts h DEPTH
Routing Method Dymarnic Wave

Force Main Equation | Hazen-Williams

[l 5ave as defaults for all new projects

oK Cancel Help

llustracién 26: Proceso de verificacion: Paso 10.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 11: Seleccionar la opcion de la celda de la columna izquierda FLOW UNITS;
unidad de los caudales en espafiol, se escoge la opcion de Liters per Second LPS

(Litros por Segundo).
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Project Defaults o

1D Labels Subcatchments MNoedes/Links
Option Default Value
MNode Invert 1]

MNode Max, Depth 0

Node Ponded Area |

Conduit Length 400

Conduit Geometrny CIRCULAR
Conduit Roughness
Floner Units

Link Offs=ts
Routing Method

Force Main Equation

[ Save as defaults for all new projects

0K Cancel Help

llustracién 27: Proceso de verificacion: Paso 11.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 12: En la columna izquierda, se escogera la opcion ROUTING METHOD,
meétodo de ruta en espafiol; y se selecciona la opcion STEADY FLOW, lo que significa

flujo constante.

Project Defaults s

10 Labels Subcatchments  Nodes/Links
Qption Default Value
Node Invert o

MNode Max, Depth 0

Node Ponded Area |

Conduit Length 400

Conduit Geormetry CIRCULAR
Conduit Roughness | .071

Flones Units LPS

Link Offsets DEPTH

Steady Flow " I

INEMatic Yiak'e

Routing Method

Force Main Equation

|_] Sawve as defaults for all new projects

QK Cancel Help

llustracién 28: Proceso de verificacion: Paso 12.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 13: Seleccionar la celda de la columna izquierda FORCE MAIN EQUATION,
el tipo de ecuacion a utilizar; se usara la opcion HAZEN-WILLIAMS, de la celda en la

columna derecha.
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Project Defaults X

ID Lakels Subcatchments Modes/Links
Option Default Value
Mode Invert 0

Node Max, Depth 0

Wode Ponded Area ([0

Conduit Length 400

Conduit Geometry CIRCULAR

Conduit Roughness | 0071

Flons Units LP5
Link Cffsets DEFTH
Routing Method Steady Flow

Force Main Equation | Hazen-Williams

Drarcy-Weishach

[_! 5ave ac defaults for all new projects

QK Cancel Help

llustracién 29: Proceso de verificacion: Paso 13.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 14: Se concluye todos los cambios hechos seleccionado “OK”.

Project Defaults o

I Lakels Subcatchments Modes/Links
Option Default Value
Mode Invert 0

Mode Max, Depth 0

Node Ponded Area | 1)

Conduit Length 400

Conduit Geometny CIRCULAR

Conduit Roughness | QU071

Flow Units LP%
Link Ciffssts DEETH
Routing Method Steady Flow

Force Main Equation  [{RPree il L] L

[ Save as defaults for all new projects

[ ok Cancel Help

llustracién 30: Proceso de verificacion: Paso 14.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 15: Se puede agregar una imagen del trazado del proyecto, la cual servira
como una guia para el modelado de los elementos del sistema de alcantarillado. En
el menu principal se elige la opcion VIEW (Vista), de las opciones que se desplieguen

se selecciona BACKDROP (Fondo), y se cargara la imagen con la opcién LOAD.
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h SWMM 5.2 - PROYECTO.inp

File Edt View Project Report Tools Window Help
D B Dimensions... Hy | 5 T
Project Backdrop N > Lead.. I_
”
Tatle/N Pan !
Option Zoom In
Climat e ia
oom Ou
Hydrol
Hydrat Full Extent K
Quality Query... Ctrl-Q
CU".(f Overview
Time$S
Time® Layers
Map L1 Legends >
v Toolbar
-

llustracién 31: Proceso de verificacion: Paso 15.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 16: En el menu que se presenta se busca en el ordenador la ruta de

ubicacion de la imagen que se usara (Formato JPG).

Backdrop Image Selector

Backdrop Image File
CAL.NCOSAS TESIS\TRAZADO jpg

World Coordinates File (optional)

ale Map to Backdrop Image

oK,

Cancel

B X

Help

llustracién 32: Proceso de verificacion: Paso 16.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 17: A continuacion, se mostrara la imagen como fondo; sera muy util para

tener una referencia a la ubicacion de los elementos del sistema de alcantarillado

sanitario.

llustracién 33: Proceso de verificacion: Paso 17.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.



79

Paso 18: En la parte derecha del programa seleccionar el comando O (Add A

Juction Node) que significa unir los nodos y se va asignando pozo por pozo de

acuerdo con el plano.

A

o R
2o "y

Rl
o

el K1

[
1

Add & junciion

NI

ke
4 -
S 2o

T

llustracién 34: Proceso de verificacion: Paso 18.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 19: Tras seleccionar la opcién O, se mostrara un cuadro con dos celdas:

PROPERTY (propiedades de proyecto del pozo), VALUE (valor de pozo).

ELTETETE

1IoRSERFFOR

B Lt B

llustracion 35: Proceso de verificacion: Paso 19.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 20: En la celda de PROPERTY se deben seleccionar las siguientes
opciones: NAME (nombre del pozo), INFLOWS (valores de caudal), INVERT EL (cota

de proyecto), MAX. DEPTH (altura de pozo).
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llustracién 36: Proceso de verificacion: Paso 20.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 21: A continuacion, en la celda VALUE se deben reemplazar los valores de

las propiedades.

Propery Vakie
Hame 1
p-Coondinate S5 T.E5E
Conndhinats fire- AL E
Description
Mag
s VES -_l
[Treatrment WO
rrvert EL Q.40
bixs, Depth i A0
nitial Depth 0
Bachange Depth v
Click o specify amy external inflows necered st the juncton

llustracion 37: Proceso de verificacion: Paso 21.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 22: En la celda NAME se debe reemplazar en la celda derecha el siguiente

dato C1.



Property .
=Coondrste S547.85
-Coandrate TEEZE13

Descripticn

[Tag
nflows wES

[eestrnent MO
it EL 40

Muas. Degth 140
nitiall Cepth 2

Burcharge Depth o
Chick to specify amy ectemal inflows necetved at the junction

llustracién 38: Proceso de verificacion: Paso 22.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Paso 23: Seleccionar la opcion INFLOWS (valores de caudal), se muestra la

funcion DIRECT.

Paso 24: Seleccionar la opcion BASELINE (valor de caudal parcial).

Inflew = (Basehne Valug) = [Easehne Patiem) =

(Mimae Sevies Vabot) x (Scale Factor)

QK Canscel Help

Congtibaent FLOW

Bareling 1.55 e
Baseline Pattem < o X
Tarne Seres & X
Scale Factor 10

¥ Baseline or Time Seres is beft blank its valueis 0. f
Baieheg Pattern o beft blank i value is 1.0

llustracién 39: Proceso de verificacion: Paso 23.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Direct Dy Westher RDE

Inllew = (Easehne Walue] & [Basehne Patiem) =

(Timae Series Valoe) & (5cale Factor)

Congtituent FLOW y

Baseline Patten < My X
Tame Series < 4K
Sabe Fachor 10

i Baseline or Teme Series is left blank its value is 0,
Baiehes Pattien o left blank i value i 1,00

aK Canscel Hedp

llustracion 40: Proceso de verificacion: Paso 24.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Paso 25: Se selecciona INVERT ElI (cota del proyecto) y se reemplaza el valor con

la cota de terreno.

Property Vahae
Meme [m]
K-Loordinate 4547 208
¥-Coordinate TIRXE13
Description
Teg
Inflows s 3
Treatrent HO
I Irwert ELL 80 I
M. Depth 1,40
Initial gt o
Surcharge Depth a
Click to specify sny extemal inflows recered st the junction

llustracién 41: Proceso de verificacion: Paso 25.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 26: Escoger la celda que dice MAX.DEPTH que es la altura del pozo y

colocar el valor de la altura del proyecto.



Surcharge Depth

Property Value
Mame <
K-Coardinate -4547 898
- Coondinate T282.613
Description

Tag

Inflaws |‘r ES
Treatment NO
Prnvert ELL .40
bl Depth 1.40
Initial Depth 0

0

Click to specify any external inflows recenved at the punction

llustracién 42: Proceso de verificacion: Paso 26.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Paso 27: Como siguiente paso se selecciona el comando del lado derecho ADD A

CONDUIT LINK (Anadir enlace de conducto), lo que significaria para este proyecto

las tuberias.

llustracion 43: Proceso de verificacion: Paso 27.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 28: Se hace clic en la tuberia que esta conectada a los pozos.

cA0RAESEROR w
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llustraciéon 44: Proceso de verificacion: Paso 28.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 29: Se abre una tabla que contiene dos celdas:

Property
Mame

Inlet Mode
Outlet Node
Descnption
Tag

Shape

Max, Depth
Length
Raughness
Inlet Offset
Dutlet Offset

Value
TS
C15
C16

[circuLar

02032
10046
0011

(]

1]

Click to edit the conduit’s cross section geametny

llustracién 45: Proceso de verificacion: Paso 29.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 30: En el item PROPERTY se llenaran los siguientes datos: INLET NODE,

(nodo de entrada), OUTLET NODE (nodo de salida), SHAPE (forma de la tuberia),

MAX DEPTH (didmetro de la tuberia), LENGTH (longitud de tramo a tramo),

ROUGHNESS (Coeficiente de rugosidad).



