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CAPITULO |

| Fundamentacion del proyecto

1.1 Antecedentes

En estudios a nivel general demuestran que las aguas servidas estan
compuestas en mayor porcentaje de liquidos y en porcentaje menor de sélidos,
microorganismos patdégenos, materia organica y nutriente que son componentes
toxicos; es por esta razén siempre surge la necesidad de evacuarlas ya que son
un foco de infecciones y enfermedades tales como el cdlera, tifoidea, etc.

En zonas urbanas de América Latina, Africa, paises asiaticos, la situacion de
las aguas residuales es limitada y con descargas sin mayor control convirtiéndose
en un problema de salud.

Parafraseando a Gil, (2010) “Todos los procesos producen aguas residuales
gue retornan al medioambiente... los sistemas normales de tratamiento de este
tipo de aguas se gestionan a fin de limitar la dispersion de microorganismos
patbgenos que pudieran causar enfermedades. Algunas aguas residuales son
directamente biodegradables y otras son téxicas y representan riesgo potencial

para el medioambiente.”

1.2Ubicacion del proyecto

1.2.1 Informacién geografica

La cooperativa “San Cristébal Colén” es parte de la Parroquia “Taura”
pertenece al canton Naranjal. Se ubica en la zona sur de este Cantdn que
pertenece a la provincia del Guayas, cuyas coordenadas son 9724557.43 Norte y

655038.21 Este, tomando como referencia el dispensario del IEES con el que



cuenta el sector, ademas tiene una extension de total del proyecto de 13.23 ha
(132307.57m?).

Area actual de la poblacion. 8.63 ha.

Area de expansion de proyecto. 4.60 ha.

Area total del proyecto. 13.23 ha.

Entre los linderos de la parroquia Taura consta las siguientes recintos y
parroquias de los cuales se describe a continuacion:

Al Norte: Con las parroquias de Duran, Virgen de Fatima, Gral. Pedro J.
Montero y El Triunfo. Al Sur: con las parroquias Santa Rosa de Flandes, Jesus
Maria y San Carlos. Al Este: con las parroquias Manuel J Calle y Rancho Negro.
Al Oeste: con estero del Churute, el rio Taura y la parroquia de Duran. En la

siguiente ilustracion se muestra la ubicacién de la cooperativa Cristobal Coldn.

MAPA DELIMITACION PARROQUIAL ~ef P

ILUSTRACION 1. UBICACION DE LA PARROQUIA “TAURA” DEL CANTON NARANJAL DE LA PROVINCIA DEL
GUAYAS
Fuente: INEN, GOBIERNO PARROQUIAL DE TAURA
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016



1.2.2 Localizacion
La cooperativa Cristobal Colon, de la Parroquia Taura de Cantdén Naranjal, esta

reodeada de extensas zonas arroceras, la que es la principal actividad de los
moradores del sector. La cooperativa Cristébal Colén de encuentra limitada de la
siguiente manera:

Al Norte: Por la cooperativa Carlos Julio Arosemena — recinto El Mango.

Al Sur: Por el recinto Marcella.

Al Este: Por el estero La Mona Chica.

Al Oeste: Por el recinto Rey Rancho.

En la figura 2 se muestra la implantacion topografica de la cooperativa

Cristobal Coloén.

ILUSTRACION 2. IMPLANTACION DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON” DEL CANTON NARANJAL DE LA
PROVINCIA DEL GUAYAS
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016



1.3 Caracteristicas geograficas

La cooperativa Cristébal Coldn, presenta las siguientes caracteristicas

ambientales, las cuales se describen en la tabla 1 a continuacion:

TABLA 1. DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICA

Observacion

Area: 14.48 Has
Temperatura media: 26 °C
Precipitacion minima: 500mm Por afio distribuido entre
Precipitacion maxima: 1500mm los meses de diciembre a

mayo

Fuente: INEN, GOBIERNO PARROQUIAL DE TAURA
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

La parroquia se encuentra rodeada por campos de cultivos principalmente de

cosechas de arroz siendo una de las principales fuentes de empleo del sector.

1.4Caracteristicas socio econémicas

1.4.1 Poblacion
La determinacion del nimero de habitantes, para el cual se debe disenar el
sistema de alcantarillado sanitario, es un parametro fundamental para el calculo y
disefio del proyecto. El alcance de este proyecto radica de la cantidad de
poblacidn la cual sera beneficiada dentro del rea en interés.
Para la cual la base para cualquier tipo de proyecto de poblacion son los
censos, los que recuentan los individuos que conforman una poblacion y define el

analisis del crecimiento de la misma.




Para el caso de la cooperativa Cristobal Coldn, se realizé un censo “no oficial”
ya que no se encontraba informacion de la poblacién de forma especifica, dando
como resultado una cantidad, a Julio del 2016, de 770 habitantes, en la tabla 2 y

en la figura 3 se presenta una breve descripcion de las caracteristicas de la

poblacion:
TABLA 2. POBLACION DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”

Clase de indicador % Cantidad Sector
Poblacién Femenina 31.69% 244 RURAL
Poblacién Masculina 34.16% 263 RURAL
Poblacion <18 afios 34.16% 263 RURAL
Total Habitantes 100% 770 RURAL

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

800
700
600
500
400
300
200

100

Poblacion Femenina Poblacidon Masculina  Poblacion <18 afios  Total de Habitantes

ILUSTRACION 3. POBLACION DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016



A continuacién, se muestra la figura 4 la cual indica la cantidad de habitantes

existente en el sector de estudio de forma porcentual.

M Poblacién Femenina
M Poblacién Masculina
m Poblacion <18 afios

ILUSTRACION 4. POBLACION DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

De la misma manera se presenta la figura 5 la cual indica la cantidad de

poblacion infantil existente en el sector de estudio de forma porcentual.

= Poblacion Adulta = Poblacion <10 afios

ILUSTRACION 5. IDENTIFICACION DE LA POBLACION INFANTIL DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL
COLON”
Elaboraciéon: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016



1.4.2 Educacion
La cooperativa Cristébal Colon, dispone de la “ESCUELA FISCAL 5 DE
JUNIO”, y esto favorece a sus habitantes porque permite educar a sus hijos en los
primeros niveles; luego asistiran a los colegios de las comunidades cercanas, y
asi mejorar las condiciones de vida que se traduce en un aumento del nivel social
en el futuro. La figura 6 muestra la unidad educativa con la que cuentan los

habitantes de la cooperativa Cristébal Colon.

ILUSTRACION 6. ESCUELA FIScAL 5 DE JUuNIO DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

1.4.3 Salud
La cooperativa Cristobal Col6n dispone de un dispensario del Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS), tal como se muestra en la figura 7 que
con las areas de atencion profesional (medicina general, odontologia, obstetricia);

ayuda a mediar las necesidades de salud de sus habitantes.



E
|

ILUSTRACION7. DISPENSARIO DE INSTITUTO ECUATORIANO DE SEGURIDAD SOCIAL (IESS)
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
1.4.4 Economia
Como ya se ha mencionado la cooperativa Cristébal Colon esta rodeada de
extensos terrenos utilizados para la agricultura, esto influye directamente en la
actividad laborar de los habitantes, jefes de hogar o los encargados del sustento
de cada familia, ya que es la actividad laboral mas comun de los habitantes;

debido a que para los duefios de arroceras y bananeras es mas conveniente

contratar personas del sector.

1.5Descripcion de los servicios basicos existentes

1.5.1 Abastecimiento de agua
La mayoria de los habitantes de la cooperativa Cristobal Colon usan pozos
profundos para el abastecimiento de agua, que principalmente se utiliza para el
uso doméstico (limpieza de la casa, aseo de la ropa, etc.) y para uso personal

(lavar los alimentos, aseo personal y consumo).



La construccion de los pozos se realiza de forma artesanal como se puede
observar en figura 8, sin embargo, en el censo realizado se pudo apreciar que las
instalaciones de las bombas para la captacion del agua no cumplen con la
seguridad necesaria, ya que se encuentran expuestas a la intemperie con

conexiones eléctricas inseguras, tal como se muestra en las figuras 9 y 10.

S

ILUSTRACION 8. FABRICACION ARTESANAL DE POz0OS PROFUNDOS
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

ILUSTRACION9. CONEXION A POzOS PROFUNDOS
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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ILUSTRACION 10. EQuUIPO UTILIZADO PARA LA CONEXION A POZOS PROFUNDOS
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

1.5.2 Sistema de aguas servidas

La cooperativa Cristobal Colén no cuenta con un sistema adecuado de
desalojo de las aguas servidas, en la inspeccidn realizada se observar que los
habitantes de la cooperativa contaban con pozos ciegos o letrinas y en su gran
mayoria se encuentran colapsados; siendo focos de enfermedades para los
habitantes del sector.

Segun la Norma de Disefio Para Sistemas de Abastecimiento de Agua Potable,
Disposicion de Excretas Y Residuos Liquidos en el Area Rural define a la “letrina
como un espacio fuera de la casa destinado a defecar, y normalmente no se
conecta a ninguna alcantarilla” y “pozo ciego como una excavacion en el terreno
en forma de pozo con paredes perforadas que recibe las aguas servidas de la
vivienda”.

El censo “no oficial” que se realizd, sirvido para conocer sobre la calidad del
sistema de aguas servidas con que cuenta la poblacion, tal como se muestra en
la tabla 3; las figuras 12 y 13 muestran en forma grafica las conexiones a letrinas
y p0zos ciegos como sistemas de depuracion de aguas servidas mas empleados

en el sector de estudio.



TABLA 3. DEPURACION DE AGUAS SERVIDAS DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”

DEPURACION DE AGUAS SERVIDAS % UNIDADES
POZO CIEGO 56.36% 97
LETRINA 25.45% 44
DESCARGA DIRECTA AL RIO 16.97% 22
EN CONSTRUCCION 1.21% 2
TOTAL 100.00% 165

Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

W POZO CIEGO

H LETRINA

= DESCARGA DIRECTA ALRIO

EN CONSTRUCCION

ILUSTRACION 11. DEPURACION DE AGUAS SERVIDAS DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON”
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

ILUSTRACION 12. CONEXION LETRINAS
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

11
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ILUSTRACION 13. CONEXION A POzOS SEPTICO
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

1.5.3 Servicio de energia eléctrica
La cooperativa cuenta con el servicio de energia eléctrica para sus habitantes,
y en su mayoria poseen medidores para el registro del consumo de energia tal
como se aprecia en la figura 14, es decir existe un correcto servicio de energia

eléctrica.

ILUSTRACION 14. MEDIDORES DE ENERGIA EN LAS CASAS
Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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1.6Descripcion del problema existente

La cooperativa Cristobal Coldén, de la Parroquia Taura del Canton Naranjal, no
cuenta con servicio de alcantarillado, el sistema utilizado en la mayoria de las
viviendas es de pozos ciegos o letrinas, y muchos de ellos se encuentran
colapsados o ya terminaron su vida util; siendo esto una de las principales causas

de contaminacion del ambiente y que causa enfermedades de origen hidrico.

1.7 Justificacién del problema

La cooperativa Cristobal Colon, de la Parroquia Taura del Canton Naranjal,
necesita de un sistema de alcantarilado de aguas residuales que ayude al
maximo mitigar los riesgos de insalubridad que pone en peligro la salud de su
poblacion, y asi mejorar su calidad de vida.

1.8Formulacion del problema

EL sistema de alcantarilado sanitario es un servicio basico para toda
comunidad, pero la cooperativa Cristdbal Colon no lo tiene; por lo tanto, es
necesario presentar un disefio del sistema de alcantarillado sanitario aplicando
los conocimientos, herramientas y métodos modernos para tratar de mitigar los

problemas que puedan presentar en corto tiempo.

1.9Preguntas directrices
e Cree usted que sera necesario tener un sistema de alcantarillado
sanitario para mejorar el bienestar de la poblacion?
e ¢ Cual seria el rol que la poblacion tendra para el cuidado del sistema de
alcantarillado sanitario?
e (Cree usted necesario preparar y educar a la comunidad de la

cooperativa Cristobal Colon, para fomentar un desarrollo del buen vivir?
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1.10 Objetivos y alcance

1.10.1 Objetivo general del proyecto
e Diseflar un sistema de alcantarillado sanitario para mejorar las
condiciones de salubridad de los habitantes de la cooperativa
Cristébal Colon y preservar su salud, mediante una metodologia

investigativa.

1.10.2 Objetivos especificos

e Identificar los problemas de salubridad y saneamiento béasicos de los
habitantes de la cooperativa Cristébal Colon, mediante inspecciones
realizadas en el sitio de estudio.

e Realizar conteo poblacional y recopilar la informacion existente
necesaria para el andlisis, mediante un censo realizado en el sitio de
estudio.

e Solucionar los problemas de salubridad y saneamiento basicos de
los habitantes de la cooperativa Cristébal Col6n, mediante la

propuesta de un disefio hidrosanitario.

1.11 Delimitacion del proyecto

El proyecto abarca el estudio y disefio del sistema de alcantarillado sanitario de
la cooperativa Cristobal Col6n, de la Parroquia Taura del Cantén Naranjal,
mediante una investigacion medible en la zona y presentar evidencia de su

realidad.
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CAPITULO I
I MARCO TEORICO
A continuacién, se presenta una breve descripcion de las leyes, normas y
reglamentos asociados a los diversos criterios para la implementacion de disefios
de alcantarillado, desarrollo del buen vivir, criterios tomados fundamentalmente de
la norma INEN, Constitucion de la Republica del Ecuador, y Ordenanzas

Municipales de las cuales se nombra a continuacion.

2.1.1 Legislacion y normativa nacional
La Constitucion de la Republica del Ecuador?, 2008, en sus articulos establece.

e Ensu Art. 12, establece; “El agua es un derecho fundamental y esencial
en la para el desarrollo de la vida”. (Ecuador, 2008, pags. 13-17)

e En su Art. 14, establece; “Reconoce el derecho a la poblacion a vivir en
un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir’. (Ecuador, 2008, pags. 13-17)

e En su Art. 30, establece; “Las personas tienen derecho a un habitat
seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y digna”. (Ecuador,
2008, pags. 13-17)

e En su Art. 32, establece; “La salud es un derecho que garantiza el
Estado, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la educacion y a

los ambientes sanos”. (Ecuador, 2008, pags. 13-17)

1 Constitucion de la Republica del Ecuador, (2008). Derechos del buen vivir. Ecuador.
Disponible en internet
http://www.inocar.mil.ec/web/images/lotaip/2015/literal_a/base legal/A._Constitucion_republica_ec
uador_2008constitucion.pdf
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2.1.2 Ordenanzas municipales del cantdén naranjal

A continuacion, se presenta una breve descripcion de las ordenanzas

municipales del Canton Naranjal, las mas relevantes para el proyecto.

2121

Ordenanza para la gestion y manejo integrado de la zona costera

del cantén naranjal

Segun EL Gobierno Auténomo Descentralizado Municipio Del Canton

Naranjal?, en el Articulo 5 sefiala. “La gestién y manejo integrado de la zona

costera se regira por los siguientes lineamientos”.

Infraestructuras de servicios. Se garantiza que las nuevas
infraestructuras, ampliacion o modificacion de las ya existentes, se
localicen, disefien o construyan de acuerdo con las especificaciones
técnicas exigidas por los principios del desarrollo sustentable. Se
asegura que el desarrollo urbano se realice acorde con los planes de
ordenamiento territorial.

Desarrollo humano. Se creara un entorno donde las personas puedan
desarrollar sus potenciales y vivir en forma productiva, tener acceso a
los recursos necesario (salud, educacion, vivienda, sustento) para
alcanzar niveles de vida digna.

Manejo de desechos sdlidos. Implantar practicas de manejo de
desechos sélidos en las fases de recoleccion, barrido, transporte,
tratamiento, almacenamiento y disposicion final para evitar la
contaminacion y mejorar la calidad de vida de la poblacion y

conservacion del medio ambiente.

2 Ordenanza 24-15-2014-2019, EL Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipio Del Cantén
Naranjal, Pag. 2-3, 2013. Disponible en internet http://www.oficial.ec/ordenanza-municipal-21-15-
2014-2019-canton-naranjal-sustitutiva-organizacion-administracion
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2.1.3 Normas y reglamentos aplicados al disefio para alcantarillado

sanitario

El alcantarillado sanitario tiene como propdésito en si de transportar las aguas
residuales que se generan por la actividad de la humanidad, de gran parte uso
domeéstico sin dejar a un lado el aporte de las aguas residuales provenientes de la
actividad industrial, comercial e infiltraciones no controladas.

