UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
P INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA'Y
CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

TRABAJO DE TI,TULACI(')N PREVIA A LA OBTENCION DEL
TITULO DE INGENIERO CIVIL

TEMA: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL Y SANITARIO CON TRATAMIENTO DE LAS AGUAS
SERVIDAS PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE SUMA DEL
CANTON EL CARMEN - MANAB/”

AUTOR:
TUZA BASURTO, ALEX RAMIRO

DIRECTOR: ING. SANDOVAL E., WASHINGTON, Ph.D

SANGOLQUI - ECUADOR
ANO 2017



T ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
£dUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO CON TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS SERVIDAS PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE SUMA
DEL CANTON EL CARMEN - MANABI” realizado por el sefior ALEX
RAMIRO TUZA BASURTO, ha sido revisado en su totalidad y analizado
por el software anti-plagio, el mismo cumple con los requisitos tedricos,
cientificos, técnicos, metodolégicos Yy legales establecidos por Ila
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, por lo tanto me permito acreditarlo
y autorizar al sefior ALEX RAMIRO TUZA BASURTO para que lo sustente

publicamente.

Sangolqui, 03 de Marzo de 2017

e

Ing. V‘/shlngton andoval E., Ph.D
/
DIRECTOR




Urkund Analysis Resuit

Analysed Document: T-ESPE - ALEX TUZA.docx (D25183483)
Submitted: 2C17-03-C5 06:23:00

Submitted By: proyeciociviiesramiro@gmaii.com
Significance: 2%

Sources included in the report:
Alcantarillado.docx (517511665}

FREDDY GlA.docx (D12668395)

TESIS JOSE PINARGOTE QUINONEZ URKUND . pdf (D11315685)
Instances where selected sources appear:

7




UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIGN PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, ALEX RAMIRO TUZA BASURTO, con cédula de identidad N°
0502855091, declaro que este trabajo de titulacion “DISENO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO CON
TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS PARA LA PARROQUIA
SAN PEDRO DE SUMA DEL CANTON EL CARMEN - MANABI” ha sido
desarrollado considerando los métodos de investigacidon existentes, asi
como también se ha respetado los derechos intelectuales de terceros
considerandose en las citas bibliograficas.

Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de
ello me declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la

investigacion mencionada.

Sangolqui, 03 de Marzo de 2017

pe= S
/A‘// I A AT O ——

——
Alex Ramiro Tuza Basurto
C.C. 0502855091




ESPPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACIAGN PARA LA EXCELENCIA

DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DE LA TIERRA Y LA CONSTRUCCION

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

AUTORIZACION

Yo, ALEX RAMIRO TUZA BASURTO, autorizo a la Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la instituciéon
la presente trabajo de titulacion “DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y SANITARIO CON TRATAMIENTO DE
LAS AGUAS SERVIDAS PARA LA PARROQUIA SAN PEDRO DE SUMA
DEL CANTON EL CARMEN - MANABI” cuyo contenido, ideas y criterios
son de mi autoria y responsabilidad.

Sangolqui, 03 de Marzo de 2017

ﬁ,&./ﬁ

£ e Loz o .
_Alex Ramiro Tuza Basurto
C.C. 0502855091

o




DEDICATORIA

Este proyecto lo dedico a mi Padre Celestial “Dios”, a mi Familia (Mi

hijo, Mi Esposa) y a mis Padres en Especial.

Alex



vi

AGRADECIMIENTO

“Agradezco a mi Padre Dios, a mi Familia (mi hijo, mi esposa) y a mis
Padres en Especial. Porque estuvieron conmigo desde el principio y me
apoyaron hasta el final de mi carrera estudiantil. Y no se me acaba la

vida para agradecerles y hacerme lo que soy”.