M. Dapth
Length
Riughses
et Cfet
Chutlet Offse

ke

T3

Cd

CIRCULAR
0332
1M
oo

]

o

User-antigned name of Cenduit

llustracion 46: Proceso de verificacion: Paso 30.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

85

Paso 31: En el item PROPERTY; INLET NODE (nodo de entrada) se coloca como

dato: C1.

Property Walhee
Mame T3

Irdet Nede €1 i
Outlet Hode Ca
Description

Tag

Shape CIRCULAR
Max. Depth 02032
Length 108711
Roughmness Lila) )]
Irlet Offset 0

Othet Offset i}

User-assigned name of Conduit

llustracién 47: Proceso de verificacion: Paso 31.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 32: En el item PROPERTY; OUTLET NODE (nodo de salida) se coloca como

dato: C2.
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Froparty
Mame
Inlet Hode

Walue

1

Cutlet Hode

[ |

CIRCULAR.

Descrplion
Teg

Shape

Pedax, Depth
Lemgth
Foughness
Inlet Offzet
Curtlet Offzet

CIRCULAR
02032
L |
e

o

0

User-usigned mame of Condust

llustracién 48: Proceso de verificacion: Paso 32.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Qe
it gy
il Rinde

Tag

Vi Compri®
[
Faosphrps
[ ]
Cotiot) (o

L2 g pgurd momp o el

Paso 33: En la celda que dice SHAPE (forma de la tuberia) escoger la opcién

llustracién 49: Proceso de verificacion: Paso 33.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Paso 34: En la celda MAX.DEPTH, colocar el diametro respectivo de la tuberia.

Propery

Inbet Mode
Cutles Flede
Descripbion
Tag
jhape

CIRCLILAR

[ s pegtn

s |

Length
Roughness
Irbet CHTse2
Outlet Otfzet

Loy |
R
o

L

User-assagned name of Conduit

llustracion 50: Proceso de verificacion: Paso 34.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.



Paso 35: En la celda LENGTH, colocar la longitud de tramo a tramo de la red.

Proparty
Fliastrie

Inet Node
Duthet Meads

sl

Drescriphion
Tag

Shspe CIRCULAR

|Misz Depth 02033

Roughness Gua i

et CiTaen 2

Chthet Offset

- asimyred nasne ol Condu

llustracién 51: Proceso de verificacion: Paso 35.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 36: Como ultima celda del cuadro de PROPERTY se observa la opcion

ROUGHNESS, donde se llenara el coeficiente de rugosidad.

Proparty
Hamne I
Inibet Mode .a.l
Dhathet Micds 4
Descripbion
Tag

Shape
Mg, Dupth o203

CIRCULAR

Length ety |
I Roughness wlupf I

Iribet CHT3en o

Chuthet Offset

User-assagred name of Conduit

llustracién 52: Proceso de verificacion: Paso 36.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 37: Para empezar a ejecutar la simulacién del proyecto se debe seleccionar

en la barra de herramientas la opcién RUN A SIMULATION.

Tools Window Help

w  Project  Report
Summary
Details

Iy Defaults...

Cakbration Data...

Add a New Junction Ctrlslns

Rw 5]

llustracién 53: Proceso de verificacion: Paso 37.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata

ktio
fall
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Paso 38: Luego se abrird una tabla RUN STATUS (estado de ejecucion) en donde

se mostrara el porcentaje de error.

llustracién 54: Proceso de verificacion: Paso 38.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Paso 39: En la barra de herramientas escoger la opcion CREATE A PROFILE

PLOT (crear perfil del proyecto).

DS AT 7 EwEmMC S

s iy

llustracién 55: Proceso de verificacion: Paso 39.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 40: Se abrird un cuadro con el titulo de PROFILE PLOT SELECION

(seleccion de la parcela de perfil).
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Create Profile Links in Profile
Start Made
+
End Node
+
Find Path

Uze Saved Profile
* =4 ¥ X

0K Cancel Help

llustracién 56: Proceso de verificacion: Paso 40.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 41: En el mismo cuadro escoger la opcion CREATE PROFILE (crear perfil).

| CreateProfile | Linksin Profile

Start Mode
+
End MNode
+
Find Path

Uze Saved Profile

+ = 4+ ¥ K

(5] 4 Cancel Help

llustracion 57: Proceso de verificacion: Paso 41.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 42: Seleccionar la primera opcion START NODE (nodo de entrada).

Create Profile Links in Profile
Start Mode
+
End Node
+
Fand Path
Use Saved Profile
* =& ¥ X
O Cancel Help

llustracién 58: Proceso de verificacion: Paso 42.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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Paso 43: Escoger en el segundo cuadro END NODE (nodo de salida) que significa

altimo pozo (vertido).

Create Profile Links in Profile
Start Mode
+
End Mode
+
Find Path

Use Saved Profile
= = o PN

QK Cancel Help

llustracién 59: Proceso de verificacion: Paso 43.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 44: Clic en FIND PAND (buscar ruta) y se creara el perfil.

llustracién 60: Proceso de verificacion: Paso 44.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Paso 45: Como ultimo paso dar OK y se creara el perfil de flujo laminar de agua.

Elevation (m)

Distance (m)

llustracién 61: Proceso de verificacion: Paso 45.
Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.
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CAPITULO IV
Desarrollo

4.1 Parametros de Disefio

Se establece como norma general que el periodo de disefio de una obra definitiva
no deberia ser inferior a 15 afios. En la tabla siguiente se indican las pautas de vida

util de las distintas piezas de un sistema de agua potable.

Tabla 13: Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable.

Componente Vida util (afios)

Diques grandes y tuneles

Obras de captacion 50 a 100
Pozos 25a50
Conducciones de hierro ductil 10a 25
Conducciones de asbesto, cemento o PVC 40230
Planta de tratamiento 20a30
Tanques de almacenamiento 30 a 40
Tuberias principales y secundarias de la red: 30a40
De hierro ductil
De asbesto, cemento o PVC 40 a 50
20a 25

Otros materiales
Variables de acuerdo con

las especificaciones del

fabricante.

Fuente: (INEN, 1992)

Para este proyecto se ha elegido una duracion de 20 afios.
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4.2 Coeficiente de Retorno

El coeficiente de retorno es importante porque el agua utilizada se desvia a otras
tareas domésticas, como la limpieza del suelo, en lugar de acabar en el sistema de
alcantarillado. Desde un punto de vista estadistico, se estima que el coeficiente de
retorno oscila entre el 65% y el 85%, por lo tanto, se ha decidido utilizar el 80% (Lépez,
2003).

4.3 Analisis Hidraulico para un Disefio de Alcantarillado Sanitario

Los célculos que siguen se aplican a la Cooperativa Realidad de Dios ubicada en

el noroeste de Guayaquil, en el Sector Monte Sinai.
4.3.1 Poblacion Actual.

Se llevara a cabo un recuento manual de los ocupantes en cada residencia
utilizando los planos catastrales, con el objetivo de obtener informacidén sobre la
poblacién actual de la cooperativa. Se ha estimado un rango de 4, 5 hasta 6 personas
por vivienda para calcular un promedio de personas por manzana. La poblacién de la
cooperativa se presenta en la siguiente tabla, organizada por nimero de manzana,

cbédigo de manzana y cantidad de personas habitando en cada manzana segun el

proyecto.
Tabla 14: Conteo por Manzanas de Poblacion Actual.
CODIGO DE # DE HABITANTES POR

# DE MANZANA MANZANA MANZANA

1 277 20

2 6003 130

3 6004 121

4 278 89

5 6014 127

6 6027 118

7 6026 171

8 6028 178

9 47 44

10 46 95

11 281 103




12 280 105
13 6013 116
14 279 74
15 6016 30
16 48 140
17 49 101
18 6005 78
19 50 101
20 6006 121
21 6012 52
22 6017 71
23 6024 77
24 6025 109
25 51 78
26 6007 63
27 6011 104
28 6018 90
29 6023 101
30 6029 107
31 53 163
32 52 196
33 6008 229
34 6010 94
35 6019 97
36 6021 193
37 6067 214
38 6068 121
39 6009 112
40 6020 126
41 55 112
42 6032 112
43 283 99
44 6052 97
45 6053 76
46 6066 86
47 6069 94
48 54 142
49 56 159
50 6031 86
51 6034 99
52 6051 94
53 6054 102
54 6065 74
55 6070 101
56 6030 175
57 6035 79
58 6050 163
59 6055 133
60 6064 134
61 6061 100
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62 6036 39
63 6037 24
64 6033 30
65 57 104
66 6038 106
67 6049 91
68 58 230
69 6039 116
70 6048 64
71 6056 77
72 6063 76
73 6073 49
74 6072 34
75 6040 99
76 6047 96
77 6057 6
78 6074 83
79 60 98
80 59 115
81 6041 85
82 6046 90
83 6058 6
84 6075 107
85 6081 45
86 6080 28
87 61 110
88 62 99
89 63 107
90 6042 101
91 6045 112
92 6059 123
93 6062 127
94 6076 94
95 6079 98
96 65 127
97 64 123
98 6043 68
99 6044 96
100 6060 49
101 6061 58
102 6077 92
103 6078 70
POBLACION ACTUAL 10.328

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

94
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Se confirma que el nUmero de personas que viven en la Cooperativa Realidad de
Dios, en el Sector Monte Sinai, asciende a 10.328 una vez finalizado el procedimiento

de recuento.
4.3.2 Poblacién de Diseio.