La norma INEN3 en la pagina 18, Menciona las disposiciones especificas que
se deben considerar para un disefio, entre las principales mencionamos:

A.- Periodo de disefio. Las obras civiles de los sistemas de residuos
liquidos, se disefiaran para un periodo de 20 afios.

B.- Poblacion de disefio. La poblacion de disefio se calculara en funcién
de las caracteristicas de cada comunidad, se determinard la poblacién flotante y
la influencia de esta en el sistema a disefiarse.

C.- Poblacién de futura. Para poblacion de disefio acudimos a los
siguientes procesos:

v' Censos (INEN, u otras instituciones)

v Poblacion actual

v Proyeccién de poblacion
Para el célculo de la poblacion futura, emplearemos el siguiente método:
METODOS —» GEOMETRICO

Pf=Pax(1+r)"

Aplicaremos la siguiente formula (2.1)

De donde.:
Pf = Poblacion futura (habitantes)
Pa = Poblacion actual (habitantes)

r = Tasa de crecimiento geometrico de la poblacion

8 “codigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural”(CPE INEN 5 Parte 9.2:1997)
disponible en internet https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.2.1997.pdf.
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n = Periodo de disefo en ainos

Para determinar la tasa de crecimiento poblacional, se tomardn datos
estadisticos de censos nacionales, en caso de falta se dispondra de la tabla 4
donde muestra las tasas de crecimiento poblacional dependiendo del tipo de
region.

TABLA 4. TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra 1,0
Costa, Oriente y Galapagos 1,5

Fuente: SECRETARIA DEL AGUA, NORMA C0 10.7-602, 1997, PAG. 29

D.- Dotacién recomendadas. El Codigo Ecuatoriano de la Construccién?,
CPE INEN 5 parte 9.1 — 1997 recomienda:
o Se considera los habitos y costumbres del sector.
« Se considera el clima de la zona o sector.

La tabla 5 muestra las dotaciones recomendadas para poblaciones rurales:

TABLA 5. DOTACION RECOMENDADA PARA POBLACIONES RURALES

NIVEL DE SERVICIO CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
(I/h*d) (I/h*d)
La 25 30
Lb 50 65
Lla 60 85
Lib 75 100

Fuente: SECRETARIA DEL AGUA, NORMA CO 10.7-602, 1997, PAG. 31

4 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicién de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1:1992).Disponible
en internet https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf
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La tabla 6 no indica la importancia de los niveles de servicio de abastecimiento

de agua, disposicion de excretas y residuos liquidos se asignaran como nivel:

TABLA 6. CATEGORIA DE SISTEMAS DE AGUA PARA POBLACIONES RURALES

NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
Sistemas individuales,
disefiar de acuerdo a las
AP
0 disponibilidades técnicas, uso
previsto de agua.
EE
AP Grifos publicos
La
EE : :
Letrinas sin arrastre de agua
Grifos publicos méas unidades
AP
Lb de agua para lavado de ropa y
bafio
EE : .
Letrinas sin arrastre de agua
Conexiones domiciliarias, con
AP
un grifo por casa
Lla
Letrinas con o sin arrastre de
EE
agua
Conexiones domiciliarias, con
AP
mas de un grifo por casa
Lib
Sistema de alcantarillado
ERL

sanitario

Simbologia utilizada
AP: Agua potable
EE: Eliminacién de excretas

ERL: Eliminacion de residuos liquidos

Fuente: SECRETARIA DEL AGUA, NORMA CO 10.7-602, 1997, PAG. 30
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E.- Variacion de Consumo
EL Instituto Ecuatoriano de Normalizacion® para el estudio y disefios en
sector rural se aplica las siguientes formulaciones para variaciones de consumo:

1.- Caudal medio (Qm)

(D)
Om = —g6200 2.2)

Donde.:

Qm = Caudal medio (I/s)
f = Factor de fugas

P = Poblacion futura

D = Dotacion (I/hab*dia)

2.- Caudal maximo diario (CMD)

QMD = KMD * Qm

(2.3)

Donde.:

QMD = Caudal maximo diario (I/s)

KMD = Factor de mayoracion maximo diario (se utilizara el valor de 1.25
para todos los niveles de servicio).

3.- Caudal Maximo horario (CMH)

QMH = KMH * Qm (24)

Donde.:
QMH = Caudal maximo horario (I/s)
KMD = Factor de mayoraciéon maximo horario (se utilizara el valor de 3 pa-

ra todos los niveles de servicio).

5 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1:1992).Disponible
en internet https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf
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4.- Fugas
Para la determinacién del factor de fugas se emplearé los datos de la tabla

7 donde nos indican el porcentaje de fuga dependiendo del nivel de servicio:

TABLA 7. PORCENTAJES DE FUGAS A CONSIDERAR EN EL DISENO

NIVEL DE SERVICIO PORCENTAJE DE FUGAS
la - 1b 10%
lla - lb 20%

Fuente: SECRETARIA DEL AGUA, NORMA CO 10.7-602, 1997, PAG. 32

2.1.4 Red de tuberias y colectores

“Para la instalacion de tuberias y colectores se seguira las pendientes del
terreno natural, en general se proyectara como canales o conductos sin presion y
el calculo sera tramo a tramo” (Normas para estudio y disefio de sistemas de
agua potable y disposicién de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1), pag. 281).

Se deberéa disefar la red de alcantarillado sanitario, de manera que las tuberias
(colectores, terciarios, tirantes, etc.), se instalen por debajo de la red de agua
potable, por lo menos a una altura libre de 0.30 m cuando sean paralelas y de

0.20 m cuando sean cruces.

2.1.5 Alcantarillado

Segun (Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1))%, Los alcantarillados son sistemas que sirven

para evacuar tanto las aguas residuales y las aguas lluvias, las cuales conforman

6 “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1:1992).Disponible
en internet https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.cpe.5.9.1.1992.pdf
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redes de colectores conectados por camaras de inspeccion gque se instalan en
excavaciones a determinada profundidad.

El alcantarillado debe contar con un proceso de auto limpieza, la cual la
velocidad del flujo en la tuberia impide la acumulacién de sedimentos. El sistema
de alcantarillado puede constar de tres clases: combinados, separados y mixtos.
El sistema de alcantarillado combinado consta de un sistema unificado recoge las
aguas residuales y las aguas lluvias. El sistema de alcantarillado separado consta
con un sistema independiente 0 como su nombre lo menciona son sistemas
separados tanto para de aguas residuales como para aguas lluvias.

Por ultimo, el sistema de alcantarillado mixto consta con tramos donde el

sistema es combinado y tramos donde el sistema es separado.

2.15.1 Componentes de unared de alcantarillado sanitario

Entre los diferentes componentes del sistema de alcantarillado sanitarios
podemos mencionar:

1.- Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro por lo general
de 150 a 250 mm de didmetro interno, a los cuales reciben las descargas
domiciliares.

2.- Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los
colectores terciarios y los conducen a los colectores principales.

3.- Colectores principales: Son tuberias que transportan las aguas servidas
hasta su destino final, poseen diametros mayores y ubicados generalmente en los
niveles mas bajos de las ciudades para ser transportado por gravedad.

4.- Camaras de inspeccién: Son camaras que permiten el acceso a los

colectores principales, para facilitar su inspeccién o posterior mantenimiento.
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Parafraseando a Vierendel recomienda, “Las camaras de inspeccién se
deberan instalar en los encuentros de tuberias, en los cambios de direccion,
cambios de diametros y pendiente. La profundidad minima sera de 1.20mts, para
el diametro interior de las camaras sera 1.20mts para tuberias hasta @800mm de
diametro, 1,80mts para tuberias hasta @1200mm de didmetro, para diametros
mayores seran de disefio especial. Para la separacion entre camaras se
procedera, para tuberias de @600mm de diametro el espaciamiento maximo entre
camaras serd 120mts, para tuberias con diametros mayores a @600mm el
espaciamiento maximo sera de 250mts”.

5.- Conexiones domiciliares: Son camaras pequefias generalmente de
hormigdn, ladrillo o plastico que conectan el alcantarillado privado, con el publico,

en las vias, la figura 15 describe los componentes de una red de alcantarillado:

ILUSTRACION 15. DESCRIPCION DE LOoS COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

6.- Estaciones de bombeo: La estacion de bombeo tiene la finalidad de
transportar las aguas residuales mediante bombas hacia un sistema de

tratamiento.
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7.- Lineas de impulsion: Se conoce como linea de impulsion a la tuberia de
salida de la estacion de bombeo a su llegada al sistema de tratamiento.

8.- Estacion de tratamiento de las aguas residuales (PTAR) o Estacién
Depuradora de Aguas Residuales (EDAR): Existen varios tipos de estaciones de
tratamiento, que por la calidad del agua a la salida de la misma se clasifican en:
estaciones de tratamiento primario, secundario o terciario.

9.- Destino o Vertido final de las aguas tratadas: es el lugar que recibiré el
agua usada posteriormente después de haber sido tratada, puede ser:

e Llevada a un rio o arroyo.
e Al mar en si es cercano a la costa.
e Esparcida al mar mediante un emisario submarino.

La figura 16 describe los componentes de una red de alcantarillado:

~

1 0 812 ESTACION DE BOMBEO
71 # B | DEAASS.

»

ILUSTRACION 16. DESCRIPCION DE LOoS COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016



25

2.1.6 Normas generales tomadas para el diseiio de sistemas de

alcantarillado

La exigencia de los paises en desarrollo en la medida de aplicacion de normas,
reglamentos y disposiciones para el disefio de sistemas de alcantarillado.
Las normas mencionadas en este documento corresponden.

e “codigo de préactica para el disefio de sistemas de abastecimiento de
agua potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area
rural’(CPE INEN 5 Parte 9.2:1997).

e “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes”(CPE INEN 5 Parte 9.1:1992).

e “ Norma de diseno para sistemas de abastecimiento de agua potable,
disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural’( NORMA
CO 10.7 -602 —REVISION).

e “Cddigo ecuatoriano de la construccidn de parte ix obras sanitarias” (CO

10.07 — 601, SECRETARIA DEL AGUA).

2.1.7 Aguas residuales

Las aguas residuales son producidas por el consumo del agua potable de la
comunidad e industrias, una vez que ha sido contaminada durante los diferentes
usos para la cual ha sido empleada.

Las aguas residuales contienen distintos contaminantes que, de no ser
tratados y si permiten su acumulacién pueden afectar la salud y deteriorar la

calidad del medio ambiente a su entorno.
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Los diferentes tipos de aguas residuales tenemos:
e Aguas residuales domesticas.
e Aguas residuales industriales.
e Aguas residuales de origen agricola.
e Agas residuales pecuarias.

e Aguas residuales urbanas.

2.1.7.1 Caracteristicas de la aguas residuales

Entre las principales caracteristicas de las aguas residuales podemos
mencionar:

Caracteristicas fisicas:

A.- Color. Es causado basicamente por solidos suspendidos esto se
conoce como color aparente, mientras que el color causado por sustancias
disueltas y coloidales se conoce como color verdadero.

B.- Olor. Principalmente producido por los gases que se producen durante
el proceso de descomposicion de la materia organica en condiciones
anaerobicas.

C.- Temperatura. No es un factor critico de las aguas residuales, pero se
presenta una mayor temperatura a la del cuerpo receptor, pero es necesario que
se encuentre a valores por debajo de los 37 °C un factor importante ocasiona una
disminucién en la velocidad.

Caracteristicas quimicas:

A.- Cloruros. Generados generalmente de aguas residuales domesticas e

infiltracion de aguas residuales subterraneas.
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B.- PH. Cantidad de medida de acidez o alcalinidad que se generan en la
aguas residuales principalmente en las aguas residuales domesticas, industriales,
comerciales.

C.- Nitrogeno y Fosforo. Son nutrientes mas importantes para el crecimiento
bioldgico.
2.1.7.2 Calidad del agua residual

“La calidad del agua residual esta dada por los elementos o parametros
gue contenga bien sea en solucidn, en suspension o en estado coloidal, los
cuales difieren de sus caracteristicas particulares, que hacen diferir un tipo de
agua residual del otro, estos criterios de calidad dependen del uso que se le vaya
a dar, sea este para consumo humano, actividades agropecuarias, recreativas,
procesos industriales, disposicion en fuentes naturales de agua. Segun es su uso
asi es la exigencia de calidad que debe de cumplirse bajo normas y reglamentos.”

(Lape, 2014).

2.1.8 Legislaciéon y normativa ambiental nacional
e La Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008, en sus articulos

establece:

Capitulo séptimo. - Derecho de la naturaleza

En su Art. 71, establece; “La naturaleza o Pacha Mama, donde se
reproduce y realiza la vida, tiene derecho a que se respete integralmente su
existencia y el mantenimiento y regeneracién de sus ciclos vitales, estructura,
funciones y procesos evolutivos (...)".

En su Art. 72, establece; “La naturaleza tiene derecho a la restauracion”.
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“‘En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los
ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado
establecerd los mecanismos mas eficaces para alcanzar la restauracion, y
adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas”.

En su Art. 73 establece; “El Estado aplicard medidas de precaucion y
restriccién para las actividades que puedan conducir a la extincion de especies, la
destruccion de ecosistemas o la alteracion permanente de los ciclos naturales”.

e Ley reformatoria al Cédigo Penal (Registro Oficial No.2 del 25 de enero

del 2000).

En la cual se plasman los delitos contra el patrimonio Cultural, contra al
medio ambiente y las contravenciones ambientales, asi como sus respectivas
sanciones.

(FUENTE: Ley Reformatoria al Cédigo Penal, Registro Oficial No.2, 25 de
enero del 2000)

e Ley Organica de Salud. (Registro Oficial No. 423 del 22 de diciembre

del 2006).

En su articulo 113 dispone; “Donde se estipula que toda actividad laboral
productiva y otras instalaciones deben cumplir con normas y reglamentos sobre
prevencion y detenciéon a fin de evitar contaminacion por ruido que afecte a la
salud humana”.

(FUENTE: Ley Orgéanica de Salud, Registro Oficial No0.423, 22 de
diciembre del 2006).

e Normas de la Secretaria del Agua (Registro Oficial No.6 del 18 de

agosto del 1992).
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La dispuesta de la Secretaria del Agua establece normas para disefios
preliminares.

“Para la caracterizacion de aguas residuales domésticas se procedera,
para cada descarga importante, a realizar por lo menos cinco campafas de
medicion y muestreo horario de 24 h de duracion, con determinacion de caudal y
temperatura en el campo. Las campafias deben efectuarse en dias diferentes. En
las muestras preservadas y compuestas se procedera a la determinacion de por
lo menos los siguientes pardmetros:

e DBOS5diasy 20 °C

e Demanda quimica de oxigeno

e Coliformes totales y fecales

e Parasitos (principalmente nematodos intestinales)

e Solidos totales y en suspension incluyendo el componente volatil

A continuacion, la tabla 8 describe los aportes de aguas residuales

domesticas:

TABLA 8. APORTES PER CAPITA PARA AGUAS RESIDUALES DOMESTICAS

PARAMETROS INTERVALOS VALOR SUGERIDO
DBO 5 DIAS, 20 °C, G/(HAB.D) 1) 36-78 50
SOLIDOS EN SUSPENSION, G/(HAB.D) 60 — 115 90
NH3-N COMO N, G/(HAB.D) 74-11 8.4
N KJELDAHL TOTAL COMO N, G/(HAB.D) 9.3-13.7 12.0

COLIFORMES TOTALES, NMP/(HAB.D) (2) 2 Xlégﬁ —2X 2 X 10M1

Fuente: NORMAS SECRETARIA DEL AGUA (REGISTRO OFICIAL NO.6 DEL 18 DE AGOSTO DEL 1992).
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CAPITULO Il

Il MATERIALES Y METODOS

3.1Materiales y recursos disponibles

3.1.1 Materiales, equipos e instalaciones
Para la realizacién de la investigacion se utilizaron los siguientes equipos,
materiales e instalaciones:
A. Levantamiento topografico.
e Estacion Total.
e GPS, global (PositioningSystem).
e Prismas.
e Estacas.
e Jalones.
e Cinta.
Para poder disefiar el plano del sector, se ingresaron los datos del
levantamiento al programa AutoCAD donde se obtiene de forma grafica la zona

de estudio, la tabla 9 indica las coordenadas del levantamiento topogréfico.