Vii

INDICE

iNDICE DE CONTENIDO

DEDICATORIA L.ttt et e e e et e e e e e e e snnnee e v
AGRADECIMIENTO ...ttt vi
INDICE ...ttt en et en et een e vii
INDICE DE TABLA ...ttt iX
INDICE DE FIGURAS ...ttt X
INDICE DE ANEXOS ..ottt ee e eeneen s Xii
RESUMEN ...ttt e e Xiii
ABSTRACT .ottt e ebb e e et e e e e e e Xiv
CAPITULO L.t 1
1. Antecedentes y Generalidades ............ccccceeeeiiiiiiiiiiiiiiicee e, 1
1.1 Antecedentes. .. ... 1

1.2  Objetivos y Metas .........ooooviiiiiiiiiiii e 1

1.3 Descripcion general de la Zona..........cccooeeeeviiiieieeeieeieeeeeeeee, 3

1.4 Geografia.......coco i 12

1.5 Aspectos ambientales ..........cccoooviiiiiiiiiiii 15

1.6 Aspectos Socio — ECONOMICOS .........cccovviiiiiiiiiiiiiieee e, 15
CAPITULO Il 19

2. BASES DE DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA SANITARIO Y

PLUVIAL .t ettt e e et e e e e e e ee s 19
2.1 Diagnéstico del Sistema Sanitario...............oovvviiiiiiiiiiieeeeieee, 19
2.2 Conceptualizacion del sistema..........ccooovveiiiiiiiiiiiiii e, 19
2.3 Trabajo e Investigaciones de Campo .............eeuveeieeeeeeeeeieeeeeennn, 20

2.4 Parametros de Diseno de Alcantarillado Sanitario ...................... 25



viii

2.5 Parametros de Disefio de Alcantarillado Pluvial.......................... 47

2.6 Tratamiento de la Aguas servidas. .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiieeee 58
CAPITULO et en e 64
3. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION........c.cooveeieeeeeeeeee e, 64
3.1 PresSUPUESTO coovvieicieei e 64

3.2 Especificaciones TECNICAS............uuuuiiiiiieeeieeeeeeieee e 65
CAPITULO IVttt 66
4 Conclusiones y Recomendaciones ...........ccovvvvveeiviiiiiiiiineeeeeeeeeeeeennnns 66
4.1 CONCIUSIONES ...ttt 66

4.2 ReCOMENdACIONES.........uuiiiiiiiiiiiiiiiaeae e 67

BIBLIOGRAFIA ..ottt 68



INDICE DE TABLA

Tabla 1: Clasificacion de usos de SUEIO. ............coeeriiiiiiiiiiiiiic e 5
Tabla 2: Datos generales de la estacion............ccccoooevviiiiiiiiiiei e, 13
Tabla 3: Datos Precipitacion Mensual — Estacién EI Carmen. ..................... 14
Tabla 4: Tasa de Crecimiento Poblacional ..............cccooco, 17
Tabla 5: Puntos Georeferenciados de las prospecciones de campo ........... 21
Tabla 6: Puntos Georeferenciados de las prospecciones de campo ........... 22
Tabla 7: Capacidad admisible del SUEIO ............coueeiiiiiiiiii i 23
Tabla 8: Capacidad admisible del SUEIO ............ccuueeiiiiiiiiiiiiiie e 23
Tabla 9: Tiempo de vida de los elementos de un sistema de Agua y
SANEAMIENTO. ...eeiiiiiiiiiiii i 26
Tabla 10: Poblacion futura. ... 29
Tabla 11: Factores de Retorno ..., 32
Tabla 12: Factores de infiltraCion ... 34
Tabla 13: Coeficiente de Rugosidad ................eueeiiiiiiiiiiiiiiis 36
Tabla 14: Velocidades minimas en 10S condUCtOS .............ccoeeeiiiiiiiiiiiiinenns 37
Tabla 15: Valores de C para diversos tipos de superficies ...............ccccc...... 48
Tabla 16: Periodos de RetornO ..........cccccuiiiiiiiiiiiiiiee e 49
Tabla 17: Tiempos de concentracion .............ccceevvieeeeiiieiiiii e 50
Tabla 18: Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce ......................... 60