Este porcentaje serd util para estimar la poblacion futura basada en la era de
disefio. Para lo largo de un periodo de disefio de 20 afios, la poblacién de disefio se
determinara cada 5 afos utilizando tres métodos diferentes: geométrico, logaritmico

y lineal o aritmético.

4.3.2.1 Métodos Aplicados para la Proyeccién de la Poblacion
Futura.

4.3.2.1.1 Método Lineal o Aritmético.

Este método implica un aumento constante y autonomo en la cantidad de

individuos que residen en el sector.

_ Puc — Pci
" Tuc — Tci

10328 — 5216
"~ 2023 —1990

K1 = 154,92
Pf = Puc + K1 (Tf — Tuc)
Pf=10328 + 154,92 (2043 — 2023)
Pf = 13426 habitantes
Donde:
K1 = Tasa de crecimiento poblacional
Puc = Poblacién del dltimo censo
Pci = Poblacion del censo inicial

Tuc = Ao del ultimo censo
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Tci = Ao del censo inicial
Tf = Afo de proyeccion.

Tabla 15: Calculo de la poblacién de disefio — Método Lineal o Aritmético.

METODO LINEAL POBLACION FUTURA
ANO Pci K 2028 2033 2038 2043
1990 5216 154,92 11103 11877 12652 13426
2001 6920 154,92 11103 11877 12652 13426
2010 8314 154,92 11103 11877 12652 13426
2023 10328
PROMEDIO 11103 11877 12652 13426

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Método Lineal

16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

POBLACION FUTURA (HAB)

2000

2023 2028 2033 2038
ANOS PROYECTADOS

llustracién 62: Representacién de la Poblacion futura - Método Lineal.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

4.3.2.1.2 Método Geomeétrico.

Este enfoque determinara si el incremento de la poblacién guarda proporcion con

la magnitud de este, segun el intervalo de tiempo considerado.

1
(Puc)(Tuc—Tci) 1
=\ Pci N
10323 1

)(2023—1990) — 1
5216

r=(
r=20,021

Pf = Puc(1 + r)Tf-Tuc
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Pf = 10323 (1 + 0,021)2043-1990
Pf = 14970 habitantes
Donde:
r = Tasa de crecimiento poblacional.
Tuc = Afo del dltimo censo.
Tf = Aflo de proyeccion.
Puc = Poblacién del dltimo censo.

Pci = Poblacién del censo inicial.

Tabla 16: Célculo de la poblacion de Disefio Geométrico.

METODO GEOMETRICO POBLACION FUTURA
ANO Pci r 2028 2033 2038 2043
1990 5216 0,020918727 11454 12704 14089 15626
2001 6920 0,01837022 11312 12390 13571 14864
2010 8314 0,016825598 11227 12203 13265 14419
2023 10328
PROMEDIO 11331 12432 13642 14970

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Método Geométrico
16000
14000
12000
10000
8000
6000
4000

POBLACION FUTURA (HAB)

2000

2023 2028 2033 2038
ANOS PROYECTADOS

llustracién 63: Representacion de la Poblacién futura - Método Geomeétrico.
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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4.3.2.1.3 Método Logaritmico.
El método requiere al menos tres censos y guarda similitudes con el método
expuesto (método geométrico), ya que el incremento de poblacion se mantiene en

proporcion con el tiempo.

InPcp —In Pca
K1 =
Tcp — Tca

_ In(6920) —In(5216)
N 2001 — 1990

K1 = 10,0257
Pf = Pci * ek(Tf=TcD
Pf = 5216  e2,020(2043-1990)
Pf = 5216 * 2.720,0209(2043-1990)

Pf = 15824 habitantes

Tabla 17: Calculo de la poblacién de Disefio Logaritmico.

METODO
LOGARITMICO POBLACION FUTURA

ANO Pci K 2028 2033 2038 2043
1990 5216 0,025701753
2001 6920 0,020396063
2010 8314 0,016685616
2023 10328

PROMEDIO 0,02092781 11559 12834 14251 15824

Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Donde:

K1 = Tasa de crecimiento poblacional
Pcp = Poblacién del dltimo censo
Pca = Poblacion del censo anterior
Tcp = Ao del dltimo censo

Tca = Afio del censo anterior

Tf = Ao de proyeccién
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llustracion 64: Representacion de la Poblacién futura - Método logaritmico.

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

4.3.2.2 Proyeccion Promedio.

Luego se describirdn los tres métodos mencionados para calcular la poblacion

proyectada para el afio 2043.

Tabla 18: Promedio de los métodos de la proyeccion poblacional.

AROS METODOS APLICADOS

LINEAL | GEOMETRICO | LOGARITMICO | PROMEDIO
2023 10328 10328 10328 10328
2028 11103 11331 11559 11331
2033 11877 12432 12834 12381
2038 12652 13642 14251 13515
2043 13426 14970 15824 14740

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Poblacién para el afio 2043 con los métodos de proyeccion serd de 14740

habitantes.
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: PROMEDIO DE LOS METODOS APLICADOS A
20000
15000 P
10000
5000
0
2028 2033 2038 2043
——LINEAL —— GEOMETRICO LOGARITMICO PROMEDIO
- J

llustracién 65: Representacion de los métodos de proyeccion.

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

4.3.3 Dotacién Media Futura de Agua Potable.

La dotaciéon media futura, también referida como consumo neto, se refiere al

volumen de agua que cada individuo utiliza diariamente, excluyendo los consumos

asociados a usos domésticos, comerciales e industriales.

Tabla 19: Dotaciones recomendadas por cantidad de poblacion y clima.

POBLACION DOTACION MEDIA FUTURA
CLIMA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Célido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 — 230
Frio > 200
Més de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: (INEN, 1992).



101

Dado que el proyecto de titulacion abarca una poblacién de mas a 5000 habitantes,
pero es menor a 50000 y esta en una zona de clima célido, la dotacién especifica
para ese entorno variara entre 200 y 230 litros por habitante al dia. En la ejecucion de

los calculos de disefio, se ha optado por una dotacién de:

L
hab * dia

230
4.3.4  Areadel Proyecto.
La Cooperativa Realidad de Dios, que abarca 60,04 hectareas y es el foco del
disefio del sistema de alcantarillado sanitario propuesto en este proyecto de titulacion,
esta situada en el Sector Monte Sinai.

4.3.5 Datos Generales del Proyecto.

Tabla 20: Datos Generales del Proyecto.

DATOS DE DISENO
Periodo de disefio 20 afos.
Area proyectada 60,04 Ha.
Dotacion media futura de agua potable 230 L/hab/dia
Poblacion futura 14740 Habitantes
Densidad poblacional 245,47 Hab/Ha
Coeficiente de retorno 80 %

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

4.3.6 Desarrollo del Calculo para el Sistema Propuesto.

Los célculos sugeridos en cada columna para establecer el caudal de disefio y
completar el disefio de la red de alcantarillado sanitario se explican en su totalidad a

continuacion.
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4.3.6.1 Desarrollo de la Tabla para el Célculo del Caudal de
Diseno.
Columnal
Identificacion de tramos
Se establece la denominacion de cada segmento, numerada segun la disposicion
de las camaras en el disefio.
Tramo:;_3

Columna 2
Longitud (m)
Es la medida en metros que representa la distancia entre un tramo y otro.

Tramo:;_;= 50,19 m
Columna 3
Area parcial (Ha)
Esta informacion se refiere a la superficie de cada conducto y se extrae del plano

elaborado en AutoCAD.

Tramo:;_3= 1,33 Ha
Columna 4
Area total de drenaje o Area acumulada (Ha)
Son las areas de drenaje de los conductos.

A total, _3 = A parcial,pterior + A parcial,cryal
Atotal;_3 =1,33 Ha+0

Atotal,_; = 1,33 Ha
Columnas
Area doméstica (%)

En este disefio, se asigna el 100% del area a uso doméstico para cada camara.
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Columna 6

Densidad poblacional (Hab/ha)

Se define la densidad de poblacién para la zona de disefio, y esta permanece
constante para todos los segmentos.

Poblacion Futura

Densidad = ,
Area Total
D dad = 14740 hab
enSaat = 0,047 Ha

Densidad = 245,47 hab/Ha

Columna 7

Poblacién Parcial (habitantes)

Numero de poblacion a la que se servira en el proyecto. Para calcular la poblaciéon
parcial, es necesario multiplicar la densidad poblacional por el area de contribucion
previamente calculada en la columna anterior. Este calculo se realiza mediante la
siguiente expresion:

Poblacién,_; = Densidad poblacional * Area parcial
Poblacién;_3 = columna 6 * columna 3

hab
Ha

Poblacién;_; = 245,47 x 1,33 Ha

Poblacién;_; = 327 hab

Columna 8
Poblaciéon Acumulada (habitantes)

Se debe sumar la poblacion acumulada del tramo anterior mas la poblacion parcial de

la columna 7.
Pacumulada = Pobl acu. anterior + Pparcial

Tramo:;_3= 327 +0



104

Tramo:;_3; = 327 hab
Columna9
Aporte Unitario Doméstico (I/s.ha)
Se define como el computo de la recogida de aguas residuales residenciales y se

basa en la formula que figura a continuacion.