TABLA 9. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

COORDENADAS
ESTACION ESTE NORTE COTA
E-1 655210.00| 9724470.00|  21.000
E-2 655093.01| 9724484.49|  21.065
E-3 655118.59| 9724401.21|  22.590
E-4 655014.86| 9724548.50|  20.437
E-5 655051.81| 9724614.79|  22.771
E-6 654951.78| 9724695.22|  12.796
E-7 654860.65| 9724640.73|  22.851

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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B. Encuesta no oficial

Para la encuesta se formularon preguntas de indole social buscando
identificar los problemas y necesidades mas susceptibles de la comunidad y
determinar la poblacién actual que se beneficiara de la propuesta a plantear.

C. Estudio de suelo.

Para el estudio de las caracteristicas y propiedades del suelo de la
cooperativa Cristobal Colon fue necesario realizar un muestreo a una profundidad

de un metro, y se utilizaron los siguientes implementos:

e Palas.
e Picos.
e Barras.

e Flexometro.

e Recipiente.
Para tratar y procesar las muestras tomadas en el campo fueron las
instalaciones del laboratorio de Suelos Dr. Ing. “Arnaldo Ruffili”’, de la Facultad de

Ciencias Matematicas y Fisicas

3.2Periodo de investigacion

La investigacion se realiz6 en un periodo de 20 semanas continuas,
comprendiendo actividades de estudio, practicas de laboratorio, verificacion de
datos, entrevistas a moradores, visitas a la comunidad, interpretacion de
resultados, elaboracion de documento, entrevistas con el tutor, reviciones del
trabajo y presentacion final para su aprobacion, las cual la ultima semana se

realizé la entrega del proyecto.



32

En la siguiente tabla se muestra cronograma de las actividades y

porcentaje de avance a realizar la investigacion (ANEXOS — CUADRO 2)

3.3Tipo de investigacién
La ejecucion del proyecto se efectio mediante una exploracion basica o
elemental, donde se abordaron las practicas disciplinares y profesionales,
organizado con rigor cientifico y légico.
e Investigacién Analitica: Se aplica a una investigacion dedicada al
analisis de situaciones.
e Investigacién de campo: Destinada a encontrar soluciones a problemas
0 necesidades en un momento determinado.
e Investigacion bibliografica: Destinada a respalda y fundamenta

tedricamente el proyecto.

3.4Metodologia del trabajo

El presente trabajo se ha realizado principalmente por medio de una
investigacion de campo, lo que permite justificar el problema que se presenta en
algunos sectores rurales que no cuentan con sistemas de alcantarillado sanitario
y nos permite tener informacion basica del sitio de estudio, hay que mencionar
qgue también se incluye una investigacion bibliografica para respaldar y
fundamentar teéricamente el proyecto.

En el presente trabajo se puntualizan los siguientes aspectos:

3.4.1 Trabajo de campo
A. Levantamiento topografico.
Se realizo levantamiento topografico del sector con el objetivo de recopilar

datos e informacion necesaria de la cooperativa Cristobal Colon para elaborar un
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plano y de esa manera realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario
adecuado a las necesidades del sector.

B. Encuesta no oficial

De la misma manera se realizé un censo “no oficial” que nos permitié saber la
poblacion actual del sector la cual costa de 770 habitantes como se muestra en
las figuras 3 y 4; de la misma manera conocer las necesidades de mayor prioridad
de la poblacion.

Tal como se muestra en la tabla 9, donde se describe los sistemas de

depuracion de AASS empleados en el sector a estudio.

3.4.2 Trabajo de oficina
Luego de recopilar toda la informacién obtenida en el campo (topografia,
censo, estudio de suelo); se realizd trabajo de oficina donde se proceso y tabulo
la informacién, y se elabor6 una matriz con todos los datos usando diferentes
programas a disposicion, tales como:
e AutoCAD: EI cual sirvié para la elaboracion de planos y la propuesta de
disefio.
e Excel: El cual sirvido para tabular la informacion que se recopilo del
campo.
e Word: El cual sirvido para la realizacion del documento final para su

presentacion.
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CAPITULO IV
IV PROPUESTA DE SISTEMA DE ALCANTARILLADO DE AGUAS

SERVIDAS

4.1Bases de disefio

Las bases de disefio y criterios aplicados para la determinacion de las
caracteristicas fisicas e hidraulicas de la red de alcantarillado, tales como
diametros, pendientes, velocidades, asi como dotaciones, densidades, factores
de mayoracion y demas caracteristicas aplicadas, de las cuales se explican de

forma resumida a continuacion.

4.1.1 Area del proyecto.
El area del proyecto que va a tener predominio directo en el disefio de la red

de alcantarillado corresponde a 13.23ha (132307.57m?).

4.1.2 Poblacién actual.

Para la determinacion de la poblacién actual de la cooperativa se realizé un
censo “no oficial” ya que no se encontrd informacion de la poblacién de forma
especifica, dando como resultado una cantidad, a Julio del 2016, de 199
habitantes.

Para estimar la poblacion de forma precisa se tomaron como bases los sietes
censos de poblacion y vivienda realizados a nivel nacional, tomando como
referencia los seis censos realizados en Naranjal tal como muestra la tabla 10

dando los siguientes resultados:



35

TABLA 10. CENSOS DE POBLACION A NIVEL NACIONAL

Afos 1962 1974 1982 | 1990 2001 2010

Poblacion

Naranjal 16.905 | 30.209 | 35.583 | 39.466 | 53.482 | 69.012

Fuente: INSTITUTO ECUATORIANO DE ESTADISTICAS Y CENSOS
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

La cooperativa Cristobal Colon cuenta con una poblaciéon joven en
desarrollo la cual nace de los asentamientos de los trabajadores de las haciendas
del sector. Para poder estimar la poblacion de forma mas precisa se tomaron
como referencia con poblaciones similares y cercanas al sector en estudio; tales
como” Virgen de Fatima”, Las Mercedes, Mango, de las cuales tiene influencia
directa en el crecimiento de la poblacion de la cooperativa, por lo mencionado se
estim6 que el sector a estudio cuenta con una poblacion de 770 habitantes.

(Herrera, septiembre del 2015).

4.1.3 Poblacion de disefio.

Para el célculo de la poblacién de disefio se ha procedido a realizar
proyecciones de crecimiento utilizando los siguientes métodos: método
geométrico, método aritmético, método de Wappus. Aunque la norma INEN para
disefio para sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de excretas
y residuos liquidos para areas rurales, en su parte quinta (bases de disefio)
recomienda “Para el calculo de la poblacion de disefio, se empleara el método
geométrico”; se ha procedido a realizar un promedio de los métodos
anteriormente mencionados, para establecer la poblacién de disefio mas exacto.

De la misma manera la norma INEN en su parte quinta (bases de disefo),
menciona una tasa de crecimiento poblacional (Tabla 4); de 1.5% y para periodos

de disefios de 20 afos.




Donde:

o Método geométrico:

Pf=Pax*x(1+nr)"

(4.1)

Pf, Poblacion de disefio.

Pa, Poblacion actual.

r, Tasa de crecimiento poblacional (1.5%).

n, Periodo de disefio (20 afios).

TABLA 11. DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO METODO GEOMETRICO
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METODO GEOMETRICO

(4.2)

ARIO Pa , PABLACION PROYECTADA
2021 2026 2031 2036
2016 770 0.01500 830 894 963 1037
Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
. . _ . [200+i(Af—Aci)]. __ 200%(Puc—Pci)
o Metodo Wappus: Pf = Pci [200—i(Af—Aci) " ™7 (Auc—Aci)(Pcu—Pci)
Donde:
Pf, Poblaciéon de disefio.
Pci, Poblaciéon censo inicial.
k, Tasa de crecimiento poblacional.
n, Periodo de disefio (20 afios).
TABLA 12. DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO METODO WAPPUS
METODO WAPPUS
Q PABLACION PROYECTADA
ANE 7 r 2021 2026 2031 2036
2016 770 1.923 848 934 1030 1137

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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o Método aritmético: | pf = puc + k(Tf —

Tuc); k =

Puc—Pci
Tuc—Tci

(4.3)

Donde:
Pf, Poblacion de disefio.
Pci, Poblacién censo inicial.
Puc, Poblacion ultimo censo.
Tuc, Afio del ultimo censo.
k, Tasa de crecimiento poblacional

n, Periodo de disefio (20 afos).

TABLA 13. DETERMINACION DE LA POBLACION DE DISENO METODO ARITMETICO

METODO ARITMETICO

3 . PABLACION PROYECTADA
ANE 78 K 2021 2026 2031 2036
2010 770 14.00 840 910 980 1050

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

A continuacion, se muestra la tabla 14 la cual describe en forma de

resumen los datos obtenidos con los métodos de proyeccion de crecimiento

poblacional utilizados.

TABLA 14. CUADRO DE RESUMEN DE LA POBLACION PROYECTADA EN ETAPA DE DISENO

METODOS
ARO METODO METODO METODO
GEOMETRICO ARITMETICO WAPPUS PROMEDIO
2036 1037 1050 1137 1075

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

Como resultado de los métodos probabilisticos empleados para la

estimacion de la poblacién, se ha resuelto considerar como poblacion futura

promedio el valor de:

POBLACION FUTURA 1075 HAB

ITANTES
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4.1.4 Densidad poblacional

La densidad poblacional es la relacion del nUmero de habitantes en un area de
superficie, generalmente se expresa en (h/Ha).

Como se ha indicado el area de estimaba del proyecto es 13.23 Ha y la
poblacion de futura es 1075 habitantes; lo que nos da como resultado una

densidad poblacional de 81.25hab./Ha.

4.1.5 Caudales de disefo

Para el sector en estudio se ha determinado que la poblacion de disefio es
mayor a mil habitantes y como la norma no establece la dotacion en sectores
rurales mayores a mil habitantes se ha considerado tomar en cuenta los
siguientes aspectos para determinar la dotacion:

= “Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes”(CPE INEN 5

Parte 9.1:1992). Los cuales se describen en la tabla 15 la dotaciones

recomendadas:
TABLA 15. DOTACIONES RECOMENDADAS
= POBLACION(habitantes) = CLIMA = DOTACION
MEDIA
FUTURA
(/hab/dia)
= Hasta 5000 = Calido = 170 - 200

Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
= El sector en estudio es una poblacién rural, ubicada al pie de la via, es factible
predecir que tendrd como otras poblaciones similares un crecimiento acelerado.

Por lo ya mencionado se ha considerado como dotacion final de disefio

170 L/Ha/Dia.
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Los caudales de aportacion neta de aguas residuales se determinan en
funcion de la poblacion de saturacién y la dotacion de agua potable, por lo que se
establece un coeficiente de retorno del 80%, valor adecuado para areas
residenciales en las que el agua potable tiene varios usos, por lo que la
aportacion de aguas residuales a la red seré:

Aportacién - dotacién x 80% -> 170 I/ha/dia x 80% -> 136 I/ha/dia

4.1.6 Calculo del caudal medio diario
Segun (Cualla, 2009) “El caudal medio diario es la contribuciéon de aguas
residuales domesticas durante un periodo de 24 horas, obtenidas como el
promedio durante un afio”.

Se calcula de la siguiente manera:

DxCR+P
86400

QOmd = (4.4)

Doénde:

Qmd = Caudal medio diario de aguas residuales domésticas, L/s.
CR = Coeficiente de retorno.

D = Dotacion neta de agua potable.

P = NUmero de habitantes.

I
170 5’.“ «0.80 * 1075hab
a
86400

Qmd =

l
Qmd = 1.69_

e Caudal de aguas residuales industriales
Se considera como el aporte de aguas residuales que genera las industrias,

comercios, etc. Cabe mencionar que debe evaluarse este aporte de aguas
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residuales para cada caso en particular, ya que varia de acuerdo al tipo y tamafio
de industria.

(Cualla, 2009, péag. 391)’ recomienda para poblaciones pequefias en las
cuales no exista zonas industriales definidas puede tomarse como aporte medio
de 0.4 L/S*ha hasta 1.5 L/S*ha dependiendo del tamafio de la poblacion.

Para nuestro caso en particular se esta considerando como aporte de aguas
residuales el valor de 0.5 L/s*ha.

e Caudal de aguas residuales institucionales

Se considera como el aporte de aguas residuales que genera las instituciones
tales como escuelas, colegios, universidades, hospitales u otros establecimientos.

Segun Cualla(2009)® recomienda para instituciones pequefias localizadas en
zonas residenciales puede considerarse como aporte medio de 0.4 L/S*ha hasta
0.5 L/S*ha dependiendo del area de la instituciéon. (pag. 392).

Para nuestro caso en particular se esta considerando como aporte de aguas
residuales institucionales el valor de 0.5 L/s*ha.

e Caudal de infiltracion

Se considera como el aporte de caudal de aguas residuales que ingresa a
través de las juntas, uniones en tramos de tuberia, fisuras en los posos de
inspeccion.

Para efectos del célculo y disefio se considerara como caudal de

infiltracion el valor de 0.16 L/s/ha considerado la norma del ex IEOS.

7 Lépez Cualla, (2009). Elementos de disefio de acueductos y alcantarillado. Bogota. Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2da edicion, Pag. 391.

8 Lopez Cualla, (2009). Elementos de disefio de acueductos y alcantarillado. Bogota. Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2da edicion, Pag. 392.
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Se considera como el aporte de caudal aguas residuales que ingresa por

conexiones erradas en un alcantarillado, especialmente de las conexiones

equivocadas que se hacen de las aguas lluvias domiciliarias y de conexiones

clandestinas. (Cualla, 2009).

Para efectos del célculo y disefio se considerara como caudal de

conexiones erradas el parametro dado por el ex IEOS el cual considera como

caudal para conexiones erradas de 80 L/hab/dia * poblacion aportante.

Realizando la conversion:

Qerradas -

80— +di

——x
hab

86400s

a
* Poblacion aportante

l
Qerradas = 0.00093 P hab * Paoblacion aportante

4.2 Caudal de disefio

(4.5)

Se considera como la suma del caudal maximo horario, el caudal de

infiltracion y el caudal de conexiones erradas. Segun (Cualla, 2009) “se

considera 1.5 L/s como caudal minimo de disefio para cualquier colector (...)".

A continuacion, en la tabla 16 se muestra el calculo del caudal de disefo:



TABLA 16. CAUDAL DE DISENO
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CALCULS DE LOS CAUDALES DE DISENG

1 2 [ 3 4 5 [ 6 [ 7 8 [ 9 19 [ 1 12 [ 13 14 1 | 18 [ 17 18 19 [ 20 21 [ 22 23 | 24
Area tributaria (HAS) Domeéstico Industrial Comercial Institucional Area Q. max horario Infiltracion Conex. Erradas Q. disefio (Lfs)
Dend
Tramo Farcial total % Area (habvhas) | Pob(hab) | Lisha | % Area | Lisha | % Area | Lisha | % Area | Lis.ha |total Lis.ha |Lfs F Lis Lis.ha Lis Lis.hah [Us Cal. Adop
1075

Caolector AS
AS1-AS2 0.787 0.787 100 81.25 62 013 100 013 0.087 4.30 0416 0.160 0.121] 0.00093 0.057 0.89 1.50
ASZ-AST 0.523 1.280 100 81.25 104 013 100 013 0.164 4.24 0.694 0.160 0.205) 0.00093 0.087 1.00 1.50
ASI-ASH 0437 1.716 100 81.25 139 0.13 100 0.13 0.220 4.20 0.922 0.160 0.275) 0.00093 0.130 1.33 1.50
AS4-EST 0423 2140 100 81.25 174 0.13 100 0.13 0274 417 1.141 0.160 0.342| 0.00083 0.162 1.685 1.65
Caolectar BS
ES1-B32 0.880 0.880 100 81.25 71 0.13 100 0.13 0112 4.28 0482 0.160 0.141| 0.00083 0.066 0.69 1.80
BSZ-BS3 0.736 1.615 100 81.25 131 013 100 013 0.207 4.1 0.870 0.160 0.258| 0.00093 0122 1.25 1.50
ES3-B24 0.610 2225 100 81.25 181 013 100 013 0.285 4.18 1.185 0.160 0.356) 0.00093 0.168 1.71 1.71
BS4-ES2 0.659 2884 80 81.25 234 0.13 20 0.5 100 0.20 0418 412 1.722 0.160 0461 0.00083 0218 240 240
Caolector ©5
C51-C52 0.839 0.839 100 81.25 68 013 100 013 0107 4.28 0460 0.160 0.134| 000093 0.063 0.66 1.50
C52-C53 0.909 1.747 100 81.25 142 013 100 013 0.223 4.20 0.938 0.160 0.280] 0.00093 0.132 1.35 1.50
CS3-Csdg 0.849 2.596 100 81.25 211 013 100 013 0.332 4.14 1.375 0.160 0415 0.00093 0.196 1.99 1.99
CS4-ES4 0677 3.273 80 81.25 2B6 013 20 0.5 100 0.20 0469 410 1.823 0.160 0.524| 0000893 0.247 269 269
Caolector DS
0s1-DS2 0.6E67 0.6E67 100 81.25 54 0.13 100 0.13 0.085 4.31 0.367 0.160 0.107] 0000893 0.050 0.52 1.50
0s52-DS3 0.758 1425 100 81.25 116 013 100 013 0.182 4.23 0.770 0.160 0.228| 0.00093 0.108 1.11 1.50
DS3-DS4 0.816 2.2 100 81.25 182 0.13 100 0.13 0.287 4.18 1.193 0.160 0.359] 0.00093 0.169 1.72 1.72
0s4-DS5 0.787 3.039 100 81.25 247 0.13 100 0.13 0.389 411 1.689 0.160 0.486| 000093 0.230 2.31 2.31
0S5-DSE 0.307 3.346 100 81.25 272 0.13 100 0.13 0428 4.10 1.753 0.160 0.535) 0.00093 0.253 2584 2584
DSE-ES4 0.381 3.726 100 81.25 303 013 100 013 0477 4.08 1.543 0.160 0.586) 0.00093 0.282 2.82 2.82
Caolectar ES
ES1-ES2 0.172 0172 100 81.25 14 013 100 013 0.296 4.40 1.300 0.160 0.027] 0.00093 0.013 1.94 1.80
ESZ-ES3 0.369 0.541 100 81.25 44 013 100 013 0.761 4.33 3.290 0.160 0.086] 000093 0.041 342 342
ES3-ES4 0.667 1.208 100 81.25 a8 0.13 100 0.13 1.79 4.25 7.807 0.160 0.193] 0.00093 0.091 7.89 7.89
ES4-PTAR 13.230 =]0] 81.25 1075 013 20 0.5 100 0.20 1.79 3.78 B.771 0.160 2.117] 0.00093 1.000 9.89 9.89

PARAMETROS GEMERALES DE DISER( FARAMETROS CALULADOS

P. ACTUAL 770 hab. P. FUTURA 1075 hab DENSIDAD §1.25 hab./ha.

(%) 1.50% AREA ACTUAL 8.63 ha.