Tabla 19: Informacion del proyecto.............uuveiiiieiieiiiiiece e 64



Figura 1:
Figura 2:
Figura 3:
Figura 4:

Figura 5:

Figura 6:
Figura 7:

INDICE DE FIGURAS

Ubicacion de la Parroquia San Pedro de Suma, del Cantén El
Carmen de la Provincia de Manabi............cccccoooiiiiiiiiii s 3
Vivienda unifamiliar en la Parroquia San Pedro de Suma............... 5
Via de acceso a la Parroquia San Pedro de Suma......................... 6
Captacion de agua subterranea (pozo) en la parroquia San Pedro
e SUMA ... 8
Tanque elevado para dotacion de agua potable a la Parroquia San
Pedro de Sum@........ooooiii 8
POZO SEPLICO ... 9

Ubicacion de la Unidad Educativa en la Parroquia San Pedro de

SUIMA ettt e e e e e e e e e e e e e e e e 10
Figura 8: Unidad Educativa “Simén Bolivar”, en la Parroquia San Pedro de

SUMI@ ettt 10
Figura 9: Ubicacion de las areas de recreacion en la Parroquia San Pedro de

SUMI@ ettt 11
Figura 10: Cancha de Futbol en la Parroquia San Pedro de Suma.............. 11
Figura 11: Cancha de Basquet en la Parroquia San Pedro de Suma.......... 12
Figura 12: RiO SUM@.......uiiiiiiiiiiiii e 12
Figura 13: Distribucion Mensual de la Precipitacion .............cccccoccennn. 14
Figura 14: Encuesta a un morador de la zona .............occccveeeeeiiiniciiieeeee e 16
Figura 15: Poblacién Actual Parroquia San Pedro de Suma ....................... 16

Figura 16: Nivel de Educacién de la Poblacion de la Parroquia de San Pedro

B SUMIA e e 17

Figura 17: Cuenca del rio SUMa ..........ouviiiiiiiiiiieeeeee e, 24

Figura 18: Gréfica de la proyeccion futura de la poblacion de la Parroquia

San Pedro de SUMA........coooiiiiiiiiiiiieee e 30
Figura 19: Tipo de canalizacion ...............ceiieriiiii i e 40
Figura 20: Vista en planta del pozo..........cccooviiiiiiiiiiiiii e, 40
Figura 21: Pozo de revision tipo...........cuuuoiiiiiiiiie e 41

Figura 22: Tipos de empalme de dos — tres — cuatro canales ..................... 41



Figura 23:
Figura 24
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:
Figura 29:

Figura 30:
Figura 31:
Figura 32:
Figura 33:
Figura 34:
Figura 35:
Figura 36:

Tipo: conexiones domiciliarias ..........cccceeeeeveeiiiiiiiieiicic e, 42
Detalle de caja de revision domiciliaria...........cccccooeeveiviieeiieeennnnn. 42
Detalle de conexion domiciliaria hacia la red de alcantarillado. .. 43
Detalle de colocacion de la silla.............ccooooeiiiiiiiiiiiieee 44
Esquema de alcantarillado Sanitario................cccceeeevvvviiiiiininnnnnn. 47
Zonificacion de las densidades de precipitacion.............ccc......... 52

Isolineas intensidad maxima diaria de precipitacion para TR=5

10 ] [T o I 1 o Yo 54
Corte SUMIAEIO .. ..ot 55
Simbologia de la red de alcantarillado.............cooeviviiiiiiiiiinnenn. 55
Esquema de Alcantarillado Pluvial...............coooiiiiiiiiiicieceeeeen, 58
Diagrama de FIUJO.........uuiiiiiiiiiii e 59
Corte del Tanque séptico tipiCO ......uuveeeeeeiieiiiieiceceeee e 61

Tanque Séptico + Filtro anaerobio/ Corte Transversal ............... 61



Xii

INDICE DE ANEXOS

ANEXO 1 Encuesta Realizada a la Parroquia “San Pedro de Suma”
ANEXO 2 Areas de Aportacién Sanitario Y Pluvial