Aport _ DotxCg*D
POTtedom = 52400
% * dia * 80% * columna 6
Aport 2=
portéqgom 1-3 86400

230L _ dia « 80% * 245,47 hab/Ha

hab
86400

Aportegom 1-3 =

Aport _3 =052
poOrt€dom 1-3 s x Ha

Columna 10

Areaindustrial

La representacion porcentual del area industrial se determina a través del espacio
gue abarca cada camara en caso de tener un uso industrial. En este proyecto, al no
existir un area industrial, no se asigna ningun valor a esta columna.

Columna 11

Aporte unitario industrial

El valor del aporte unitario industrial varia en un rango de 0,4 a 1,5 I/s*ha. Dado
gue en la zona del proyecto de estudio no hay presencia de industrias o fabricas, no
se asigna ningun valor. En este caso asignaremos el valor minimo que es 0,4 l/s*ha

como valor representativo ya que no tendra ninguna influencia en los resultados.
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Columna 12

Area comercial

La proporcion en porcentaje del area comercial se calcula para cada camara en
funcion de su uso comercial. Sin embargo, en este proyecto, dado que no hay ninguna
area designada como comercial, no se asigna ningun valor a esta columna.

Columna 13

Aporte unitario comercial

El aporte unitario comercial fluctia entre de 0,4 a 0,5 I/s*Ha, pero en situaciones
relacionadas con restaurantes, se emplea una cifra de se usaré 2 I/s*Ha. Dado que la
cooperativa no cuenta con areas comerciales, se excluye la consideracion del valor
de la contribucién comercial. En esta instancia, asignaremos el valor de 0.5 I/s*Ha
como representativo, dado al multiplicar por el &rea institucional no ejercera ninguna
influencia significativa en los resultados.

Columna 14

Area institucional

La proporcion en porcentaje del area institucional se determina segun la presencia
de uso institucional en cada tramo. En este segmento no hay un &rea institucional, no
se asigna ningun valor a esta columna. Para el tramo que si presente area institucional
se le adoptara el 50%.

Columna 15

Aporte unitario institucional
El aporte unitario institucional varia entre 0,4 a 0,8 I/s*Ha. Para el tramo que si
presente area institucional se le adoptara un aporte de 0,5 I/s*Ha, En esta instancia

también asignaremos el valor de 0.5 I/s*Ha como representativo en los tramos que
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no exista un area institucional, dado al multiplicar por el area institucional no ejercera
ninguna influencia significativa en los resultados.

Columna 16

Area total

Area total;_3 = Apomest + Arndust. T Acomer. T A st
Area total;_; = Columna 5 + columna 10 + columna 12 + columna 14
Area total;_3 = 100% + 0% + 0% + 0%
Area total;_; = 100%

Columna 17

Aporte Unitario Ponderado (I/s.ha)

Corresponde a la suma de todas las areas multiplicadas por sus respectivos
aportes unitarios.

) (Apom * AUpom) + (Ainp * AUinp) + (Acom * AUcom) + (Ainst * AUinst)
A Unit.Pond;_3 = 100

100*0,52%*Ha O*O,40%*Ha O*O,SOE*Ha O*O,SOg*Ha

AUn1t.P0nd1_3= 100 + 100 + 100 + 100

A Unit.Pond;_3; = 0,52

s * Ha

Columna 18
Caudal Medio Diario (I/s)
Para tramos iniciales:

CMD,_; = (A.Unit. Ponderado * Area parcial) + 2Qmdggyas arriba

CMD,_; = (0,52 1,33 Ha)

s *x Ha

L
CMD; 3 = 0,70~



Columna 19

Coeficiente de mayoracion
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Aplicaremos la formula de Harmon a todos los tramos, ya que la densidad es

constante en toda el area del proyecto (Lépez, 2003).

P
18 + [|+nn
. 1000
P
4+ 7000
14740
18 + |14749
1000
F =
14740
4+ 7000
F = 3,05

Columna 20
Caudal maximo horario
CMH;_3 = CMD;_5 * F
CMH;_3; = columna 18 * columna 19
CMH;_3 = 0,70 L/s * 3,05
CMH;_; = 2,12 L/s
Columna 21

Coeficiente de infiltracion

Este numero se establece teniendo en cuenta las caracteristicas relacionadas con

la permeabilidad del suelo en la regién donde se pretende construir el sistema de

alcantarillado. Segun la Tabla 7: Coeficiente de infiltracion por area, se empleara un

coeficiente de 0,30 L/s* Ha, correspondiente a un sistema de nivel medio, en el disefio

de este proyecto.
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Columna 22
Caudal de infiltracién
Caudal Inf1—3- = CoefiCienteinfiltracién * Areaacumuladu

Caudal Inf.,_3 = clumna 21;_3 * columna 4,_;

Caudal Inf.;_3= 0,30 * 1,33 Ha

s*Ha
L
Caudal Inf.;,_3; = 0,40 3

Columna 23

Coeficiente de conexiones erradas.

Se adoptara un coeficiente de conexiones errada de 2 L/s*ha (L6pez, 2003).
Columna 24

Caudal de conexiones erradas

Caudal Conex. Err.;_3 = Coeficiente erraqas,_, * Area acums_y

Caudal Conex. Err.;_3 = columna 23;_3 * columna 4;_3

Caudal Conex. Err.,_;=2 x 1,33 Ha

S*a
Caudal Conex. Err.,_3;=2,66L/s
Columna 25
Caudal de disefio calculado
Caudal de disefio;_3 = CMH + Caudal;, ;. + Caudal conex. erradas

Caudal de disefio;_3 = columna 204_3 + columna 22, _3; + columna 24;_3

L L L
Caudal de disefio;_; = 2,12 3 + 0,40 S + 2,66§

L
Caudal de disefio;_, = 5,19 3
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Columna 26

Caudal de disefio adoptado.

Segun la informacién de la columna anterior, si el caudal calculado para el disefio
no satisface el criterio de disefio que establece un valor minimo de 1.5 L/s, se optara

considerado la normativa vigente.
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Tabla 21: Hoja de Calculo para Caudal de Disefio.

APORTE AREA APORTE APORTE APORTE CAUDAL | COEFICIENTE COEFICIENTE DE| CAUDAL DE | CAUDAL DE
AREA |APORTE UNITARIO! AREA AREA CAUDAL MEDIO CAUDAL DE
AREA (ha) DENSIDAD|  POBLACION (hab) UNITARIO [COMERCIA| UNITARIO UNITARIO  |ARE TOTAL| UNITARIO MAXIMO. DE CONEXIONES | CONEXIONES DISERO
TRAMO  |LONGITUD (m) DOMESTICA DOMESTICO INDUSTRIAL | NpusTRIAL L comerciar | NSTITUCIONAL | \srirucionar PONDERADO | PMARIOAGUA | FACTORM |\ opario | nFiLTRACION | NFILTRACION ERRADAS ERRADAS | CALCULADO
[ Acumulada % hab/ha | Parcial |Acumuladal Vsha % Uis.Ha % Us.Ha /s Ha % Uis.ha s s Uis /s Ha s s
4 5 6 7 8 9 10 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 23 24 25

34 105,71 1,80 5,24 100 245,47 a41 1287 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 2,04 3,05 6,23 03 1,57 2 10,48 18,29 18,29
a5 108,59 171 6,96 100 245,47 421 1707 052 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 2,94 3,05 8,96 03 2,09 2 13,91 24,96 24,96
57 122,56 0,91 7,86 100 245,47 222 1930 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 341 3,05 10,41 03 2,36 2 15,72 28,49 28,49

910 101,76 1,00 2,38 100 245,47 246 3679 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 124 3,05 3,79 03 071 2 4,76 9,26 9,26
1011 36,8 0,54 2,01 100 245,47 131 3811 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 1,52 3,05 464 03 0,87 2 5,83 11,34 11,34
1113 115.2 0,90 3,81 100 245,47 221 4032 0.52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 1,99 3,05 6,08 03 114 2 7,63 14,85 14,85

el e e o ool el e e Lo lel e Lo o el e e o 1ol Lo L e L= [0 |
1314 85,36 1,20 5,91 100 245,47 316 4547 052 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 2,67 3,05 813 03 177 2 11,83 21,73 21,73
1415 105,73 0,46 18,08 100 245,47 112 4659 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 4,83 3,05 14,73 03 5,60 2 37,96 58,38 58,38
1519 100,46 0,98 19,96 100 245,47 241 4901 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 534 3,05 16,29 03 5,99 2 39,93 62,21 62,21

19-20 104,2 2,56 28,35 100 245,47 630 6960 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 6,68 3,05 20,38 03 8,51 2 56,71 85,60 85,60

2024 116,46 0,45 28,80 100 245,47 110 7070 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 6,92 3,05 21,09 03 8,64 2 57,60 87,33 87,33

24-25 145,23 2,36 37,03 100 245,47 579 9090 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 8,15 3,05 24,85 03 11,11 2 74,07 110,03 110,03

2545 95,61 1,39 38,42 100 245,47 340 9431 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 8,87 3,05 27,06 03 11,53 2 76,84 115,42 115,42