DOTACION 170 I¢hab. Dia EXPANSION DEL 26D ha, COEFICIENTE DE &

n 20 afios PROYECTO RETORNGC (CR)

ARES TOTAL DEL 13,23 ha.
FROYECTO

Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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4.3 Criterio para el disefio hidraulico paralared de los colectores
El flujo en las tuberias sera a gravedad, por lo que se utiliza la férmula de
Manning que, para tuberia de seccidn circular o canales abiertos se expresa en

los siguientes términos?®:

3/

_ nxQ| /8

D = 1.548 [ ﬁ] (4.6)
8
/o

Qo = 312 [D ol @.7)

De donde:
Q = caudal [lts / seq]
D = didmetro interno
s = pendiente de la tuberia [adimensional]
n = coeficiente de rugosidad [adimensional]
Consideramos un coeficiente de friccion n = 0.011 para las tuberias de PVC
doble pared estructurada.
La velocidad supera la minima de 0.45 m/seg para las tuberias, con la
finalidad de evitar sedimentacién de particulas.
El esfuerzo cortante serd mayor o igual a T = 1.20 N/m2 para garantizar la
condicion de auto limpieza.
El diametro minimo para colectores principales y secundarios sera de 200
mm, suficiente para conducir el caudal maximo diario de aguas residuales.
El célculo de las pendientes de tuberias se hace considerando los
aspectos econdmicos, se ha considerado 1.20 m como altura minima de

profundidad a la cota clave para proteccion de la tuberia.

9 Loépez Cualla, (2009). Elementos de disefio de acueductos y alcantarillado. Bogota. Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2da edicién, Pag. 409 - 415.



44

A continuacion, se procedera a realizar el calculo de los colectores
aplicandolas las normas, conceptos, criterios y formulas previamente
mencionados.

Para lo cual se emplear4d la siguiente tabla tomando como fuente
referencial para el disefio la bibliografia de “Elementos de disefio de acueductos y
alcantarillado, Ricardo Alfredo Lépez Cualla, 2da edicion”™

A continuacion, en la tabla 17-A. y 17-B. se indica la planilla de calculo de

los colectores sanitarios:
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TABLA 17-A. PLANILLA DE CALCULOS DE LOS COLECTORES SANITARIOS

1 2 3| 4 5 | s 7 | s 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 13 20
qd Diametro Calculado Diametro adoptado W
Traro {m) Iis | mis (%) m | pulg pug | m Qo o Q/Qo WAVD d/D R/Ro H/D m/s waf2g R T d

Colectar A3

AST1-AS2 £9,13 1,500 0,0015 0,65 0,064 2.5 g 0,200 213 1,00 0,05 0,486 0,136 0,410 0,102 0,48 0,012 0,021 1,21 0,027
AS2-AS 50.6 1.500 0.0015 0.65 0.064 2.5 8 0,200 1.3 1.00 0,05  0.486 0,136 0.410 0,102 0.48 0.012 0.021 1.31 0.027
AS3-AS4 93,14 1.500 0.0015 0.65 0.064 2.5 ] 0,200 31,3 1.00 0,05 0,486 0,136 0,410 0,102 0.48 0,012 0.021 1.31 0,027
AS4-ES1 99,7 1.645 0.0016 0.65 0,066 2.6 a 0,200 2.3 1.00 0,05 0521 0,152 0,449 0.116 .52 0.014 0.022 1.43 0,030
Colector BS

B51-B52 7177 1.500 0.0015 0.65 0.064 2.5 ] 0,200 31,3 1.00 0,05 0,486 0,136 0,410 0,102 0.48 0,012 0.021 1.31 0,027
BS2-BS33 £5.04 1.500 0.0015 0.65 0.064 2.5 a 0,200 2.3 1.00 0.05)  0.486 0,136 0.410 0,102 0.48 0.012 0.021 1.31 0.027
BS3-B54 99,22 1,709 0,0017 0,65 0,067 2.6 g 0,200 21,3 1,00 005 0521 0,152 0,449 0,116 0,52 0,014 0,022 1,43 0,030
BS4-ES2 96.32 2,402 0.0024 0.65 0.076 a0 8 0,200 1.3 1.00 0.08|  0.576 0,179 0.510 0,140 0.57 0.017 0.026 1.63 0.036
Colectar C3

Co1-C52 05,95 1,500 0,0015 0,55 0,066 2.6 g 0,200 20.8 0,92 005 0521 0,152 0,449 0,116 0,48 0,012 0,022 1,21 0,030
C52-C53 6,56 1.500 0.0015 0.65 0.064 2.5 8 0,200 1.3 1.00 0,05  0.486 0,136 0.410 0,102 0.48 0.012 0.021 1.31 0.027
C53-C54 97.73 1.986 0.0020 0.60 0.072 2.8 ] 0,200 a0.1 0.96 0.07] 0.550 0.166 0,481 0,128 0.53 0.014 0,024 1.42 0,033
Cs4-ES4 a7.06 2,694 0.0027 0.60 0,081 2.2 a 0,200 a1 .96 0.09)  0.598 0,191 0,530 0,151 0.57 0.017 0.027 1.56 0,038
Colector DS

DS51-D52 94,61 1.500 0.0015 0.55 0.066 2.6 g 0,200 28.8 0,92 0,05 0521 0,152 0,443 0,116 0.48 0,012 0.022 1.21 0,030
D52-D53 97.78 1.500 0.0015 0.60 0,065 2.6 a 0,200 a1 .96 0.05)  0.486 0,136 0.410 0,102 0.46 0.011 0.021 1.21 0.027
D53-D54 99,65 1,721 0,0017 0,60 0,068 2.7 g 0,200 a0.1 0,96 006 0,521 0,152 0,449 0,116 0,50 0,013 0,022 1,22 0,030
D54-D58 51.5 2,314 0.0023 0.55 0.078 2.1 8 0,200 28.8 0,92 0,08  0.598 0,191 0,530 0,151 0.55 0.015 0.027 1.43 0.038
D55-D356 28,84 2,541 0.0025 0.55 0,081 3.2 g 0,200 28.8 0,92 008 0,598 0,191 0.530 0,151 0.55 0,015 0,027 1.43 0,038
DS6-ES4 55.07 2,821 0.0028 0.55 0.084 2.3 a 0,200 28.8 0,92 0.10| 0621 0,203 0,554 0,161 0.57 0.016 0.028 1.49 0.041
Colector ES

ES1-ES2 21,36 1.500 0.0015 0.60 0,065 2.6 g 0,200 20,1 0.96 0,05 0,486 0,136 0.410 0,102 0.46 0,011 0.021 1.21 0,027
ES2-ES3 84,23 2,417 0.0034 0.45 0,093 2.7 a 0,200 26.0 0.83 0,13 0691 0,244 0,650 0,197 0.57 0.017 0,033 1.43 0,049
ES3-ES4 22,94 7.891 10,0079 0,30 0,138 5.4 ] 0,200 213 0,68 0,37 0925 0,421 0,974 0,368 .63 0,020 0,049 1.43 0,084
ES4-PTAR 25.38 9,888 0.00393 0.35 0,146 5.7 8 0,200 23.0 0.73 0,43  0.962 0.458 1.028 0.408 0.70 0,025 0.051 1.7 0.092

Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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1 21 22 23 24 23 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39
MF AH (m) |re/Ds by (1] ht Rasarite (m) Cota Clave CotaBatea Cotalamina Cota Energia Prof a Clave
Trarmo transicion

Colector &5 De A De 2, De A, De A De A, De 2,
AS1-A52 0.03% 0.02 11 0.000 0.000 23.40 23.34 22,200 21,731 22,000 21,551 22,027 21.578 22,039 21.580 1.20 1.59
A52-A53 0,029 0,02 1.1 0,000 0,000 23,24 23,12 21,751 21,422 21,551 21,222 21,578 21,249 21,590 21,261 1,59 1.70
£53-454 0,039 0.0z 1.1 0.000 0.000 23,12 22,47 21,422 20,777 21,222 20,577 21,249 20,605 21,261 20,616 1.70 1.69
AS54-ESL 0.044 0.02 11 0.001 3.0 0.002 0.003 22,47 22,01 20,777 20,129 20,377 15,929 20,608 15.960 20,8613 13.963 1.69 1.88
Colector BS

B51-BS52 0.039 0.02 11 0.000 0.000 22,87 22,90 21.670 21.203 21.470 21.003 21.497 21.031 21,509 21.043 1.20 1.70
B52-BS3 0.039 0.02 11 0.000 0.000 22,90 22,75 21.203 20,781 21.003 20,581 21.031 20,808 21.042 20,620 1.70 1.97
B53-B54 0,044 0,02 1.1 0,000 0,000 22,75 22,11 20,781 20,136 20,581 19,936 20,611 19,966 20,619 19,974 1,97 1,97
BS4-ES2 0.053 0.03 11 0.000 3.0 0.003 0.003 22,11 21.75 20,138 19.510 159.936 15.310 19,972 15.348 15.971 19.343 1.97 2,24
Colector C5

C51-C52 0.042 0.02 1.0 0.000 0.000 22,50 22,27 21.300 20,827 21.100 20,627 21.130 20,658 21.142 20,669 1.20 1.44
C52-C53 0.03% 0.02 11 0.000 0.000 22,27 21.85 20.827 20,265 20,627 20,065 20,654 20,082 20,827 20,084 1.44 1.39
C53-C54 0,047 0,03 1.0 0,000 0,000 21,65 21,34 20,263 19,678 20,065 19,478 20,098 19,511 20,064 19,478 1,29 1.66
C54-ES4 0,055 0,03 1.1 0.000 0.000 21,34 21,95 19,678 19,156 19,478 18,956 19,516 18,994 19,478 18,956 1.66 2,749
Colector DS

D51-D52 0.04z2 0.0z 1.0 0.000 0.000 22,88 22,76 21,680 21,160 21,480 20,960 21,510 20,990 21,522 21,002 1.20 1.60
D52-DS3 0.038 0.02 1.0 0.000 0.000 22,76 22,69 21,160 20,573 20.960 20.373 20,987 20.400 20,959 20,373 1.60 2,12
D53-D5S4 0.043 0.02 1.0 0.000 0.000 22,69 22,65 20,573 19.975 20,373 19.773 20,403 19.805 20,373 19.773 212 2,67
D54-055 0,053 0,03 1.0 0,000 0,000 22,65 22,55 19,975 19,692 19,775 19,432 19,813 19,530 19,773 19,492 2,67 2,86
D55-DSe 0.053 0.03 1.0 0.000 0.000 22,55 22,60 159,692 19.533 159,492 159.333 13,530 15.371 15.492 19.333 2.86 3.07
DSe-ES4 0.057 0.03 1.0 0.000 3.0 0.001 0.001 22,60 21.95 19.533 19.230 19.333 159.030 19.374 15.071 19.332 19.029 3.07 2,72
Colector ES

ES1-ES2 0.038 0.02 1.0 0.001 0.001 22,01 21.75 20.410 20,222 20,210 20,022 20,237 20.049 20,248 20.060 1.60 1.53
ES2-ES3 0,066 0,04 0.9 0,000 0,001 0,001 21,75 21,55 20,222 19,843 20,022 19,642 20,071 19,692 20,021 19,642 1,53 1.71
ES3-ES4 0,104 0,07 0.7 0.001 3.0 0,001 0,002 21,55 21,95 19,843 19,774 19,643 19,574 19,727 19,658 19,641 19,572 1.71 2,18
ES4-FTAR 0.117 0.08 0.8 0.001 0.001 21.95 22,12 15,774 19.685 18.574 15.485 19,666 18.577 158.573 15,4383 2.18 2,43

Elaboracion: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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A continuacion, se detalla la tabla .17:

Columna 1: Indica los numeros de camaras de inspeccion inicial y final de
cada tramo.

Columna 2: Indica la distancia que existe entre camaras de inspeccion.

Columna 3: Representa el caudal de disefio para cada tramo previamente
calculado en la columna 24 de la tabla 15.

Columna 4: Pendiente del colector.

Columna 5: Representa el didmetro calculado en metros mediante la

ecuacion de Manning.

D = 1.548 [nj;r/g (4.9)
D = 1.548 [’j%f]s/s

Columna 6: Representa el diametro calculado de la columna 5 transformado

en pulgadas. (€O 5/0_0254)
Columna 7: Representa el diametro minimo de la tuberia que es de 8’
(200mm), en caso que el diametro calculado en la columna 6 sea menor a este.
Columna 8: Representa el diametro adoptado en metros. ( col.7 * 0.0254)
Columna 9: Caudal a tubo lleno(L/s), es la caudal maximo de la tuberia

calculada mediante la ecuacion de Manning.

8/ N
Qo = 312 [D ;ﬁ] (4.9)
8
col.8°/3 xvcol. 4
Qo =312 [ - ]
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Columna 10: Velocidad a tubo lleno (m/s), se calculada mediante la ecuacion

de Manning.
Vo = %o (4.10)
Atuberia
V.= col.9 x 4
O col.82 x 1

Columna 11: Relacién entre el caudal de disefio y el caudal a tubo lleno, se

calculada mediante.

Qq __ col3
Qo " col9

(4.11)

Columna 12: Relacion entre la velocidad real y la velocidad a tubo lleno, se
determina mediante la tabla 18 del Abaco de Hazenc — Williams para relaciones
hidraulicas.

Columna 13: Relacién entre la altura de la lamina y el didmetro interno de la
tuberia, se determina mediante la tabla 18 del Abaco de Hazenc — Williams para
relaciones hidraulicas.

Columna 14: Relacién entre el radio hidraulico de la seccion en flujo y el radio
hidraulico de la tuberia llena, se determina mediante la tabla 18 del Abaco de
Hazenc — Williams para relaciones hidraulicas.

Columna 15: Relacion entre la profundidad de la seccién en flujo y el diametro
interno de la tuberia, se determina mediante la tabla 18 del Abaco de Hazenc —
Williams para relaciones hidraulicas.

Columna 16: Velocidad real de la lamina de agua (m/s), se calcula mediante.

Vy * VK =col.10 x col. 12| (4.12)
0

Columna 17: Carga de velocidad, se calcula mediante.

vZ _ col16?
29 29

(4.13)
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Columna 18: Radio hidraulico del flujo, se calcula mediante.