ANEXO 3 Redes de Alcantarillado Sanitario Y Pluvial

ANEXO 4 Resultados del Estudio de Suelos

ANEXO 5 Resultados del Alcantarillado Sanitario Y Pluvial

ANEXO 6 Resultados del Rio San Pedro de Suma Y Planta de Tratamiento

de Aguas Domesticas
ANEXO 7 Especificaciones Técnicas

ANEXO 8 Presupuesto Y Cronograma



xiii

RESUMEN

La parroquia San Pedro de Suma, del cantén el Carmen,
correspondiente a la provincia de Manabi, es una parroquia en vias de
desarrollo, y como tal, carece de los servicios basicos como son el
alcantarillado (sanitario y pluvial). Con la finalidad de potenciar el
desarrollo de la parroquia San Pedro de Suma, elaboré un plan
estratégico de desarrollo para los proximos 20 anos, el cual incluye:
vivienda, salud, sistema de servicios basicos como el alcantarillado
(sanitario y pluvial) y planta de tratamiento de aguas residuales, areas
recreativas y otros. Con este proyecto se mejora la calidad de vida de los
habitantes y también en una manera se preservara el medio ambiente, a
fin de contar con un sistema confiable que garantice entregar al medio
receptor (Rio Suma), un agua tratada conforme a la normativa dada por
el Acuerdo Ministerial N° 028. En el estudio del proyecto se ha realizado
encuestas, levantamiento topografico del sector, mecanica de suelos, y
analisis de las aguas del Rio Suma; con los resultados obtenidos se
procedié al disefio del sistema de alcantarillado separado, en base a las
normativas establecidas por el Ex - Instituto Ecuatoriano de Obras y
Saneamiento (EX-IEOS), SENAGUA y parametros de disefio de la
EPMAPS. EIl proyecto cuenta con el andlisis y disefio definitivo del
sistema de alcantarillado (Sanitario y Pluvial) y PTAR, presupuesto de

inversién y especificaciones técnicas.

PALABRAS CLAVE

e SISTEMA

e ALCANTARILLADO
e SANITARIO

e PLUVIAL

e SANEAMIENTO
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ABSTRACT

The parish of San Pedro de Suma in the county of EI Carmen in
Manabi province is a parish still in development, and as such, lacks
many basic services like a sewer system (sanitary and pluvial). With the
aim of aiding the development of the San Pedro de Suma parish, a
strategic plan was developed for the next 20 years, which includes:
housing, health, system of basic services like a sewer system (sanitary
and pluvial), water treatment plant, recreational areas among other plans.
With this project the quality of life of the locals will be improved and the
environment will be conserved, as a result of having a more reliable
system that guarantees delivery to the intermediary receiver (Suma
River), a body of water treated according to the law given by the
Ministerial Agreement No. 028. In the study of the project there have
been surveys, topography of the sector, soil mechanics, and analysis of
the waters of the River Suma; With the results obtained, a separate
sewage system was designed, based on the regulations established by
the Ex - Instituto Ecuatoriano de Obras y Saneamiento (EX - IEOS),
SENAGUA and design parameters of the EPMAPS. The project consists
of the analysis and definitive design of the sewer system (sanitary and

pluvial) and PTAR, investment budget and technical specifications.

KEYWORDS
e SYSTEM
o SEWERAGE
e SANITARY
e PLUVIAL

SANITATION



1.

CAPITULO |

Antecedentes y Generalidades

1.1 Antecedentes

Un sistema de alcantarillado es un beneficio para toda una zona
poblacional, porque evitan que se produzcan problemas de saneamiento,

y ayuda a mejorar la calidad de vida de los habitantes.

En la actualidad un sistema de alcantarilado deja de ser un
transportador de desechos, para la preservacion del medio ambiente al
tratarlos antes de entregar al medio receptor que en el caso particular se
lo hace al Rio.

La Junta Parroquial de San Pedro de Suma por falta del sistema de
alcantarillado, se ha obligado a solicitar como tema de grado el disefio de
este proyecto y solucionar todos los problemas de insalubridad que
presenta la zona; para posterior construirlo satisfaciendo las necesidades

de la poblacién.