2728 42,48 0,80 1,01 100 245,47 196 9899 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 1,00 3,05 3,04 03 0,57 2 3,81 7,43 7.43
28-29 3972 0.79 2,70 100 245,47 193 10092 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 141 3,05 4,30 03 0,81 2 5.39 10,50 10,50
2933 40,33 0,87 3,57 100 245,47 214 10306 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 1,86 3,05 5,69 03 1,07 2 713 13,89 13,89
3132 42,13 0,82 1,69 100 245,47 201 10721 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 0,88 3,05 2,60 03 0,51 2 3,38 6,58 6,58
3233 3541 0,92 2,61 100 245,47 226 10947 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 136 3,05 4,16 03 078 2 522 1017 1017
3334 1103 0.77 6,95 100 245,47 190 11137 0.52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 2,27 3,05 6,92 03 2,09 2 13,90 22,91 22,91
34-39 97,58 0,77 7,73 100 245,47 190 11327 052 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 2,67 3,05 815 03 2,32 2 15,45 25,92 25,92

38-39 39,36 1,16 3,63 100 245,47 286 12801 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 1,90 3,05 578 03 1,09 2 7,25 14,12 14,12
39-40 109,37 0,86 14,59 100 245,47 212 13012 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 312 3,05 9,53 03 4,38 2 29,18 43,08 43,08
40-42 78,06 0,86 15,45 100 245,47 212 13224 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 0,00 0,50 100,00 0,52 3,57 3,05 10,90 03 464 2 30,90 46,44 46,44

44-45 112,75 0,77 20,69 50 245,47 190 14510 0,52 0,00 0,40 0,00 0,50 50,00 0,50 100,00 0,51 4,26 3,05 12,99 03 6,21 2 41,39 60,58 60,58

[omm| ws | om | wos | w0 | mewr | mw | ww | | om | om | ow | we | oo | ao | ww | om | s | se | ww | o5 | sem | = | s | e | wew |

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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4.3.6.2 Desarrollo de la Tabla para el Célculo del Disefio
Hidraulico.

Columna l

Identificacién de tramos.

En la columna 1 se identificaran los tramos correspondientes con sus respectivos

nombres y numeracion.

Tramo:1 — 3

Columna 2

Longitud de los tramos.

Longitud de los tramos Para esta columna se tomara la longitud existente (en
metros) entre cada pozo de revision.
Tramo:1— 3 = 50,19 m
Columna 3

Caudal de Disefio.

Se tomara el mismo valor de caudal de disefio obtenido en la Columna 26 de la

tabla de caudal de disefio

Caudal de disefo,cym. = 5,19§

Columna 4

Pendiente del colector.

En las cotas iniciales a la cota clave de tuberia se tomar& una profundidad minima
de 1,20 m.
Datos:
Tramo: 1 -3
Cotainicial a la clave de la tuberia del tramo = 99,5 m

Profundidad (d)ipjcia1 = 1,20 m
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Cota final a la clave de la tuberia del tramo = 95,6 m
Profundidad (d)fina = 1,20m
Longitud Tramo 1 — 3 = 50,19 m
Desnivel entre cotas
DL = Cotapiciar — Cotasing
DL = [(99,5 — 1,20) — (95,6 — 1,20)]
DL =3,9m

Pendiente

S [DL] 100
= |—] *
L

3,9m
s==[

5&191n]*100

S=777%
Columnabs
Diametro de la tuberia.

3/8

nx*Q
)

D = 1.548 « (
Los coeficientes de rugosidad sugeridos pueden utilizarse para obtener el
coeficiente de rugosidad de la formula de Manning.

El valor de n se lo obtiene de la Tabla 8: Velocidades maximas a tubo lleno y

coeficientes de rugosidad; en donde n= 0,011

Columna 3.1°/®

* (7000 )
Columna 4
Z e T \1)/2
100

D = 1.548 *

519 L/S.1%/®
a011*(—iﬁﬁglg

777 1
ST

D = 1.548 *
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D(rramo 1-3) = 0,06 m
Columna 6

Diametro tedrico de la tuberia en pulgadas.

Se tomard el mismo valor de caudal de disefio obtenido en la Columna 26 de la

tabla de caudal de disefio

1 pulg
D puigadas = Columna 5 = (0.0254)
1 pulg
D pulgadas = 0’06 m * <0.0254>

D pulgadas (1-3) — 2,52.
Columna7

Didmetro adoptado en pulgadas.

Dado que en el Tramo 1-3 no se cumple con el diametro minimo de tuberia
establecido, se optara por utilizar una tuberia de: 8pulg.
D tramo (1-3) = 8 pulg.
Columna 8

Didmetro adoptado interno en metros.

Este dato también se puede hallar en la normativa mencionada en la columna
anterior. Sera necesario realizar la conversion de unidades de pulgadas a metros,
conforme a las especificaciones establecidas.

D tramo (1-3) = 0,2032m

Columna 9

Caudal a tuberia llena.

3/8
Qo = 312

(D)¥3 + (5)'/?
1=
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(Columna 8)8/3 * (Columna 4)/3 3/8
QO tramo (1-3) — 312 * -

3/8
(0.2032)%/% » (L2012
Q0 tramo (1-3) = 312 *
0,011

Q0 tramo (1-3) = 112,836 L/S.

Columna 10

Velocidad a tubo lleno.
4 * Qo
Vo = —n T D2

4 x (Columna 9)
Vo tramo 1-3) = 1= Cotumna 8)?

112,836 L/S
4 (LR

Vo tramo 1-3) = n * (0,2032)2

Vo tramo (1-3) = 3,48 m/s.

Columna 11

Relacién hidraulica entre caudales.
Segun las normas, si la relacion entre el caudal de disefio y el caudal estimado de

la tuberia llena es inferior o igual a 0,85, se considera valido.

Relacion entre caudales = Q_
0

et t tal (Columna 3)
elacion entre caudales yqmo (1-3) = W

Relacién ent dal (5,19L/s)
elacion entre caudales rqmo (1-3) = (112,836 L/s)

Relacion entre caudales trgmo (1-3) = 0,05 CUMPLE
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Columna 12

Relacién hidraulica entre velocidades.

Utilizando la tabla de relaciones hidraulicas, se puede averiguar la conexion entre
la velocidad interna real y la velocidad a tubo lleno. Tabla 9: Relaciones Hidraulicas
para conductos circulares.

\Y
— (tramo 1 — 3) = 0,453
Vo

Columna 13

Relacion hidréulica entre lAmina de agua y didmetro interno.

Esta relacion se establece entre la lamina de agua y el diametro interno de la
tuberia. Similar a la columna anterior, se puede utilizar la tabla de relaciones
hidraulicas Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares. Para obtener
este valor:

d
D (tramo 1 —3) = 0,182
Columna 14

Relacién hidraulica entre radios hidraulicos.

Esta relacion se establece entre el radio hidraulico del caudal de disefio y el radio
hidraulico a tuberia llena. Para obtener este valor, se puede utilizar la tabla de

relaciones hidraulicas Tabla 9: Relaciones Hidraulicas para conductos circulares.
R
— (tramo 1 — 3) = 0,449
Ro

Columna 15

Relacion hidraulica entre la profundidad hidraulicay el diametro de la tuberia

La tabla de relaciones hidraulicas se utiliza para determinar la relacion entre el
diametro de la tuberia y la profundidad hidraulica. Tabla 9: Relaciones Hidraulicas

para conductos circulares.

H
D (tramo1—-3) =0,116



Columna 16

Velocidad de flujo
V=V v
= * —
© Vo

Viramo 1—3 = Columna 10 * Columna 12
Viramo1-3 = 3,48 m/s x 0,453

Viramo 1-3 = 1,58 m/s

Columna 17

Altura de la velocidad

2
Altura de velocidad = —
2g

(Columna 16)?

Altura de velocidadygme 1-3 = 29

Altura de velocidadamo 1-3 = m
2(9,81 S—z)

Altura de velocidadramo 1-3 = 0,127 m
Columna 18

Radio hidraulico

(Columna)
Riramo 1—3 = Columna * ————

(Columna 8)

Rtramo 1-3 — Columna 14 * f
(0,2032)
Rtramo1-3 = 0,449 x ———

4

_ (1,58 m/s)?

116
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Riramo 1-3 = 0,023
Columna 19

Esfuerzo cortante

Si la velocidad es inferior a 0.45 m/s, se requerira que el esfuerzo cortante supere
los 1.2 N/m2 (L6pez, 2003).

T=y*R=*S
Peso especifico del aguay = 9810 oz

Ttramo 1—3 = Y * Columna 18 * Columna 4

)

5
0
100 *7,77%

Ttramo 1-3 = 9810E * (0,023m *

Ttramo 1-3 = 17,387 E

Columna 20

Altura de ldamina de agua

d dD
= — %
D

diramo 1—3 = Columna 13 * Columna 8
dtramo1—3 = 0,182 % 0.2032 m
dtramo 1-3 = 0,037 m
Columna 21

Energia especifica

2

E—d+V
= 2%

E¢ramo 1—3 = Columna 17 + Columna 20
Etramo1-3 = 0,127 m + 0,037 m
Etramo 1-3 = 0,164 m

Columna 22
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Profundidad hidraulica

H=—==%D
D*

Hiramo 1—3 = Columna 15 * Columna 8
Etramo1-3 = 0,116 * 0.2032 m

Etramo1-3 = 0,024 m
Columna 23

Numero de froude

Con este numero se podra determinar el tipo de flujo en el sistema, si Nf es menor
o igual a 0,9 se estara hablando de un flujo subcritico; por otro lado, si el Nf es mayor
oigual a 1,1 se trataria de un flujo supercritico (L6pez, 2003).

|4

Vg +H

Columna 16
thram01—3 = \/g "

Nf =

(columna 22)

1,58 m/s

thram01—3 = p—
\/9,81 2 * (0,024)

Nfiramo1-3 = 3,278

Al ser N firamo 1-4 >0,9, se trata de un Flujo Supercritico.