R D col.8
—x—=col. 14
Ry 4 4

(4.14)

Columna 19: Esfuerzo cortante (N/m2), se debe recordar que el esfuerzo cor-
tante serd mayor a 1.20 N/m2 para que se cumpla la condicion de auto limpieza.

Calcula mediante.

T=84gua *R*S (4.15)

T =9810 * col. 18 * col. 4
Columna 20: Altura de la lamina de agua (m), es la altura del agua en la

seccidn del flujo. Se calcula mediante:

D x % =col.18 x col. 13 (4.16)

Columna 21: Altura de la energia especifica (m), se determina con la suma de

la carga de velocidad y la altura de la lamina de agua. Se calcula mediante:

VZ
E=d+— (4.17)
29

col.21 = col.17 + col. 20

Columna 22: Altura hidraulica del flujo (m). Se calcula mediante:

p+E=H (4.18)
D

col.22 = col.8 + col. 15

Columna 23: Numero de Froude (m). Determina el tipo de flujo critico, sub
critico, supercritico. (Cualla, 2009)°.

NF < 0.9 Flujo sudcritico.

NF = 1 Flujo critico

NF = 1.1 Flujo supercritico.

10'] 6pez Cualla, (2009). Elementos de disefio de acueductos y alcantarillado. Bogota. Escuela
Colombiana de Ingenieria, 2da edicion, Pag. 411.
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Se calcula mediante:

4 _ col16
NF = TR (4.19) clo.23 = Torcoiss

Columna 24: Perdida de energia por transicion (m). Se calcula mediante:

_p R _wn
AHy = K [Zg 29] (4.20)

col.24 = K [col. 17 g guas arriva — €01- 17 aguas avajo]
De donde el coeficiente K:
K1 = 0.1 Para aumento de velocidad
K1 = 0.2 Para disminucion de velocidad
Columna 25: Relacion del radio de curvatura interno de la camara de

inspeccion y el diametro interno de la tuberia de salida. Se calcula mediante:

0.60 p . .. . ., . .
;—‘; = col.25 = — Las camaras de inspeccion tienen un diametro interior de
1.20m.

Columna 26: Perdida de energia debido al cambio de direccién. Se calcula

mediante:

heyrva = K [g] (4.21)

col.26 =

K [COl- 17aguas arriba + col. 17aguas abajo]
2

De donde el coeficiente K depende de la relacibn Rs/Ds calculada en la

columna 25.
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Régimen de flujo Rs/Ds K
1-15 0.40
Sudcritico 15-3 0.20
>3 0.05
6-8 0.40
Supercritico 8-9 0.20
>10 0.05

(Fuente: ELEMENTOS DE DISENO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO, RICARDO ALFREDO LOPEZ

CUALLA, 2DA EDICION, PAG. 411).

Columna 28: Cota rasante de la camara inspeccion inicial obtenida de la

topografia.

Columna 29: Cota rasante de la camara inspeccion final obtenida de la

topografia.

Columna 30: Cota clave de la camara inspeccion inicial, se calcula mediante:

Para la cAmara de inspeccion inicial:

cota clave = cota de la rasante — la profundida de la tuberia
Para los demas tramos:
cota clave = cota clave de la camara de inicial — longitud * pendiente
Columna 31: Cota clave de la camara inspeccion final, se calcula mediante:

cota clave = cota clave de la camara de inicial — longitud * pendiente

Columna 32: Cota batea de la camara inspeccion inicial, se calcula mediante:

Para la cAmara de inspeccion inicial:

cota batea = cota clave de la camara de inicial — el diametro interno

Para los demaéas tramos:
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cota batea = cota clave de la camara de inicial — longitud * pendiente

Columna 33: Cota batea de la camara inspeccion final, se calcula mediante:

cota batea = cota clave de la camara de inicial — longitud * pendiente

Columna 34: Cota de lamina de agua de la camara inspeccion inicial, se
calcula mediante:

cota lamina de agua = cota batea + altura de la lamina de agua

Columna 35: Cota de lamina de agua de la cAmara inspeccion final, se calcula
mediante:

cota de lamina final = cota lamina de agua inicial — longitud * pendiente

Columna 36: Cota de energia especifica inicial, se calcula mediante:

Para la camara de inspeccion inicial:

cota energia = cota batea + energia especifica

Para los demés tramos:

cota energia = cota energia aguas abajo — perdida de energia en la camara

Columna 37: Cota de energia especifica final, se calcula mediante:

:cota energia = cota energia inicial — longitud * pendiente

Columna 38 y 39: Altura de la cota clave sobre la cota rasante, se calcula
mediante:

Para la cAmara de inspeccion inicial:
cota clave — 1.20 m como altura minima de profundidad

Para las deméas camaras de inspeccion:
cota energia rasante — cota clave

La tabla 19 muestra las relaciones hidraulicas del Abaco de Hazenc-Williams
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9/Q |vv |d/D |R/Ro |HID 9/Q |vV |d/D |R/Ro |H/D 9/Q |[viV |dID |R/IRo |H/D
0.01]0.316/0.069|0.239/0.041| [0.35/0.91|0.41[0.950/0.354| |0.69|1.08|0.61|1.172|0.614
0.02|0.393/0.097 | 0.315|0.067| |0.36|0.92|0.42]/0.962/0.361| | 0.7|1.08|0.62|1.175|0.623
0.03|0.445/0.118|0.370/0.086| |0.37]|0.93|0.42]0.974/0.368| |0.71]/1.09|0.62|1.179/0.633
0.04|0.486|0.136|0.410/0.102| |0.38]|0.93|0.43|0.983/0.374| [0.72/1.09|0.63|1.182|0.644
0.05|0.521/0.152|0.449/0.116| [0.39]/0.94|0.43]/0.992/0.381| |0.73|1.09|0.63|1.184|0.654
0.06| 0.55/0.166|0.481]0.128| | 0.4]|0.94|0.44|1.007|0.388| |0.74]|1.09|0.64|1.188|0.665
0.07|0.576|0.179|0.510|0.140| |0.41|0.96|0.45|1.014|0.395| |0.75| 1.1]|0.65|1.190|0.677
0.08|0.598/0.191|0.530|0.151| |0.42]|0.96|0.45|1.021/0.402| |0.76| 1.1|0.65|1.193]0.688
0.09|0.621/0.203|0.554|0.161| |0.43]|0.96|0.46|1.028/0.408| |0.77| 1.1|0.65|1.195]0.700
0.1| 0.64]0.214]/0.586|0.170| |0.44|0.97|0.46/1.035|0.415| |0.78|1.11]0.66|1.197|0.713
0.11]0.658|0.224|0.606|0.179| |0.45|0.97|0.47|1.043]0.422| |0.79|1.11|0.67|1.200|0.725
0.12|0.674|0.234|0.630|0.188| |0.46|0.98|0.48|1.050|0.429| | 0.8|1.11|0.68|1.202|0.739
0.13]0.691|0.244|0.650|0.197| |0.47|0.98|0.48|1.056/0.436| |0.81]1.11|0.68|1.205]0.753
0.14|0.705|0.253|0.668|0.205| |0.48|0.99|0.49|1.065/0.443| |0.82|1.12|0.69|1.208|0.767
0.15| 0.72/0.262|0.686]0.213| |0.49| 1|0.49]1.073/0.450| |0.83|1.12| 0.7]1.211]0.783
0.16/0.733|0.271]0.704|0.221| | 05| 1| 0.5|1.079]0.458| |0.84|1.12| 0.7|1.214|0.798
0.17]0.746/0.279]0.716]/0.229| |0.51| 1|0.51]1.087/0.465| |0.85/1.12|0.71|1.216/0.815
0.18|0.757/0.287]0.729/0.236| |0.52|1.01|0.51|1.094|0.472| |0.86]|1.13|0.72|1.219/0.833
0.19/0.769|0.295|0.748|0.244| |0.53|1.02]|0.52|1.100|0.479| |0.87|1.13]|0.72|1.219|0.852
0.2| 0.78]/0.303/0.768/0.251| |0.54|1.02|0.52|1.107|0.487| |0.88|1.13]/0.73|1.215|0.871
0.21/0.792|0.311]0.780|0.258| |0.55|1.02|0.53|1.113/0.494| |0.89|1.13|0.74|1.214|0.892
0.22]0.802|0.319|0.795|0.266| |0.56|1.03|0.54|1.121/0.502| | 0.9]/1.13|0.74|1.212|0.915
0.23/0.812|0.326|0.809|0.273| |0.57|1.03]|0.54|1.125[0.510| |0.91|1.13|0.75|1.210|0.940
0.24|0.822|0.334|0.824|0.280| |0.58|1.04|0.55|1.129|0.518| |0.92|1.14|0.76|1.207|0.966
0.25|0.832/0.341|0.836|0.287| |0.59]|1.04|0.55|1.132/0.526| |0.93|1.14|0.76|1.204|0.995
0.26| 0.84|0.348|0.848/0.294| | 0.6|1.05|0.56|1.136|0.534| |0.94|1.14|0.77|1.202|1.027
0.27|0.849/0.355|0.860|0.300| |0.61]1.05|0.56|1.139/0.542| |0.95/1.14|0.78|1.200|1.063
0.280.858|0.362|0.874|0.307| |0.62|1.05|0.57|1.143/0.550| |0.96|1.14|0.79|1.197|1.103
0.29|0.866|0.369|0.886|0.314| |0.63]|1.06|0.58|1.147/0.559| |0.97|1.14|0.79|1.195|1.149
0.3/0.875|0.376/0.8960.321| |0.64|1.06|0.58|1.151|0.568| |0.98|1.14| 0.8|1.192|1.202
0.31]0.882/0.382|0.907|0.328| |0.65|1.06|0.59|1.155/0.576| |0.99|1.14|0.81|1.190|1.265
0.32| 0.89/0.389|0.919/0.334| |0.66|1.07|0.59|1.160]0.585 1]1.14]0.82|1.172|1.344
0.33]0.898/0.396|0.931|0.341| |0.67|1.07| 0.6|1.163/0.595 1] 1| 1 1 1
0.34]0.904|0.402|0.938|0.348| |0.68)|1.08|0.61|1.167|0.604

Fuente: ELEMENTOS DE DISENO DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADO, RICARDO ALFREDO LOPEZ

CUALLA, 2DA EDICION, PAG. 395 - 415).
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4.4 Descripcion del sistema

El desalojo de las aguas servidas se lo efectuara mediante los respectivos
ramales domiciliarios y cajas de registro de hormigdn. Los ramales domiciliarios
tendran un diametro de 160 mm y se conectaran al colector principal con tirantes
de 160mm. EIl colector principal tendra diametros de 200 mm que conduciran las
aguas residuales hasta la cdmara de aguas servidas ES4 para llevar el caudal
hasta el sistema de tratamiento, la tabla 20 se muestra el diametro de los

colectores de la red de aguas servidas:

TABLA 20. RESUMEN DE COLECTORES DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS

. DIAMETRO DIAMETRO .
DESCRIPCION CALCULADO ADOPTADO OBSERVACION
DESDE HASTA LONGITU
LA CAMARA | LA CAMARA D(m) m Pulg m pulg
AS1 AS2 60.13 0.064 2.5 0.200 8
AS2 AS3 50.60 0.064 2.5 0.200 8
AS3 AS4 99.14 0.064 2.5 0.200 8 Se asigha como
didametro minimo
AS4 ES1 99.70 0.066 2.6 0.200 8 @200mm
Requerido por
BS1 BS2 71.77 0.064 25 0.200 8 “Normas para
estudio y disefio de
BS2 BS3 65.04 0.064 2.5 0.200 8 sistemas de agua
potable y disposicion
BS3 BS4 99.22 0.067 2.6 0.200 8 de aguas residuales
para poblaciones
BS4 ES2 96.32 0.076 3.0 0.200 8 mayores a 1000
habitantes”(CPE INEN
Cs1 CS2 85.95 0.066 2.6 0.200 8 5 Parte 9.1:1992).
CS2 CS3 86.56 0.064 2.5 0.200 8
CS3 CS4 97.73 0.072 2.8 0.200 8
CS4 ES4 87.06 0.081 3.2 0.200 8

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016
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TABLA. 20 RESUMEN DE COLECTORES DE LA RED DE AGUAS SERVIDAS

< DIAMETRO DIAMETRO P
DESCRIPCION CALCULADO ADOPTADO OBSERVACION
DESDE HASTA | LONGITUD m | m |
LA CAMARA | LA CAMARA (m) puig puig
DS1 DS2 94.61 0.066 2.6 0.200 8
DS2 DS3 97.78 0.065 2.6 0.200 8
DS3 DS4 99.65 0.068 2.7 0.200 8
Se asigha como
diametro minimo
@200mm
DS4 DS5 51.50 0.078 3.1 0.200 8 Requerido por
“Normas para
estudio y disefio de
DS5 DS6 28.84 0.081 3.2 0.200 8 sistemas de agua
potable y disposicién
de aguas residuales
DS6 ES4 55.07 0.084 33 0.200 8 para poblaciones
mayores a 1000
habitantes”(CPE INEN
5 Parte 9.1:1992).
ES1 ES2 31.36 0.065 2.6 0.200 8
ES2 ES3 84.23 0.093 3.7 0.200 8
ES3 ES4 22.94 0.138 54 0.200 8
ES4 PTAR 25.38 0.146 57 0.200 8

Elaboracién: CARLOS ALBERTO MORA VITE, 2016

4.5 Parametros para el disefio de la estacion de bombeo y planta de trata-

45.1 Estacion de bombeo

miento de aguas servidas

La estacion de bombeo serd del tipo de pozo humedo con bombas

sumergibles de desagile y tendra tres unidades de bombeo trabajando en forma
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paralela (se eligié disefiar el sistema para tres bombas sumergibles ya que al
momento de darse mantenimiento a unas de las tres bombas las dos continuaran

operativas).

Para la determinacion del volumen de la estacion de bombeo empleamos la

siguiente formula:

_ Tmax.*C

V= mex— (4.22)

De donde:

Tmax. = Tiempo minimo en ciclos (asignamos como Tmaximo 1080 s

(18minutos) considerando a que habra 3 arranques cada hora).

C = Caudal del colector (de acuerdo a la tabla 16 “Caudal de disefio” para el

tramo ES4-PTAR el caudal es de 9.89 I/s).

1080s * 9.89 !/ V = 26701 V =2.67m3
- 4

Por relacion V = Area * Altura, ya determinado el volumen de 2.67m3;

consideramos un area de 4 m? por simple despeje obtenemos la altura:

V =AreaxH (4.23)

H = H = 287 m? H=0.67m = 0.70m

" Area T am2
Para las cuales se disefian con las siguientes dimensiones:
Céarcamo cuadrado con un area de 4.00mz?
Altura de bombeo de 0.70m
Volumen de 2.80m?3

Los niveles de operacion los siguientes:
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Nivel de arranque de bomba 2: +18.00
Nivel de arranque de bomba 1: +17.65
Nivel de paradas de bombas: +17.40
Para determinar la potencia de la bomba la calculamos de la siguiente

manera.

Q*H __9.891/5%10.85m

— P = 1.80HP
75n 75%0.80

= Potencia calculada P,,; =

= Potencia instalada P;,,5; = P.q; * 1.50%  P;,5; = 2.70HP
= Potencia comercial P.ymerciar = 2.-00HP (anexo 3, catalogo de bombas
comerciales, pag. 21).
Para la determinacion de la potencia instalada se considera los siguientes

valores referenciales:

P..i < 2Hp - 50%
Pinstatada = {Pear. < 3Hp = 30%
P.qi. < 5Hp = 20%

Las caracteristicas de las bombas sumergibles se describen a continuacion:
Modelo = Myers (MW200 — 3450 RPM)

Caudal = 10.40 litros por segundo — 165 GPM

Carga dinamica total = 21.30 metros

Potencia estimada = 2.00 HP

Diametro de descarga = 2 pulgadas

Numero de bombas = 2 unidades

Motor = Monofasico o trifasico, voltaje 230 v. — 60 Hz
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4.5.2 Planta de tratamiento de aguas servidas

Segun (Metcalf & Eddy, 2008, pag. 65)* recomiendan el afluente previsto para
este proyecto cumple con la composicién tipica media de las aguas residuales
domesticas (Aguas residuales domesticas o también llamada sanitarias: es el
agua residual procedente de residencias, instalaciones comerciales, publicas y
similares.