La presidencia de la junta parroquial ha conferido al proyecto de grado
el tema: “DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL Y
SANITARIO CON TRATAMIENTO DE LAS AGUAS SERVIDAS PARA
LA PARROQUIA SAN PEDRO DE SUMA DEL CANTON EL CARMEN
MANABI”.

1.2 Objetivos y metas



Objetivo general del proyecto

e Mejorar las condiciones de vida y minimizar los problemas y de

insalubridad de los habitantes de la parroquia San Pedro de Suma,

ubicada en el canton el Carmen, provincia de Manabi, mediante el

disefio del sistema de alcantarillado separado; vy, el tratamiento de las

aguas servidas.

Objetivos especificos

1.

Metas

Realizar un diagndstico de las condiciones de la zona para la

recoleccién, transporte y depuracién de los residuos solidos.

. Determinar los parametros de disefio del sistema de alcantarillado

separado y planta de tratamiento.

. Realizar los trabajos topograficos e investigaciones geotécnicas

(mecanica de suelos), calidad de las aguas servidas y cuerpo

receptor.

. Disenos del sistema de alcantarillado separado (pluvial, sanitario)

y planta de tratamiento de las aguas servidas.

1.

Entregar a la parroquia de San Pedro de Suma los disefios del
sistema de alcantarillado separado (pluvial y sanitario) y planta
de tratamiento de las aguas servidas, que permita a las
autoridades de la Parroquia de San Pedro de Suma,
emprender su construccion; logrando ademas mejorar las
condiciones de vida, el desarrollo social, sostenible vy
sustentable de la poblacion.

El estudio de las directrices de los organismos encargados de
la planificacion y desarrollo de las obras hidraulicas y de
saneamiento son: SENAGUA, AWWA (American Water Works
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Association), Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente y la Organizacion Panamericana de la
Salud.

3. Estudios e investigaciones de campo (topografia y geologia)
del area de estudio.

4. Disefio del alcantarillado separado Pluvial, Sanitario y Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales.

1.3 Descripcion general de la Zona
1.3.1 Aspectos fisicos y geograficos

1.3.1.1 Ubicacién Geografica

La parroquia San Pedro de Suma se encuentra a 15 Km del sur —
oeste del cantén ElI Carmen, provincia de Manabi como se muestra en la

figura 1, esta se encuentra dentro de las siguientes coordenadas:

' " -
e S
Lo W
' ‘. " -

/] " San Pedro de Suma ¢
., :

i

x A

» ‘
»
-

L3

% Nueva'Delicia -—""%_
] 7/

¥

N ™

-

Figura 1: Ubicacion de la Parroquia San Pedro de Suma, del Cantén El

Carmen de la Provincia de Manabi.

Fuente: (Google Maps, 2016)



¢ Norte: 665000 — 99850410
o Este: 665440 — 99800000

e Sur: 660135 — 9974800

e CQOeste: 654785 — 9980430

Limitan al Norte con el Rio Guabal aguas arriba, hasta el estero Las

Juntas.

Al sur con el estero Mendozita hasta su afluencia en el estero

Mendoza y este al rio Suma.

Al este con el estero Ronquito, aguas abajo hasta su afluencia en los

esteros Tigre y Culebra

Al oeste con el Rio Quinindé aguas abajo hasta la afluencia del rio
Guabal.

La parroquia se encuentra entre los 330 msnm y 200msnm.

1.3.1.2 Usos del suelo

La parroquia San Pedro de Suma tiene 20 afos de existencia; por su
cercania a la cabecera cantonal de El Carmen, en este lugar se aprecia
los principales usos del suelo como son: vivienda, comercio, agricultura,

etc. Como se muestra en la tabla 1



Tabla 1:
Clasificacion de usos de suelo.