Columna 24

Perdida de energia (Transicién)

El valor de K, que depende de la velocidad, debe tenerse en cuenta al estimar la
pérdida de energia. Si la velocidad aumenta, el valor de K es de 0,1; en cambio, si la
velocidad disminuye, el valor de K es de 0,2. Para el tramo 1-3, dado que la velocidad

aumenta, se determina que K es igual a 0.1.

v; Vi
AHiramo1-3 = K* lz_g - E
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AH{ramo1—3 = K* [Columna 17 114m0 1-3— Columna 17 1rame 3—4)
AHiramor—3 = 0,1 % [0,127m — 0,196 m]
AHiramo 13 = 0,007
Columna 25

Relacién del radio de curvatura

En esta columna se calculara la relacién del radio de curvatura para tramos en los
gue exista cambio de direccion. El diametro del pozo es de 1,2 m por el ende el radio
de curvatura sera de 0,60m. En el tramo 1 - 3 no presenta radio de curvatura, por lo

tanto, no tiene valor alguno.

Columna 26

Perdida de energia por cambio de direccion

La pérdida ocasionada por el cambio de direccion en relacién con el radio de
curvatura se determina mediante el valor de K, el cual se selecciona segun Tabla 10:
Pérdida de energia por cambio de direccion. Del capitulo 11l y se guia por el NUmero
de Froude. En el tramo 1 - 3, no se registra pérdida de energia debido al cambio de
direccién, por lo tanto, su valor es nulo.

Columna 27

Pérdida total

Se detalla como la pérdida total para cada tramo en el proyecto.

HroraL tramo 1-3 = AHrtoraL + Heurva
HroTAL tramo 1-3 = Columna 24,6 1—3 + Columna 260 1-3
HroTAL tramo 1-3 = Columna 24+3m0 1-3 + Columna 264m0 1-3

Hrorar tramo1-3 = 0,007 m + Om

I_ITOTALtramo 1-3 = 0,01 m
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Por norma, se toma 0,01 m de pérdida total cuando el valor calculado es menor al

anteriormente mencionado.

Columna 28

Cotarasante en el pozo inicial

Conforme al plano topogréfico, se establece la cota rasante en el pozo inicial.
Cota rasante inicial y3m0 1-3 = 99,5 m
Columna 29

Cotarasante en el pozo final

De acuerdo con el plano topogréfico, se posiciona la cota rasante en el pozo final.

Cota rasante final ;30 1-3 = 95,6 m
Columna 30

Cota clave de la tuberia inicial

Para determinar la cota clave de la tuberia inicial, es necesario aplicar la siguiente
formula, la cual varia segun si se trata de tramos iniciales o tramos intermedios.
Cota clave inicial ;40 1—3 = Cota rasante inicial — Profundidad
Cota clave inicial {ramo1—3 = 99,5m — 1,20 m
Cota clave inicial {;yape 13 = 98,3 m

Tramos intermedios
Cota clave inicial {yam0 4—5 = Cota clave final — > (Diam int,_g — Diame int;_, )
o 1
Cota clave inicial {y30 4—5 = Columna 30 — > (Columna 8 ,_5 — Columna 8;_, )

1
Cota clave inicial tyame 4—5 = 87,9 — 5 (0,2032m — 0,2032 m)

Cota clave inicial {yamo 42—5 = 87,90 m



Columna 31

Cota clave de la tuberia final

Esta columna se la calcula con la siguiente formula:

Cota clave final (ramo 1—3 = Cota clave inicial — (pendiente * longitud )

Cota clave final {;4m0 1—3 = Columna 30 — (Columna 4 * columna 2 )

777 50,19 )
100 >0 ™

Cota clave final ty3m0 1-3 = 98,30 — (

Cota lave final tyqmo 1-3 = 94,4 m
Columna 32

Cota batea de la tuberia inicial

Esta columna se la calcula con la siguiente formula:

Cota batea inicial ;30 3-4 = Cota clave inicial — diametro interno
Cota batea inicial {30 3-4 = Columna 30 — columna 8
Cota batea inicial ;30 3-4 = 94,40 — 0,2032

Cota batea inicial a0 3-4 = 94,20 m
Columna 33

Cota batea de la tuberia final

Esta columna se la calcula con la siguiente formula:
Cota batea final ;40 1—3 = Cota clave final — diametro interno
Cota batea final ;430 1—3 = Columna 31 — columna 8
Cota batea final ;30 1—-3 = 94,4 — 0,2032

Cota batea final 13m0 1-3 = 94,2 m
Columna 34

Profundidad de cota clave sobre el eje del pozo inicial

121

Para todos los tramos iniciales, se debe tener en cuenta una profundidad minima

de 1.2 metros, la cual se obtiene mediante la siguiente férmula:
Profundidad inicial {y5,0 1—3 = Cota rasante inicial — cota clave inicial

Profundida inicial {y3m0 1—3 = Columna 28 — columna 30
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Profundida inicial {40 1-3 = 99,5 — 98,30
Profundida inicial ty3m0 1-3 = 1,20 m
Columna 35

Profundidad de cota clave sobre el eje del pozo final

Se calculard mediante la ecuacion:

Profundidad final {0 1-3 = Cota rasante final — cota clave final
Profundida final {30 1—-3 = Columna 29 — columna 31
Profundida final {130 1-3 = 95,6 — 94,40

Profundida final {;3p01-3 = 1,20 m



Tabla 22: Célculo para el Disefio Hidraulico.
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2
SUPERCRITICO
SUPERCRITICO

CAUDAL DE | PENDIENTE (COTA CLAVE DE LA PPROFUNDIDAD A LA
cro | ocuois [mowmon e e | eeron pry——
DISERD DIAMETROSTEORICA |\ ot no | TUBERIA LLENA | TUBD LLENA v i | R ESFUERZO CORTANTE |, o0 Al specRIcA H PERDIDAS DE ENERGIA = TUBERIAEN EL EJE DeLpozo | COTACLAVE SOBRE
TRAMO. |LONGITUD (m)|_CALCULADO | COLECTOR oo Wo D RiRo HD NUMERO DE FROUDE. DEL POZO EL EJE DEL POZO
b | s | m | || o | w s e w | @ B o 2 onn | g0 [rnsusaie] oot | wan [ o | o [ e | e | won [ o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35

SUPERCRITICO.
SUPERCRITICO
SUPERCRITICO

34 10571 1829 615 011 423 8 | 0232 100375 3055 018 | CUMPLE | 063 032 073 024 19 CUMPLE 0196 0037 233 CUMPLE 0066 0262 0048 2861 | SUPERCRITICO| 0009 2953 0,096 010 956 | 891 | o4 | &9 | a2 | 817 14 14
45 10859 %9 79 012 453 8 | 0@ 113915 3513 02 | CUMPLE | 067 036 080 021 23 CUMPLE 0284 0040 3137 CUMPLE. 0074 0358 0054 3212 | SUPERCRITICO| 0003 2953 o 011 Bl | 805 | &79 | 193 | 817 71 14 14
57 122856 2849 685 012 480 8 | ozm 105972 3268 027 | CUMPLE | 071 040 086 030 231 CUMPLE 021 004 2374 CUMPLE. 008 0353 0061 2963 | SUPERCRITICO| 0012 2953 0,083 009 85 | 721 | 73 | 108 | 791 07 14 14

CUMPLE

CUMPLE

as | o | [on ] o o] s el e | o | | oo | s e | | oo o |

1042

108235

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLE

SUPERCRITICO

910 101,76 926 138 011 433 8 0,2032 47479 1464 019 CUMPLE 065 033 075 024 094 CUMPLE 0,045 0,038 5,128 CUMPLE 0,068 0113 0,050 1,354 | SUPERCRITICO 0,007 2953 0,032 004 68,1 66,7 66,9 655 66,7 653 14 14

113 1152 1485 087 014 564 8 02032 31,7114 1163 039 CUMPLE 079 0,49 0,99 038 092 CUMPLE 0,043 0,050 4201 CUMPLE 0,099 0142 0017 1,050 | SUPERCRITICO 0,003 2953 0016 002 652 642 64,0 63,0 638 628 14 14
o

1415 105,73 58,38 634 016 649 8 02032 101,897 3142 057 CUMPLE 089 0,61 113 051 278 CUMPLE 0394 0,057 35,521 CUMPLE 0124 0518 0,104 2,758 | SUPERCRITICO 0,004 2953 0,166 017 63 563 618 55,1 616 549 14 14

1519 100,46 6221 692 017 6,54 8 02032 106,468 3283 0,58 CUMPLE 089 0,62 113 052 292 CUMPLE 0435 0,057 38924 CUMPLE 0125 0,560 0,105 2,876 | SUPERCRITICO 0,002 001 563 4935 551 482 54,9 a9 14 14

e I TN I S

SUBCRITICO

11646

U523

160207

134697

CUMPLE

CUMPLE

SUPERCRITICO
SUPERCRITICO

I N TN KN N TN N

9561

139162

CUMPLE

SUPERCRITICO
SUPERCRITICO
SUPERCRITICO

2128 4248 743 094 011 428 8 02032 39,279 1211 019 CUMPLE 065 033 0,75 024 0,78 CUMPLE 0,031 0,038 3510 CUMPLE 0,068 0,099 0,050 1,120 | SUPERCRITICO 0,002 0,01 455 451 443 439 441 437 14 14