El efluente previsto cumplird con el porcentaje de remocién es decir la
eficiencia con que el sistema de tratamiento de un tanque séptico de camara

doble y filtro anaerobio elimina, tal como se muestra en la tabla 21:

TABLA 21. COMPOSICION TiPICA DEL AGUA RESIDUAL DOMESTICA DE TIPO MEDIA, EFICIENCIA Y
LiMITES DE DESCARGAS PERMISIBLES

Porcentaje de remocion

Afluente Efluente

Contaminantes ., del sistema .~ Limite TULAS
Concentracion Concentracion
(%)
Potencial de hi-
drégeno (pH) 05-sep 05-sep
Temperatura o o
(°C) <35 <35
DBOs 200 mg/I 75 50 mg/I 100 mg/l
DQO 450 mg /| 70 135 mg/l 250 mg/I

Fuente: “TEXTO UNIFICADO DE LA LEGISLACION AMBIENTAL SECUNDARIA ACTUALIZADA A ENERO DEL
2008 (TABLA # 12)” Y DE LANBR 13969/97 (TABLA # 1).

» Ubicacién
El sistema de tratamiento estara ubicado en la parte lateral derecha de la via
Naranjal — Guayaquil, cuyas coordenadas al eje del sistema de tratamiento seran
9724409.72 norte y 655189.5 este, su descarga sera hacia el canal existente.
Una vez que el sistema de tratamiento entra en funcionamiento debera ser

monitoreado para verificar su eficiencia.

11 Metcalf y Eddy, (2008). Ingenieria de aguas residuales; redes de alcantarillado sanitario y
bombeo. Brasil, segunda edicion.
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» Calculo del volumen de disefio
Para el célculo del Tanque Séptico se emplearon los criterios de las
Normas Brasilefias NBR7229/1993:
El procedimiento de célculo por etapa segun la Norma es:

CALCULO DEL TANQUE SEPTICO Y FILTRO ANAEROBIO

DATOS
N= NUmero de contribuyentes diarios = 1075
C = Contribucion de aguas residuales (lts/hab.-dia) = 136
T = Tiempo de retencion en dias = 0.5
Lf = Contribucién de lodos frescos (lts/hab./dia) = 15
TANQUE SEPTICO
V =1,3N (CT+100 Lf) =
V= 234780 Its.
V= 234.78 m3
SE ASUME V= 235 m3

PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL TANQUE SEPTICO SE CONSIDERARA REPARTIR POR
IGUAL EL VOLUMEN TOTAL PARA LAS DOS CAMARAS, LOS CUALES TENDRA LAS SIGUIENTES:

V= 240 m3
V1= 120 m3
V2= 120 m3
TANQUE #1 TANQUE #2
V= 123 m3 V= 123 m3
L (m) = b (m) = hatil(m) = L(m= b@m)=  hati(m)=
9.00 4.20 3.25 9.00 4.20 3.25

LAS NORMAS BRASILENAS ESTABLECEN LAS SIGUIENTES DIMENSIONES Y RELACIONES DE
LARGO, ANCHO Y ALTO PARA TANQUE SEPTICO DE CAMARA DOBLE:

CAMARA #1Y CAMARA #2
* Ancho interno minimo (b)= 0,80 mts. ok
* Altura atil minima (h)= 1,20 mts ok
* Relacion entre Largo (L) y ancho (b): 2<=L/b =< L/b = 214 ok
4 - .
* Relacion entre ancho (b) y altura atil: b <=2 h 2 h= 6.5 ok

CADA CAMARA SEPTICA CONSTARA DE DOS MODULOS LOS CUALES TENDRAN LAS
SIGUIENTES DIMENSIONES:

CAMARA #1Y CAMARA #2

Lt=L1+L2
DONDE
L1=2/3 Lt L1 = 6.00 m
L2 =1/3 Lt L2 = 3.00 m

FILTRO ANAEROBIO
V=16NCT=
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= 116960 Its.
= 117 m3
SE ASUME V= 120 m3

PARA EL DIMENSIONAMIENTO DEL FILTRO ANAEROBIO SE CONSIDERARA REPARTIR POR IGUAL EL
VOLUMEN TOTAL PARA LOS DOS MODULOS, LOS CUALES TENDRA LAS SIGUIENTES:

V= 120 m3
V1= 60 m3
V2= 60 m3
MODULO #1 MODULO #2
V= 64 m3 V= 64 m3
L (m) = b (m) = hatil(m) = L(m= b(m)=  hati(m)=
5.40 5.40 2.20 5.40 5.40 2.20

LAS NORMAS BRASILENAS ESTABLECEN LAS SIGUIENTES DIMENSIONES Y RELACIONES DE
LARGO, ANCHO Y ALTO PARA FILTRO ANAEROBIO:

* Ancho interno minimo (b)= 0,95 mts. ok
* Altura util (h)= 1,80 mts ok
* Relacion entre largo(L) y altura util (h): L =< 3h 3h= 6.60 ok
* Relacion entre ancho (b) y altura util (h): b <= 3h 3h= 6.60 ok

Entre los parametros constructivos para el tanque séptico mencionamos:

Tubo de entrada. - El tubo de entrada para el tanque séptico debe tener
una altura libre minima de 0.005m desde el invert del tubo hasta la superficie del
liquido.

Dispositivos de entrada y salida. — Los dispositivos de entrada y salida para
el tanque séptico deben tener una altura sumergida minima de 0.30m y una altura
emergida de 0.20m.

Tapas de inspeccion. — las tapas de inspeccion para las labores de
limpieza del tanque séptico deben tener una abertura minima de 0.60m y deben
ser ubicadas una en la entrada y otra en la salida, seran de gastito esferoidal.

Entre los parametros constructivos para el filtro anaerobio mencionamos:

Lecho filtrante. — El lecho filtrante para el filtro anaerobio debe tener una
altura de 1.60m y estar formado por un material filtrante que para este caso sera

piedra triturada #4.
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Fondo falso. - el fondo falso del filtro anaerobio seran aberturas de 0.03m
espaciadas 0.15m entre si.

Dispositivos pasantes entre el pozo séptico y el filtro anaerobio. — La
pasante entre el pozo séptico y el filtro debe tener un didmetro nominal no menor
a 200mm.

Control de olores. - Para el control de olores y de mantenimiento se han
ubicado tubos de ventilacion de PVC de 110mm de didmetro para recolectar,
conducir y disponer los gases que se producen a un punto donde el impacto
adverso es mucho menor, esto es a una altura minima de cuatro metros donde
los gases de esta manera tendran una dispersién mayor, tal como se indica en el

plano.
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CAPITULO V

V Conclusiones Y Recomendaciones

5.1Conclusiones

Se cumple con el objetivo general del proyecto, el cual es proponer un disefio
de un sistema de alcantarillado sanitario, con su respectivo sistema de depuracion
de aguas residuales domesticas (STARD); para de una forma aliviar las
condiciones de salubridad que estan expuestos los habitantes de la cooperativa
Cristébal Colén, tomando como referencia las normas y especificaciones tanto

nacionales e internacionales para cumplir con cabalidad el disefio expuesto.

Se realizd el andlisis de las caracteristicas fisicas y socioeconémicas de la

cooperativa la cuales permitieron observar las necesidades de mayor importancia.
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5.2Recomendaciones

La realizacion del proyecto del sistema de alcantarillado es una necesidad
urgente para mejorar las condiciones sanitarias y ambientales que sufren los
habitantes de la cooperativa Cristébal Coldn.

Se necesita realizar capacitacion basica a los habitantes de la cooperativa,
para fomentar un desarrollo adecuado del buen vivir.

Se recomienda que una vez entre en operacion la planta de tratamiento se
necesitara dar monitoreo frecuentes por lo menos el primer semestre de
operaciones para corroborar que el sistema cumple con las condiciones de

disefio, dicho monitoreo se realizara con personal capacitado.
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PROPUESTA GENERAL
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

PROYECTO: POBLACION “CRISTOBAL COLON”

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2016

DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS 1 $ 201,558.31 $ 201,558.31
EQUIPAMIENTO MECANICO ESTA- 1 $ 42.978.45 $ 42.978.45

CION DE BOMBEO

TANQUE SEPTICO CON FILTRO
ANAEROBICO

$50,935.53 $50,935.53

SUB TOTAL $ 295,472.29

SUB TOTAL $ 295,472.29

[.V.A. 14% $ 41,366.12

TOTAL $ 336,838.42
CARLOS MORA VITE

ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL




PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

PROYECTO: POBLACION “CRISTOBAL COLON”

FECHA: SEPTIEMBRE DEL 2016

ITEM DESCRIPCION UNID [ CANT MAT M/OBRA C. L P/U VALOR
6%
1.- SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS
1,01 |Excavacion para tuberia, ms | 4557 | - $461| $028 | $489 |2
‘ cajas de registro, camaras ' ' ' 22,283.73
Relleno Compactado con $
1.02 material del sitio m3 2734 $- $355| $0.21 $3.76 10,280.59
Relleno Compactado con 3 $
1.03 material importado m 1823 $8.50 $3.55| $0.72 $12.77 23.277.16
. . $
1.04 | Desalojo de Material ms3 1823 | $- $8.26| $0.50 $8.76 15,967.73
Suministro e instalacién de $
1.05 |Tuberia PVC PARED ES- ml 1354 | $5.32 $3.49| $0.53 $9.34 12 646.36
TRUCTURA D= 160 mm ' )
Suministro e instalacién de $
1.06 |Tuberia PVC PARED ES- ml 2339.30 | $8.89 $4.25| $0.79 $13.93 32 586.45
TRUCTURA D= 200 mm ' '
Caja de Registro en acera de $ $
1.08 |p_>|osl|et|leno incluye tapa de U 98 $ 186.60 $64.36 | $15.06 266.02 | 26,069.96
Camara de Hormigén Arma- $ $ $
1.09 |do8"<@< 30_f c 210 U 22 1,700.00 $508.50 | $132.51 2341.01 |51,502.22
kg/cm2 hprom=2,3
1. |Pruebas de continuidad de m | 3693 |$0.33 $1.28]$010 |$171 | $6,31554
’ flujo en tuberias de AASS ) ) ) ) ’ )
Conexién a Plan Maestro $
1.11 AASS glb 1 $217.15 $375.84| $35.58 628.57 $ 628.57

TOTAL DE AASS

$ 201,558.31




ITEM DESCRIPCION UNID |CANT MAT M/OBRA C. I P/U VALOR
6%
1,- |[EQUIPAMIENTO MECANICO ESTACION DE BOMBEO
001 |Cadenaparadesmontaje de m 46 |$36.00 $ 355 [$ 237 |$ 41.92 |$1,928.32
‘ bombas acero inoxidable ' ' ' ' e
Valvula de volante acero inoxi-
2.02 |dable g 12" incluye volante per- u 1 $2,21464 |$ 3.55 |$133.09 |$2,351.28 |$2,351.28
nos y empaque
Canastilla de varillas de acero
2.03 |inoxidable para retencién de u 1 |($1833.00 |%$ - 1$109.98 |$1,942.98 |$1,942.98
solidos 0,80x0,80x0,60
2.04 |Tapas acero inoxidable u 6 |$250.04 $ - |$ 15.00 |$ 265.04 |$1,590.24
2.05 Valvula de compuerta PVC g3" u 4 | $362.37 $ 355 |$ 2196 [$387.88 |$1,551.52
206 | Valvuladecompuerta check u 4 |$437.10 $ 355 [$ 2644 |$ 467.09 |$1,868.36
PVC @3
2,07 |Tecle-Poleapara cadena de u 1 |$174511 |$ - |$104.71 |$1,849.82 | $ 1,849.82
' bomba incluye base tripode T ' e e
Tuberia de PVC Desaglie de
2.08 110mm.y acc. Para ventilacion m 35 [$5.34 $ 355 |$% 053 |$ 942 |$329.67
EQUIPAMIENTO ELECTRICO
(lineas sensibles, arrancadores,
2.09 tablero de control con variador glb 1 ($8,131.00 |$ 355 |$488.07 |$8,622.62 |$8,622.62
de velocidad)
BOMBA SUMERG AGUAS NE-
GRAS3MW30-23 3HP 230-3-60
3500RPM 115GPM TDH =
2.1 15mts CON RECUBRIMIENTO u 4 |$4,685.90 $ 8.26 ($281.65 |[$4,975.81 |$19,903.24
EPOXICO EN CARCASA Y EN
EL IMPULSOR
TOTAL EQUIPAMIENTO MECANICO ESTACION DE BOMBEO $ 42,978.45




ITEM DESCRIPCION UNID | CANT MAT M/OBRA| C.I. P/U VALOR
6%
3,- |TANQUE SEPTICO CON FILTRO ANAEROBICO

3.1 *Movimiento de tierra

3.11 Excavacién a maquina m3 250 |$ - $4.61 $0.28 $4.89 $1,222.50
Relleno compactado con mate-

3.12 rial del sitio m3 200 | $ - $3.55 $0.21 $3.76 $ 752.00

313 | Relleno compactado con mate- |, 50 [$8.50 $355 |$0.72 |$12.77 |$638.50
rial mejorado

3.14 Desalojo de material m3 50 |$- $8.26 $0.50 $ 876 |$438.00

3.2 *Obra Civil

3. | Desinfeccion por medio de Global 1 ($1,34420 |$ - $80.65 |$1,424.85 |$1,424.85
sistema de cloracion
Hormigén Armado, fc'= 280 Kg.
/cmz para tanque séptico (inc. 3

3.24 Encofrado y enlucido) y replan- m 56 |$451.20 $3.55 $27.29 $ 482.04 $ 26,994.24
tillo de 5 cm
Tapas de polietileno para cajas i

.26 de entrada en tanque UNID 4 |$272.60 $ $16.36 |$288.96 |$1,155.84

3.28 Tapas reforzadas para filtros UNID 28 |$131.60 $3.55 $8.11 $143.26 |$4,011.28

330 | luberiaperforada parafiros |, 12 |$2632  |$355 |$179 |$31.66 |$379.92
incluye soportes

33p | Cajas derevisién de hormigén | 1 |$15040 |$355 |$924 |$16319 |$163.19

' simple 0,60x0,60 incluye tapa ' ' ' ' '

Losetas prefabricadas incluye 3

3.34 taco de asentamiento m 30 |$28.20 $3.55 $1.91 $ 33.66 $ 1,009.80

3.36 Material Filtrante m3 43.2 |$38.74 $- $2.32 $41.06 $1,773.73

3.38 Filtro de grava ascendente glb 1 |$1692.00 |$- $101.52 |$1,793.52 |$1,793.52

3.40 Caja de toma de muestras glb 1 |$611.00 $- $36.66 |$647.66 |$647.66




3.42 | Carcamo de Bombeo glb 1 [$893.00 $3.55 $53.79 |$950.34 |$950.34
Equipo de bombeo de aass

3.44 |incluye tablero, tuberia 'y acce- |glb 1 |$4,700.00 |$3.55 $282.21 |$4,985.76 |$4,985.76
sorios

4.00 | *Tuberias y accesorios

4. | Tuberias y accesorios para Global 1 [$244400 |$355 |$146.85 |$2,594.40 |$ 2,594.40

tanque séptico

CARLOS MORA VITE
ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL
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CUADRO 1. RESUMEN DE LA ENCUESTA SOCIO-ECONOMICA REALIZADA
EN LA COOPERATIVA CRISTOBAL COLON

N° de

N° de

MZ | Solares | Viviendas *vit]/iaebn.da *gg:)ér '?gg?;godse S. Abda:fgipn;lento joEV:;g% Observacion
Mz1 1 1 2 2 AGRICULTOR POzO LETRINA
2 1 4 4 GUARDIAN POZO POZO SEPTICO
3 1 3 3 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
4 1 4 4 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
5 1 5 5 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
6 1 0 0 ABANDONADA
7 1 4 4 AGRICULTOR POZO LETRINA
8 1 2 2 AGRICULTOR POZO LETRINA
9 1 0 0 CONSTRUCCION
10 1 11 11 AGRICULTOR POZO LETRINA
Mz2 1 1 3 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
2 1 4 / GANADERO POZO POZO SEPTICO
3 1 6 6 EMPLEADO POZO POZO SEPTICO
4 1 1 1 CURA POZO SEPTICO | IGLESIA
5 1 1 1 AGRICULTOR NO CUENTA LETRINA
6 1 4 4 AGRICULTOR POZ0O LETRINA
7 1 3 3 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
8 1 2 2 NEGOCIO POZO LETRINA
PROPIO
9 1 2 8 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
10 1 2 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
11 1 4 AGRICULTOR POzO POZO SEPTICO
12 1 2 2 AGRICULTOR POZO LETRINA
13 1 4 4 AGRICULTOR POZO LETRINA




wz | solares | vvenaas |1 e b | dehab.| Fuente e | . basieeimento | S. 0486 opseracion
1 1 3 3 |AGRICULTOR POZO LETRINA
2 1 3 3 |AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
3 1 8 8  |MEDICOS POZO POZO SEPTICO  |DISPENSARIO
MZ 4 1 5 5  |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
3 5 1 5 5  |[EMPLEADO POZO LETRINA
6 1 9 9  |AGRICULTOR POZO LETRINA
7 1 4 4  |AGRICULTOR POZO LETRINA
8 1 3 3 |AGRICULTOR POZO LETRINA
1 1 5 5  |AGRICULTOR POZO LETRINA
2 1 5 5  |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
3 1 4 4 |AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
MZ
4 4 1 8 8  |AGRICULTOR POZO E:égﬁiﬁ%
5 1 3 3 |NINGUNA POZO E:égﬁiﬁg'
6 1 3 3 |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
1 1 4 4  |GANADERO POZO POZO SEPTICO
2 1 5 5  |AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
MZ 3 1 4 4  |AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
> 4 1 8 8  |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
5 1 5 5  |AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
6 1 7 7  |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
1 1 6 6  |JORNALERO POZO POZO SEPTICO
6MZ 2 1 5 5  JORNALERO POZO E:égﬁiﬁ%
3 1 8 8  |[EMPLEADO POZO POZO SEPTICO




4 1 7 7 AGRICULTOR POZO POZO SEPTICO
N° de N° de L .,
MZ | Solares | Viviendas hab. hab. I?rlje?etgodse S. Abdelesfxian;lento S. Exa:sugcmn Observacion
*vivienda *Solar 9 )
DESCARGA DI-
2 1 5 5 JORNALERO | POZO RECTA AL RIO
3 1 8 8 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
4 1 7 7 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
5 1 6 6 EMPLEADO | POZO RECTA AL RIO
6 1 6 6 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
7 1 5 5 JORNALERO | POZO RECTA AL RIO
8 1 6 6 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
9 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
1 1 4 4 EMPLEADO |POZO RECTA AL RIO
2 1 6 6 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
MZ7 3 1 4 4 JORNALERO | POZO RECTA AL RIO
4 1 6 6 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
5 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
1 1 6 6 EMPLEADO |POZO RECTA AL RIO
2 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
DESCARGA DI-
MZ8 3 1 7 7 JORNALERO | POZO RECTA AL RIO
4 1 5 5 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
5 1 6 6 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
MZ9 1 1 3 3 EMPLEADO | POZO DESCARGA DI-

RECTA ALRIO




2 1 7 7 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
Solares | Viviendas . T];ge *T];g.e ﬁg;?;godse S- Abda;fgipn;iento S, Exa:Sug(:iOn Observacién
vivienda Solar
3 1 6 6 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
4 1 3 3 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
5 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
6 1 5 5 EMPLEADO | POZO EES?:TL}?%'
7 1 6 6 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
8 1 6 6 JORNALERO |POZO 2:2?:3&?%’
1 1 4 4 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
2 1 6 6 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
3 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
4 1 6 6 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
5 1 3 3 JORNALERO |POZO RDE?:F;?’? l%"
6 1 6 6 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
MZ10
7 1 6 6 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
8 1 8 8 EMPLEADO | POZO RDEE%\F;(EAI; l%"
9 1 3 3 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
10 1 6 6 JORNALERO |POZO EEE?:S&A:{%'
11 1 4 4 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
12 1 4 4 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO




13 1 2 2 EMPLEADO | POZO LETRINA
Solares | Viviendas . T];ge *T];g.e ﬁg;?;godse S- Abda;fgipn;iento S, Exa:Sug(:iOn Observacién
vivienda Solar
14 1 4 4 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
15 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
16 1 6 6 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
17 1 6 6 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
18 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
19 1 4 4 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
20 1 6 6 JORNALERO |POZO LETRINA
1 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
2 2 9 9 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
3 1 6 6 EMPLEADO | POZO EEE?:S&A:{%'
4 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
5 1 6 6 JORNALERO |POZO EEE?:??’?{%'
Mz11 6 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
7 1 4 4 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
8 2 5 5 EMPLEADO | POZO RDE(S:(T::F;?/;E)"
9 1 4 4 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
10 2 9 9 JORNALERO |POZO EEE?:S&A:{%'
11 1 6 6 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO




12 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
Solares | Viviendas . T];ge *T];g.e ﬁg;?;godse S- Abda;fgipn;iento S, Exa:Sug(:iOn Observacién
vivienda Solar
13 1 6 6 EMPLEADO | POZO Egzgﬁiﬁig'
14 2 8 8 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
15 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
16 3 12 12 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
17 1 4 4 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
1 1 4 4 EMPLEADO | POZO RD:(S:%F;GLAR%'
2 1 6 6 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
3 2 8 8 JORNALERO |POZO RDEE%\TEA\R%'
4 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
5 1 6 6 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
6 1 4 4 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
MZ12 7 3 11 11 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
8 1 5 5 JORNALERO |POZO EEE?:S&A:{%'
9 1 4 4 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
10 2 8 8 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
11 1 6 6 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
12 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
13 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO




14 1 6 6 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
Solares | Viviendas . T];ge *T];g.e ﬁg;?;godse S- Abda;fgipn;iento S, Exa:Sug(:iOn Observacién
vivienda Solar

15 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
16 1 4 4 EMPLEADO | POZO g:?ﬁiﬁi%'
17 2 8 8 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO
18 1 5 5 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
19 1 6 6 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
20 2 9 9 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
21 1 6 6 EMPLEADO |POZO LETRINA

22 1 3 3 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO
23 2 8 8 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO
1 1 5 5 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
2 1 4 4 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
3 1 5 5 EMPLEADO | POZO POZO SEPTICO
4 2 9 9 JORNALERO | POZO LETRINA

MZ13 5 1 6 6 JORNALERO | POZO NO CUENTA

6 1 5 5 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
7 1 4 4 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
8 2 8 8 EMPLEADO |POZO LETRINA

9 1 6 6 JORNALERO | POZO POZO SEPTICO




10 1 4 4 JORNALERO | POZO LETRINA
Solares | Viviendas . l\rll"age l\rll"age '?gg?;godse S, Abda;"cAeX:Dn;iento S, Exa::Sugcién Observacion
vivienda | *Solar
11 1 7 7 EMPLEADO |POzO POZO SEPTICO
12 2 9 9 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
13 1 4 4 EMPLEADO |POZO LETRINA
14 1 6 6 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
15 1 4 4 JORNALERO |POZO POZO SEPTICO
16 1 7 7 EMPLEADO |POZO POZO SEPTICO
17 1 5 5 AGRICULTOR | POZO POZO SEPTICO
18 2 9 9 EMPLEADO |POZO LETRINA
TOTAL 165 770 770

ELABORACION: Carlos Alberto Mora Vite, 2016




CUADRO 2. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES REALIZADAS EN LA INVESTIGACION

R e
bl il

N0\

=\

UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FISICAS
NOMBRE: CARLOS ALBERTO MORA VITE

S MATEMATIC AT
= e

TEMA: Propuesta de saneamiento para mejorar la calidad de vida de los habitantes de la Cooperativa "Cristobal Colon”

PERIODO DE INVESTIGACION

CRONOGRAMA DE TRABAIO VALORADO

% DEL

may-16

% DEL

jul-18

ago-16

AnANCE

SEMANAL

SEMANAZ | SEMANAT

SEMANAL

SEMANAS

SEMANAG | SEMANAT | SEMANAE

ANANCE

SEMANAT

SEMANALO

SEMANALL

SEMANALZ

SEMANALS

SEMANALY

SEMANALS | SEMANALE

% DEL

SEMANALT

SEMANALE

SEMANALS

SEMANAZD | ENTREGA,

L.09-%.13

L16-%.20 | L23-V.27

L.30-%.03

L.0&-%. 1

0|L13-% 17| L20-4.24 | L2701

L.04-4/.08

L11-4415

L18-4.22

L.25-4.29

L.01-4.05

L0512

L15-%.19 | L2226

L0ANCE

L.29-%.02

L.05-%.09

L12-%.16

L.19-4.23 DEL

RUERO

TOTAL

TOTAL

PROYECTO

APRENDIZAJE
FROFESOR-
ALUMNO

101

ACTIVIDADES
DESARROYADAS EN
CLASES

22.50%

"‘"

— ‘

l

16.25%

22.50%

APRENDIZAJE
PRACTICO DE
APLICACION

Sem—|

201

INVESTIGACION DE
CAMPO

25.83%

e
W

16.25%

25.83%

APRENDIZAJE
AUTONOMO

301

INVESTIGACION ¥
DEZARROLLO DEL
TERABAID

25.83%

6.25%

16.25%

25.83%

TUTORIADE
TRABAJOS DE
TITULACION

401

COMSULTAS CON EL
TUTOR

25.83%

6.25%

2.03%

2.03%

2.03%

2.03%

2.03%

2.03%

2.03% 2.03%

16.25%

1.11%

1.11%

1.11%

25.83%

AVANCE(%)

PARCIAL

1.56%

1.56% 2.60%

2.60%

4.17%

4.17% 4.17% 4.17%

25.00%

8.13%

8.13%

8.13%

8.13%

8.13%

8.13%

8.13% 8.13%

65.00%

3.61%

3.61%

1.94%

0.83%
= 100.00%

AVANCE(%6)

ACUMULADO

100%

1,56%

3.13% 5.73%

8.33%

12.50%

16.67% 20,83% 25.00%

25.00%

33.13%

41.25%

49,38%

57.50%

65.63%

73,75%

31.88% 30,00%

90.00%

93.61%

97.22%

93,17%

100,00%

ELABORACION: Carlos Alberto Mora Vite, 2016




CUADRO 3. CUADRO DE PREGUNTAS REALIZADAS EN EL CENSO

CURSO DE TITULACION

TERA: PROPUESTA DE SAMEARMIENTO SANITARIO DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON” DE LA PARROQUIA “TAURA” DEL
CAMTON MARAMIAL DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS

CENS O S$OC0-ECONOMICO DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON” DE LA PARROOUIA “TAURA™ DEL CANTON NARANJAL DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS
cCuantas personas habitan en este hogar?
Total de personas
Total de mujeres
Total de hombres
Total de nifios
Total

cAlguien en tu hogar tiene discapacidad?

s — o I

cCuantas personas saben leer y escribir?

#Sisaben [ ] #Mosaben [ ]

i qué se dedican las personas que habitan en este hogar?

# de Personas que trabajan Ama de casa
Chrero Agricultor FPersonas que estudian
Empleado Ganadero

Jornalero Profesionales

Citron

La vivienda gque ocupa este hogar es:

1. Propia v totalmente pagada

2. Propia ¥ |a esta pagando

3. Frestada o cedida (no paga)

g, Arrendada

— EAariina
cDénde esta localizada tu vivienda? | u hl in i 'u |

Area urbana

(Es aguella en la cual se permite usos urbanos y cuenta
con servicios de infraestructura de: agua, energia
electrica, aseo de calles)

Area rural

(Es una extencion razonable de territorio conformada por
asentamiento de viviendas las misma que estan dispersas
o agrupadas)

| |

El agua que recibe la vivienda es:
Instalacion privada

Conexion domiciliaria

Fio o tanguero

Pileta publica

Otro

1| D3 | =

El tipo de servicio higienico con el que cuenta tu vivienda es:
Fed publica

Fozo septico

Letrina

A campo ahierta

Con descarga directa al no, lago o quebrada
Mo tiene

R Pl ] b

Dispone este hogar de espacio con instalaciones ylo ducha para bafiarse:
s ] o

El servicio de luz {(energia) eléctrica de la vivienda proviene principalmente de:

1. Red de empresa eléctrica de servicio pdhblico
2. Generadaor

3. Otro

4. Motiene

ELABORACION: Carlos Alberto Mora Vite, 2016



ANEXOS DE ESTUDIOS DE
SUELO
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE CIEACEIAS BIATERIATICAS ¥ FISICAS

E3CITELA DEINGENIERLA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS ARMALDO RUFFILLI

ALATEMATICAS 1

PRUEBA PROCTOR

“olimen del Cilindro = 0.000944 m Fecha: 08/8gosto del 2016
Peso dal Cilindra = 4279 Kg. PROPUESTA DE SANEAMIENTO PARA MEJORAR
. _ F'I’l:l'_l,l'El:tl:lZ L& Zalinal DE wiIDd, DE Los HABITARMTES DE
Mimero de Golpes por capa = 25 L2 COOPERATI & "CRISTOBAL COLOMN"
Mdamero de capas = 3 - o MARAMJAL DE LA PROVINGCEA DEL
b :
icacidn: Ve
CANMTIDAD PESO TIE- | PESO TIE- PESO PESO | PESO PESO TIE- | PESO TIE- PESO DEMSIDAD
DE &AGUA |RECIPIEMTE[RRA HUME-|RRA SECA DE DE SECO Wy FRRA HUOME- |RRA HUME-|1 + w100 TIERR A, SECA,
D&+ REC| +RECK |RECIPIENTE | &GLUa D&, + CILIN- Do, SECA,
PIEMTE PIEMTE DRy
cm? Mo ar. ar. or. or. ar. W ar. ar. ar. Kohm®
EM 20 74.40 7310 2.00 1.20 E5.10 2.00 S907 1628 1.020 1596 1691
55 1 F¥.20 7410 780 23.20 BE.20 1,83 B043 1764 1.048 1683 1782
130 15 93.40 a7.60 780 5.80 F9.70 .28 5212 1933 1.073 1802 1909
195 il 29.70 g22.10 760 760 74.450 10.20 5300 2021 1.102 1834 1943
260 32 90.70 81.40 2.00 930 F3.40 1267 2845 2006 1.127 1780 1886
ACH —
ACTicl
. COHNTEHIDO HATURAL DE HUMEDAD
1960
1940 e
1920 COHTEHIDD OPTIMO DE HUMEDAD
1900 s \‘i )
“E1aa0 r 1
SMB6E0
=840 % DEHSIDAD SECA MAXIMA
= Ko™
ZE1az0
"
S1s00 1
=
1780 OBSERVACIOHES:
1760 X
1740
1720
1700
6 7 9 1 11 12 12 14 18 16 17 13 13 20 21 I 23
Contenido de Humedad (%)
Muestra Mo, FROF. CLASIFICACION &GS Wi WO I1] Y% =Moo 4

REALIZADC POR:

CARLOS ALBERTO MORA VITE

ESTUDIANTE DE INGEHIERIA CIVIL
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LA UNIVERSIDAD DE GUA- —
e YAQUIL = £
I FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS
W‘ Y FISICAS -

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE SUELOS ARNALDO RUFFILLI

SONDEO: 09/Agosto del 2016
CALICATA 1
MUESTRA # 1 2
Recipiente No. 41
Recipiente + Peso 2109.80
| htmedo
g Recipiente + Peso 1939.80
o | seco
4 Agua 170.00
o
Peso del Recipiente 121.20
Peso Seco 1818.60
Contenido de Agua 9.35
MUESTRA No. 1 2 = I L —

Recipiente No.

Peso en gr.