2933 4033 1389 298 011 431 8 02032 69,824 2183 0,20 CUMPLE 0,66 035 0,77 025 141 CUMPLE 0102 0,039 11,388 CUMPLE 0070 0172 0051 1,997 | SUPERCRITICO 0013 001 45 33 433 21 431 a9 14 14
o

3132 4213 658 119 010 392 8 02032 44,098 1,360 015 CUMPLE 060 030 069 021 082 CUMPLE 0,034 0035 4057 CUMPLE 0,061 0,094 0043 1252 | SUPERCRITICO 0,005 001 448 43 436 a1 a4 29 14 14

23 3541 1017 282 010 392 8 02032 68,024 2,098 015 CUMPLE 0,60 0,30 0,69 021 126 CUMPLE 0,081 0,035 9,655 CUMPLE 0,061 0141 0,043 1,932 | SUPERCRITICO 0,009 001 443 433 431 a1 429 49 14 14

3334 1103 2901 045 019 7,50 8 02032 21,254 0840 084 CUMPLE 1,00 0,79 121 080 084 CUMPLE 0,036 0,062 2742 CUMPLE 0,160 0195 0162 0,664 SUBCRITICO 0,001 2953 0017 002 483 28 21 416 419 a8 14 14

3439 9758 259 067 019 731 8 02032 33,037 1,019 0,78 CUMPLE 098 0,74 120 071 099 CUMPLE 0,050 0,061 3974 CUMPLE 0151 0201 0,145 0833 SUBCRITICO 0,001 001 28 235 416 410 414 0,7 14 16
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Elaborado

por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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4.3.7 Calculo del Predisefio para la Planta de Tratamiento.

A continuacién, se describiran minuciosamente los calculos propuestos en cada
Hojas de Excel, para determinar el predisefio para la planta de tratamiento

4.3.7.1 Calculo del Dimensionamiento de Pozo Séptico.

Columnal

Calculo de volumen del pozo

Con los datos establecidos con las tablas de normas brasilefias se procede a

calcular.
V = 1.3 N(CT + 100 LF)
V =1.3%14740(100 %« 0,5+ 100 = 1)
V = 2874 m3
Columna 2

Altura del pozo

Para el célculo de los valores de h minimo es de 1.2 m, luego se va tanteando el
valor hasta que el dimensionamiento cumpla con las normas en este caso la altura de
7 m fue la que optamos elegir ya que cumple con las normas.

Columna 3

Ecuacion para Calcular B

Se procede a calcular el volumen sobre 2.5/h ecuacion establecida por la norma

brasilena.

|4
2.5h
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Columna 4

Base del pozo (m)

Se procede a calcular la base del pozo realizando la siguiente ecuacion donde se

sabe que V es 2874 m3 y la altura 7 m.

5 - 14
~ |25k
5 - 2874
—[2.5(7D)
B=12,82m
B=1290m

Columnabs

Longitud del pozo (m)

Se procedio a tantear el valor de L y nos dio como resultado 27 m esto se basa a
gue los demas requisitos también cumplieron segun los criterios de disefio

Columna 6

Verificacion

Se procede a verificar si el valor de B es menor o igual a 2H y en este caso la
longitud de 27 my la altura de 7 m cumplen.

Columna7

Ecuacion para verificar

Se procede a copiar los valores de la columna 4 con los valores que cumplen con
las normas.

Columna 8

Ecuacion para verificar

Se procede a multiplicar 2H segun norma y nos da como resultado un valor de 14



Columna 9

Verificacién = 2 x 7

Verificaciéon = 14 m

Ecuacioén para verificar

Se procede a realizar el siguiente calculo en todas las filas de las columnas para

verificar los valores de L y B.

Tabla 23: Desarrollo del el célculo del dimensionamiento de pozo séptico.

Verificacion =

Verificacion =

L
B
27
12,85

Verificaciéon = 2,11
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B=
V/2*5 | RAIZ(V/2.5 VERIFICA
\Y H H H) L R B<=2H B 2H L/B
1 2 3 4 5 6 7 8 9
NO
2874 1.2 958 30.95 10 | CUMPLE 30.95 24 0.32
NO
2874 15 766 27.69 11 | CUMPLE 27.69 3 0.40
NO
2874 2 575 23.98 12 | CUMPLE 23.98 4 0.50
NO
2874 25 460 21.44 13 | CUMPLE 21.44 5 0.61
NO
2874 2.8 411 20.26 15 | CUMPLE 20.26 5.6 0.74
2874 7 164 12.82 27 | CUMPLE 12.82 14.0 211
Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
Tabla 24: Dimensiones del pozo séptico establecidas
DIMENSIONES DEL POZO SEPTICO ESTABLECIDAS
ANCHO (m) | LARGO(m) PROFL(JH':‘)D'DAD VOLUMEN (m3)
12,82 27 7 2874

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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4.3.7.2 Desarrollo del Céalculo del Disefio del Lecho Secado.

Célculo de lodos

Columnal

Carga de sélidos que ingresan

Se lo calcula con la siguiente ecuacion segun indica la norma brasilefia

_ nx*CpSS
1000

14740 % 90
1000

C = 1326,6 KgSS/dia
Columna 2
Masa de so6lido de lodos
Se lo calcula con la siguiente ecuacion segun indica la norma brasilefia
Msd = (0,5 % 0,7 * 0,5 * C) 4 (0,5 * 0,3 * C)
Msd = (0,5 * 0,7 % 0,5 * 1326,6) + (0,5 * 0,3 * 1326,6)
Msd = 431,15 KgSS/dia
Columna 3
Volumen diario de lodos digeridos

Se lo calcula con la siguiente ecuacion segun indica la norma brasilefia

Vid = Msd
- Solido
dlodo * (<55~ %)
g - 4315
- 11

1,04 * (155 %)

Vld = 3768,75 1t/dia



Columna 4

Volumen de lodos a extraerse

Se lo calcula con la siguiente ecuacion segun indica la norma brasilefia

Viod . Vid * Td
odo ext = 1000
Viod . 3768,75 * 30
odo ext = 1000

Vlodo ext = 113,06 m3

Tabla 25: Desarrollo de la tabla para el calculo del disefio del lecho secado.

Carga de Volumen
arg . diario de Volumen de
solidos que Masa de solidos de lodos lodos lodo a
ingresan Agesinle digeridos | extraerse (m3)
KgSsfdia lts/dia
1 2 3 4
1326,6 431,15 3768,75 113,06

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Dimensionamiento del lecho de secado

Columna 1

Area de lecho de secado
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Se asume un valor de 0,70 m de profundidad, ésta no debe ser mayor a 1m para

un mejor proceso de deshidratacion y se procede a realizar la siguiente ecuacion:

_Vir

A =

_ 113,06 m3

L= 0,7m

A, = 161,52 m2
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Columna 2

Longitud Lecho de Secado

Se asume una base de 8 m rigiéndonos a la tabla de las normas brasilefias y con
este valor se calcula en largo del lecho de secado.

AL

L, =

161,52 m2
L= 8m
L, =20,19m
Columna 3
Célculo de volumen del tanque
Teniendo los valores de Longitud, base, altura se procede a realizar la siguiente
ecuacion.
Vpp =L, *B, xHy
Ve, = 20,198 0,7
Vo = 113,06 m3

Tabla 26: Dimensionamiento de lecho de secado.

Dimensionamiento del lecho de secado

Area de Longitud de Ancho de Volumen
lecho de lecho de lecho de del tanque
secado (m2) | secado (m) secado (m) (m3)
1 2 3 4
161,52 20,19 8 113,06

Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

4.3.7.3 Desarrollo del Céalculo del Disefio del Filtro Anaerobio.

Dimensionamiento del filtro anaerobio
Columna 1
Célculo de volumen util

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:



Columna 2

Célculo de area util

V =1,3NCT

, _ 13(14740 90 0,5)

1000

V =862 m3
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Con el resultado del volumen Gtil procedemos a calcular el &rea, teniendo en cuenta

gue la altura se la determin6 como indica la norma.

Columna 3

Célculo de longitud

A= Vu
H
862
1,8

A = 479,05 m2

Se procede a realizar la siguiente ecuacion:

Columna 4

Célculo del ancho

Se procede a coger el valor restante de la ecuacién de la longitud.

L=+VA
L = /479,05
L=2189m

Tabla 27: Dimensionamiento de filtro anaerobio.

Dimensionamiento de filtro anaerobio

Volumen util

Area util

(m3) (m2) Longitud (m) | Ancho (m)
1 2 3 4
862 479,05 21,89 21,89

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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4.3.8 Comparacion de Resultados entre Excel y el Software

SWMM.

Se realiza una comparacion entre el resultado de la hoja de calculo utilizada para
el proyecto y el resultado producido por el programa con el fin de confirmar la exactitud

del modelo matematico producido por el software Storm Water Management Model.

Tabla 28: Comparacion de resultados en el Caudal de Disefio.