Recipiente + Peso
humedo

Recipiente + Peso
seco

Agua

Peso del Recipiente

Peso Seco

Contenido de Agua

(recipiente + peso humedo) - (recipiente + Peso seco) Ww

W % = (recipiente + peso seco) - (recipiente) Ws x 100

REALIZADO POR:

CARLOS ALBERTO MORA VITE

ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL
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[SLTEsLATRAS

THIVERSIDAD DE GUAYAQITIL
FACULTAD DE CIENCIAS MATEMATICAS Y FiSICAS

CIRNC 1A%
EECI

S

Laboratorio de Suelos ¥ Materiales “Dr. Ing. ARNALDO ROFFILLI®

ENSAYO DE LIMITE LIQUIDO ¥ PLASTICO
FECHA.A:

MARZO DE 2016

CONTRATISTA:
PROYECTO: PEOFPUESTA DE SANEAMIENTO PARA MEJORAR LA CALIDAD DE WVIDA DE LOS HABITANTES

MUOESTRA: 1

DE LA COOPERATIVA “CRISTOBAL COLON™
UBICACION:PARROQUIA “TATRA” DEL CANTON NARANJAL DE LA PROVINCIA DEL GUATAS

LIMITE LIQUIDO

CARLOZS ALEEETO MORA VITE

ESTUODIANTE DE INGENIERIA CIVIL

e-mail: laboratorioruffilliZ@ug. edu. ec - Telf.: 04-2251037

A Fennedy Sy Ay, Delta -Frente al colegio las Mercedarias

PAEO Mo, 1 = ] <
Recipiente Mo. ] L 3 2
Eecipiente + Pe=zo hirnedo 15.70 17.50 28, 40 25,1
. |Recipiente + Pe=o =eco 13.60 15 50 FENED 235,50
a Agua WA 210 2.00 3.50 2.5
Eecipiente 5.0 7.0 7.0 =]
Feza & T F 20 F .50 17.00 15.60
Contenido de Huwmnedad [ 246 ] W 2017 26.32 20.50 1667
MNitmnero de Golpes 14 20 27 32
35.00
30.00
-
= T
= 25.00 ~2
E -_‘_H-\‘_\_‘H-
S 2000 .\%
= T
= 15.00
)
=
£ 10.00
=
(=]
5.00
0.00
a 5 10 15 25 30 35
Mamero de Golpes
LIMITE PLASTICO
PASO MNo. 1 2 3
Eecipiente Mo, 13 12 B30 WL 55 £
. |Recipiente + Pezo hiunedo 11.90 13.30 11.50 W g 14 .32 W
L
o |Recipiente + Pe=zo =eco 11. 40 12 .50 10 S0 Iz 50 68 B
g |arua W 0.50 0.50 O.50
% Eecipiente 7.0 5,80 5.80 Simbolo de 1a carta de
= |Pe=o Seco W 3.50 5.70 4.10 Plasticidad
Contendido de Huwmedad W 14.29 14.04 14.563 CL




ANEXOS DE
ESPECIFICACIONES TECNICAS
DE BOMBAS PARA LA
ESTACION DE BOMBEO




2 PENTAIR @

ACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A.

WHERE
INNOVATION
MEETS

TRADITION




INDICE

Bombas Centrifugas Y tiPo Jet

SERIE HJ 5
2C TWO STAGE §)
SERIE CT (CRUSAdER) 7
CENnTRI-THRIfT (125M-150M-200M) 8
12C TWO STAGE 10
SERIE QuiICk PRIME (QP) 12
QuiICk dRAW (Qd) 14
BomBas Para efluentes Y aguas negras

SERIE SSM33lI 16
SERIE ME40 (1650 RPM) 17
SERIE ME (3450 RPM) 18
P100 (3450 RPM) 19
SRM4 20
MW200 (3450 RPM) 21
SERIE WHR (1750 RPM) 22
SERIE WHRH (3450 RPM) 23
SERIE dSW (3450 RPM) 24
SERIE 3MW (3450 y 1750 RPM) 49)
TANQUES dE PRESIOn PRECARGAdOS 26



2 PENTAIR

ACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A.

BOMBAS
PARA
EFLUENTE
Y AGUAS NE




SERIE SSM33I

Bombas sumergibles de hierrofundido de 1/3 HP para aguas

Capacidad litros por minuto

0 15 30 45 60 75 90 105 120
7
22|
0 —~— SSM331 1/3 HP
e~ 6
18 I
16 ™~ 58
8 N £
a 14 \ g
= 4
[} c
s 12 °
§ 10 ‘g
e 3§
2 8 2
< —
6 \ 2<
4 i
2
0
0 5 10 15 20 25 30
Capacidad galones por minuto
ESpECIfICACIOonES CARACTERISTICAS

Aplicaciones: Disefiada para aplicaciones livi
Evacuacion de nivel freaticoy Operacioén automatica con co
Capacidades: * de nivel incluido(También existe
Caudal maximo: 31 esta bonmba sin control de
Altura maxima: m ListadaUL y
Pasaje d& soli-* Operacion libre de mante-
V2 pulgadade diametro " ' Confiabilidad de trabajo pe-
Temperatara intetmitente del fluido ' Motor lleno de aceite para  un{
Hasta 60 disipacion de calor y lubricadh
Potencia del fodamientos. - =
e [l e Impulsor tipo Vortex para un.
Datos eléctricos: S . »
115 Vv 9 fepreles — ° 5 :

. . Protéccion térmicacon reseteoaut
Rango aceptable .
) . s oo« cuandoel motor se haya enfriadg
Diametro de temperatura segura.
1 Ve pul- 3
Matérial ="~ de
Hierro fundido.
Material del
Termoplastico.
Sello mecanico:
Tipo 11 carbén y




SERIE ME40 (1650 RPM)

Bomba sumergible de 0,4 HP para aguaslluviasy efluentes.

Capacidad litros por minuto

0 50 100 150 200 250 300 350
40 12
35
10
30
%] [
g 25 °g
5 .
s 20 N _ME40 4/10 HP 6 £
kel N 2
© X}
3 15 %
< 45
10 \ ﬁ
5 2
0 0

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Capacidad galones por minuto

(@)

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones: Un impulsor cerrado de dos
Evacuacién de aguas lluvias vy bomba de una maxima eficiencia
Capacidades: -~ °~ El disefio evita la posibilidad
Caudal maximo 80 GPM entre el impulsor y

Altura maxima9,75 m Permite el paso de solidos de
Pasaje de soli- de diame- :

Ya de pulgadade diametro Listada UL y

Temperatdra intefmitente fo[=] fluido Su motor durable proveera muchosafos
Hasta 6C" - servicio confiable.

Potencia (o[=] Motor lleno de aceite para una

0,4 . disipacion” © de calor vy lubricacio
Datos eléctricos: rodamientos: ! !

115 V, 12 . Control de nivel de gran angulo,
Rango aceptable - - y probado en campo que

5-9 : . : extraccion de” ©  fluido (También

Diametro de g - esta bomba sin control de

1 Vo pul- e Posee unh © rodamiento inferior y

Matérial *"=~ de ‘o del tipo © ' 6 para dar una

Hierro fundido y ) bomba. " < : : .
Material del Proteccion térmica con reseteo automatico
Hierro fundido. cuando el motor se haya enfriado
Sello mecanico: . temperatura segura.

Tipo 6, carbon y




——

SERIE ME (3450 RPM)

100 (3450 RPM)

Las bombas serie P para efluentes
largos
Capacidad litros por minuto
Capacidad litros por minuto
149 0 58 18§ 198 20010025425 300 15350 17400 20$50 225
9 N\ 28
120 PR
80 P~ 3
I—~8102 1/HP
0100 s~ Y 32,
= T M\.% 39%
%u 80 — 074" T™N_ 240
k] N 208
S 60 N 8
2 N 16 S
< 2
40 12<
8
20
| 4
0 0
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

CARACTERISTICAS

Aplicaciones:
Evacuacion de
Capacidades: -
Caudal maximo: 60
Pasaje de 80li=

Ya de Pulgada
Temperatura iftermitente
Hasta 6C.
Potencia

1

Datos eléctricos:
230 V, 1
Rango aceptable
5-9

Diametro de

aguas lluvias vy

GPM. Altura

del fluido

del

2 1 %

Material : ‘de
Hierro fundido clase
Material del
Termoplastico.

Sello mecanico:

Doble sello mecanico
ceramica. '’

cascads

o= ‘ el
- \ segura.

Disefiada para
necesidad de
Impulsor cerrado de
proporcidha un
sobre toda la
Listada UL = "y
Motor duréble para un
muchosanos.
Doble sello
proteccién
dificiles de”
Protecciof
motor se

curva

mecanico
extra para
"bombeo
* térmica con
haya
Anillo de desgaste
original de

rendimienito

muchosafos de
manteni-

un solo

funcionamiento sin

estan disenadas para una ope

ibesra

Sobrs

de rendimiento

servicio confiable

en cascada

el motor
de

para

reseteo automatico

enfriado

reemplazable
la

hg




» PENTAIR / MYERS'

SRMA4

CATALOGO | 20

Bomba para aguas negras

Capacidad litros por minuto

40 80 120 160 200 240 280 320 360

N
~

N
o

~

/

SRM4 4/1Q HP

-
N

~

Alturatotalenpies

/

S

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:
Desalojo de
lluvias y de
Capacidadés:
Caudal Maximo: 95
metros ~ 7

Pasaje de soli-

2 Pulgadas de
Temperatiira ‘intermitente del
Hasta 6C.
Potencia del
0,4

Datos eléctricos:
115 V, 12
Rango aceptable -
5-9 : -
Diametro de

2 ‘pulgadas,
Material **"—™ de
Hierro fundido.
Material del
Termoplastico.
Sello mecanico:
Tipo 11 A,

aguas negras resideng

GPM. Altura

fluido

carbén y

Alturatotalenmetros

Listada UL,
Desempeno
Motér lleno
de ' calor

Funcionamiento automatico con

(También’
control de
Impulsor
liquidos y’
Proteccidn

CSA vy

de larga du-

de aceite para una

y lubricacion continud
control
existe la opcién de
ni-

tipo Vortex para un
solidos de hasta 2
térmica con

el motor se haya

segura.




CATALOGDO

AACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A.

MW200 (3450 RPM)

para agllae

Bombas de trabajo pesado
solidos de hastados pulgadas de
Capacidad litros por minuto
0 100 200 300 400 500 600
80
70 20
- \\ MW
\200211,,
g 50 ~— 15
2 \
5 40
3 = 10
‘E 30
2
< 20 5
10
0
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:
Desalojo
sumiderds
nivel fredtico.
Capacidades:
Caudal maximo:
Pasaje dé "~ soli-
2 Pulgadas de
Temperatura ‘intermitente
Hasta 6C.
Potencia
2

Dafos eléctricos:
230 V, 1
Rango aceptable ~

de
de

aguas negras, desalojd
dlta capacidad,

165 GPM. Altura

del fluido

del

5-9
Diametro
2 ‘pulgadas,

de
Material *'=™ de
Hierro fundido clase
Material del
Hierro ductil.

Sello mecanico:

Tipo 21, carbén y

Alturatotalenmetros

NnanNnrac

~rAamarrialac y

Bombas alturas
exigentes. "

Impulsor cerrado de dos alabes

El disefio dél’ ‘impulsor elimina
atascamiento™ ‘entre €l impulsor

El rendimiento original puede ser re
eh caso de desgaste, reemplazari
desgaste’ de™ la

Motor lleno de aceite para una maxima &
de ' calor vy lubricacion continua
Proteccidn térimica con reseteo automatico
el motor’ se haya enfriado hag
segura (Solamente en la version g

-\

>v O .‘ s

~ — -
— =

para grandes

-~
|




2 2 I

CATALOGDO

SERIE WHR (1750 RPM)

AACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A.

Bombas de  trabajo pesado para aguas negras comerciales y
residenciales, con capacidad de manejo de soélidos de
hasta dos pulgadas de diametro.

Capacidad litros por minuto
0 76 152 228 304 380 456 532 608 684
32 P—— 9.6
\
28 ~< " 8.4
g 24 \ R;u"yp 7.2§
2 20 N 602
g T~ £
SN
g 12 15 3.6*§
< s 242
N g
4 \ \ 1.2
0

o

20 40 60 80

100 120 140 160 180

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:
Desalojo de
sumideros de
nivel fredtico.
Capacidades:
Caudal Maximo:
Altura Maxima:
Pasaje de - soli-
2 Pulgadas
Temperatura
Hasta @6C.
Potencias
Y2 HP:
Datos eléctricos:
WHR5 1/2 HP
1 ‘fase, =
WHR10 1~~ HP:
Rango aceptable
5-9 : -
Diametro de
2 ‘pulgadas,
Material *'—— de
Hierro fundido.
Material
Hierro fundido.
Sello mecanico:
Tipo 21 de
Longitud * del

del

‘intermitente

negras, desalojq
capacidad,

aguas
alta

175

de
fluido

disponibles

(Con
(Con

4 4~

230
de

la

la

carbén y
cable de

Listada UL,
Motor dudrable para
Motor lleno de
de ' calor vy
Impulsor tipo
los rodamien-*
Proteccion
el motor se
segura. :

térmica con

CSA vy

desempeio
aceite para
lubricacion

" Vortex que

reseteo automat

haya enfriado
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SERIE WHRH (3450 RPM)

AACERO COMERCIAL ECUATORIANO S.A.

Bombas para aguas negras comerciales y residenciales, con capaci-

dad de manejo de sélidos

Capacidad litros por minuto

de

100 200 300 400 500 600 700 800 900
70 N
\\
60 NG
e
2
» 50 N Hp
2 ~N
o —
3 40 \\3"’«% \\\
8 Thp
[e]
£ 30 \\
5 N
20 N .
. \\ \
0

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:

Desalojo de aguas negras residen
cornherciales ligeras, aguas lluvias vy
freatico. *

Capacidades:

Caudal maximo:

Altura M&xima:""" "

Pasaje dé §6li-

2 Pulgadas de
Temperatiira ‘intermitente fluido
Hasta60°C.

Potencias disponibles

1 HP

Datos eléctricos:

WHR10H 1

WHR20H 2

Rango aceptable

5-9 : -

Diametro de

2 ‘pulgadas,

Material *'=~ de

Hierro fundido.

\EICHE] del

Hierro ductil.

Sello mecanico:

Tipo 21, carbén y

Longitud ~ ° del cable de

6 o o

240

hasta dos pulgadas de diametro.

20

-
)]

Alturatotalenmetros

10

6]

CARACTERISTICAS

Alturas mas elevadas para aplicacig
Grah capacidad de transferencia
Listada UL, CSA vy

Motor ddrable para desempeno de

Motér lleno de aceite para una

de ' calor vy lubricacion continug
Impulsor tipd ° Vortex que incremen
[o}] rodamien-’ :

Proteccion térmica con reseteo automatico
el motor se haya enfriado hasta
segura. : .




SERIE DSW (3450 RPM)

Bombas de acero inoxidable para aguas negras y para trabajo
continuo con capacidad de manejo de sélidos de hasta
dos pulgadas de diametro.

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:

Desalojo de aguas negras domeésti
lluvias y de nivel

Capacidades:

Caudal maximo:

Altura M&xima:~—*"*

Pasaje de ~ soli-

2 Pulgadas de

Temperatura ‘continua del fluido
Hasta 35@. -

Potencias disponibles del

V3 : HP (Con control de
Datos eléctricos: . e
Yz HP (Con control de nivel
60 4 a4 - 4 r

1 HP, 230

Rango aceptable PH del
5_9 0 . ' .

Diametro de

2 ‘pulgadas,

\VEVCHE ' de ¢

Acero Inoxidable

Material~~ - (o[<]]

Acero Inoxidable

Sello nmecanico:

Carbon y cera-

Longitud (o[=]

6 " o

Disehada para un bombeo
fesidualés.
Resistente a la

Motor para °’‘trabajo continuo enfriadoiys==——
por S —_—




SERIE 3MW (3450 y 1750 RPM)

Bombas para aguas residuales con
Capacidad litros por minuto
0 30 45 60 75 90
90
80
w 70
(]
3 60
3450 RPM
2 50 ™~
g N
w® 40 ~\\ \
S
% 30 \\\
20 D——
1750 RPM g
10
0
0 40 80 120 160 200 240 280 320 360

Capacidad galones por minuto

ESpECIfICACIonES

Aplicaciones:
Desalojo de
gran capacidad,
Capacidades: -
Caudal maximo: 330 GPM.
Altura Naxima: 28 m.
Pasaje de'~~ s6tt-=
Version con motor a
diametro. :
Versiéon con
diametro:
Temperatura
Hasta 6C.
Potencia

3 HP
Datos eléctricos:™ "
230 \Y/ 3

aguas
aguas

negras, aguas
lluvias y

(1750

3450 RMP:

motor a 1750 RPM:

intermitente del fluido
del

(3450 RPM

Rango aceptable -~ de
8-9 : S
Diametro
3 ‘pulgadas,

de la

Material *'—— de la
Hierro fundido.
Material

Hierro fundido.
Sello mecanico:

Tipo 21, carbén y
Longitud " del cable

del

descarga de 3

pulga-

a4 O o NN N
N a o = ~
Alturatotalenmetros

w o ©

CARACTERISTICAS

alta
dos

Disefio hidraulico de
Impulsor © ‘cerrado de
redondeados.
Disponible en
Listada CSA.
Motor durable para un
Motor lleno de aceite para
de " calor vy lubricacion

dos ve-

alabes

servicio confia-

una ma
continua
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Quito - Sucursal
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