NODO CAUDAL DE DISENO (L/s)
HOJA CALCULO SWMM
Cl 5,19 5,19
C2 8,23 8,23
C3 18,29 18,29
ca 24,96 24,97
C5 28,49 28,49
C6 9,73 9,73
C7 43,00 43,01
C8 5,36 5,36
C9 9,26 9,26
C10 11,34 11,34
Ci1 14,85 14,85
C12 3,16 3,16
C13 21,73 21,73
Ci4 58,38 58,39
C15 62,21 62,22
Ci6 5,80 5,80
C17 11,48 11,48
C18 11,20 11,20
C19 85,60 85,60
C20 87,33 87,34
C21 7,29 7,29
C22 16,26 16,26
C23 6,62 6,62
Cc24 110,03 110,04
C25 115,42 115,43
C26 4,32 4,32
Cc27 7,43 7,43
C28 10,50 10,50




C29 13,89 13,89
C30 3,40 3,40
C31 6,58 6,59
C32 10,17 10,18
C33 22,91 22,92
C34 25,92 25,89
C35 5,99 5,99
C36 9,20 9,20
C37 9,59 9,59
C38 14,12 14,13
C39 43,08 43,06
C40 46,44 46,42
C41 6,35 6,35
Cc42 52,33 52,32
Cc43 8,91 8,91
c44 60,58 60,57
C4a5 166,66 166,67
PTAR 166,66 166,67

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.

Tabla 29: Comparacion de resultados en la Velocidad de Disefio.

NODO VELOCIDAD DEFLUJO  (m/s) | DIFERENCIA ENTRE LOS
_ RESULTADOS (%)
HOJA CALCULO SWMM
c1 1,58 1,78 0,13
c2 1,25 1,46 0,17
c3 1,96 2,35 0,20
ca 2,36 2,82 0,19
cs 2,31 2,77 0,20
6 1,67 1,96 0,17
c7 2,78 3,26 0,17
cs 0,92 1,11 0,20
c9 0,94 1,13 0,20
c10 1,49 1,77 0,19
c11 0,92 1,09 0,19
c12 0,83 0,97 0,17
c13 1,22 1,44 0,18
c14 2,78 3,25 0,17
c15 2,92 3,40 0,16
c16 0,63 0,75 0,19
c17 0,65 0,62 0,04
c18 0,64 0,72 0,12
c19 2,84 3,62 0,28
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C20 2,77 3,24 0,17
Cc21 0,93 1,12 0,20
C22 1,34 1,59 0,19
c23 1,00 1,19 0,19
C24 1,83 2,03 0,11
C25 1,89 0,92 0,51
C26 0,92 1,08 0,17
C27 0,78 0,93 0,19
C28 1,02 1,22 0,20
C29 1,41 1,68 0,19
C30 0,84 0,98 0,16
C31 0,82 0,98 0,20
C32 1,26 1,51 0,20
C33 0,84 0,94 0,12
C34 0,99 0,80 0,19
C35 1,39 1,64 0,18
C36 1,23 1,46 0,18
C37 0,91 1,08 0,19
C38 1,39 1,47 0,05
C39 1,06 1,19 0,12
C40 2,15 2,59 0,21
Cc41 0,70 0,82 0,16
C42 2,64 3,21 0,22
c43 1,30 1,54 0,18
C44 1,89 2,18 0,16
C45 1,54 1,67 0,08

Elaborado por: Jose Suntaxiy Erick Zapata.

Tabla 30: Comparacion de resultados en la Profundidad hidraulica.

NODO PROFUNDIDAD HIDRAULICA (m) | DIFERENCIA ENTRE LOS
_ RESULTADOS (%)
HOJA CALCULO SWMM
c1 0,02 0,03 0,27
c2 0,04 0,05 0,31
c3 0,05 0,06 0,25
ca 0,05 0,06 0,11
c5 0,06 0,07 0,15
c6 0,03 0,04 0,16
c7 0,07 0,08 0,07
cs 0,03 0,04 0,22
c9 0,05 0,06 0,21
c10 0,04 0,06 0,44
c11 0,08 0,09 0,16
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C12 0,02 0,03 0,27
C13 0,09 0,10 0,17
C14 0,10 0,11 0,06
C15 0,11 0,11 0,05
Cl6 0,05 0,06 0,25
C17 0,09 0,11 0,28
C18 0,08 0,10 0,19
C19 0,09 0,11 0,18
C20 0,13 0,13 0,04
C21 0,04 0,05 0,20
C22 0,06 0,07 0,17
Cc23 0,04 0,05 0,37
C24 0,23 0,21 0,10
C25 0,24 2,30 8,64
C26 0,03 0,04 0,41
C27 0,05 0,06 0,21
C28 0,05 0,06 0,14
C29 0,05 0,06 0,18
C30 0,03 0,03 0,15
C31 0,04 0,05 0,16
C32 0,04 0,05 0,16
C33 0,16 0,14 0,14
C34 0,14 1,40 8,66
C35 0,03 0,03 0,15
C36 0,04 0,05 0,25
C37 0,05 0,06 0,11
C38 0,07 0,07 0,03
C39 0,18 0,20 0,09
Cc40 0,08 0,17 1,04
C41 0,05 0,06 0,29
C42 0,08 0,10 0,28
C43 0,04 0,05 0,31
C44 0,13 0,14 0,12
C45 0,32 0,30 0,06

Elaborado por: Jose Suntaxi y Erick Zapata.
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CAPITULO V
Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Tras la finalizacién del disefio y planificacion del sistema de alcantarillado sanitario
en la cooperativa Realidad de Dios, situada al norte de Guayaquil, se han obtenido
los siguientes resultados:

La topografia fue determinada mediante un método contemporaneo basado en
vuelos de dron, revelando un terreno montafioso e irregular. Se identificaron las
elevaciones maximas (99,5 metros) y minima (34,10 metros) sobre el nivel del mar, y
se observd que la cooperativa Realidad de Dios presenta una pendiente hacia un
canal existente en la zona. Ademas, se generaron curvas de nivel con una separacion
de 1 metro. El proyecto ha sido planificado para un periodo de 20 afios, cubriendo
una extension de desarrollo de 60,04 hectareas.

El sistema de saneamiento estara compuesto por una red primaria que incluira 45
camaras de inspeccion con profundidades minimas de 1,20 metros. Se utilizaran
tuberias con didmetros que oscilan entre 8 y 16 pulgadas, adaptandose a las areas
de contribucion de cada tramo, los cuales descargan en los pozos correspondientes.
Se han establecido los parametros de disefio para el sistema de alcantarillado
sanitario, con un caudal total de 166,66 litros por segundo. El dimensionamiento del
sistema de alcantarillado se ha realizado conforme la norma INEN considerando
velocidades minimas 0,63 y maxima de 2.84 respectivamente, teniendo como
resultados pendientes que varian de 0.40 % a 8.23%.

Se comprobd que los datos propiciados por la hoja de calculo de Excel son

similares a los del software sobre el caudal de disefio, ademas se modelo el sistema
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de alcantarillado para visualizar las pendientes del proyecto y ver como funciona el
sistema y teniendo asi un panorama viable del disefio.

El método seleccionado para tratar las aguas residuales es instalar un sistema
compuesto por un filtro anaerobio y una fosa séptica, segun los resultados de los
célculos de vertido de aguas residuales. Esta eleccion se considera apropiada no solo
en términos de los costos de construccion, sino también debido a su eficacia operativa
y facilidad de mantenimiento, siendo capaz de atender a una futura poblacion de

14,740 habitantes.
5.2 Recomendaciones

Una vez finalizada la fase de disefo del sistema de alcantarillado sanitario, se
plantean las siguientes sugerencias:

Esto incluye la consideracion de los diametros adoptados para los colectores, los
cuales cumplen con las especificaciones técnicas y demuestran un rendimiento
excelente durante el periodo de disefio asignado. Se hace hincapié en el respeto de
cada uno de los parametros establecidos por la norma, asegurando asi el
cumplimiento de todos los criterios establecidos.

El material de las tuberias del sistema sera PVC, recomendado por su alta
resistencia a la corrosion.

También se subraya la importancia de proporcionar un mantenimiento éptimo a la
red de alcantarillado para prevenir problemas como taponamientos. Este método
preventivo contribuird a evitar posibles desbordamientos del sistema, los cuales
podrian ocasionar molestias e incomodidades a los residentes de la cooperativa.

Considerar la instalacion de conductos de ventilacion en el tanque séptico con el
fin de permitir la liberacion de gases resultantes de la descomposicion de la materia

organica, especialmente el metano.
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ANEXOS

ANEXO A: Levantamiento topografico en la Cooperativa Realidad De Dios.

ANEXO B: Equipo utilizado (Dron Phantom 4 RTK) para ejecutar el levantamiento

topografico.




ANEXO C: Levantamiento topografico en la Cooperativa Realidad De Dios.




ANEXO E: Lamina 1, levantamiento planimétrico y altimétrico del lugar del proyecto.
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ANEXO F: Lamina 2, disefio de alcantarillado sanitario del proyecto.
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ANEXO G: Lamina 3, curvas de nivel, areas de aportacion del proyecto.
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ANEXO H: Lamina 4, predisefio de la planta de tratamiento de aguas residuales del proyecto.
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ANEXO [: Lamina 5, modelacién de la pendiente del tramo 1-3.

Water Elevation Profile: Node C1-C3
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