No. TIPO OCUPACION %
RESIDENCIAL 38,0
RESIDENCIAL — AGRICOLA 30,5
RESIDENCIAL — COMERCIAL 7,50

RECREACIONAL 3,50
AGRICOLA 13,1
LOTES BALDIOS 7,40

TOTAL 100,0

Fuente: (GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO PARROQUIAL RURAL DE SAN
PEDRO DE SUMA, 2014 - 2019)

1.3.1.3 Vivienda

En forma general se puede decir que las viviendas son unifamiliares
en su mayoria, de uno, y dos pisos, con estructura en hormigén y de
cafa guadua, paredes de bloque, techos de madera con cubiertas de
hojas de eternit o zinc, y la gran mayoria sin acabados o acabados

incompletos. Como se muestra en la figura 2.

Figura 2: Vivienda unifamiliar en la Parroquia San Pedro de Suma



1.3.2 Vialidad y Transporte

1.3.2.1 Vialidad

La via principal de acceso es una via de tercer orden segun la
metodologia del MTOP. Por sus caracteristicas sirve de via principal con
las vias locales de la urbanizacion que en su mayoria son de tierra

encontrandose en mal estado. Como se indica en a figura 3.

Figura 3: Via de acceso a la Parroquia San Pedro de Suma

1.3.2.2 Transporte

Existe servicio de transporte publico hasta la parroquia San Pedro de
Suma, de busetas llamada “Rutas Carmenses”, con turnos de entrada y
salida cada hora y media aproximadamente. El tiempo promedio de viaje
de la Parroquia de San Pedro de Suma hasta EI Carmen es de 30

minutos.



1.3.3 Infraestructura

1.3.3.1 Agua

En la actualidad, la parroquia cuenta con una red de agua, el mismo
que capta las aguas de un pozo de 80 metros de profundidad, del cual se
extraen alrededor de 4131 metros cubicos mensualmente dato otorgado

por la Junta Parroquial,

Qmes = 4131 m3/meses

4131, 1mes 1000litros
.= * *
aia = " peses  30dias m3

Qaiq = 137700 litros/dia

La dotacion promedio de consumo de agua potable es la siguiente:

Q nes 137700 litros/dia
habitantes 791 habitantes

Dotacién promedio =
Dotacion promedio = 174.00 litros/dia/habitantes
Hacia un tanque elevado de 27 metros cubicos de capacidad y que

tienen como tanque de cabecera para las redes de distribucion; lo que no

constituye ningun problema para el desarrollo de la poblacion.



gﬁ ..** i) LR . Hay Bl ¢ b B T :
Figura 4: Captacion de agua subterranea (pozo) en la parroquia San

Pedro de Suma

Figura 5: Tanque elevado para dotacién de agua potable a la Parroquia

San Pedro de Suma



1.3.3.2 Alcantarillado

La poblacion no cuenta con el servicio del alcantarillado. Por esta
razén cada familia se vio en la necesidad de construir letrinas y pozos
sépticos y solucionar temporalmente la eliminacion de excretas. En la

figura 6 se muestra un pozo séptico colapsado.

El sistema de alcantarillado recolectara las aguas servidas de la
poblacién y seran conducidas a la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR), previo a la depuracion de las aguas seran enviadas

hacia el Rio Suma.

Figura 6: Pozo séptico

1.3.3.3 Otros servicios de infraestructura

La parroquia cuenta actualmente con los siguientes servicios de

Energia Eléctrica, Alumbrado Publico, y Telefonia Celular.
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1.3.4 Equipamiento urbano
1.3.4.1 Educacion
En el sector del proyecto cuenta con una unidad educativa llamada,

“Simoén Bolivar” que se encuentra dentro de la parroquia, como se

muestra en la figura 7 y figura 8.

Figura 7: Ubicacion de la Unidad Educativa en la Parroquia San Pedro

de Suma

Figura 8: Unidad Educativa “Simén Bolivar”, en la Parroquia San Pedro

de Suma
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1.3.4.2 Recreacion.
El sector cuenta con una cancha de futbol, y con una cancha de

basquet, véley y juegos infantiles; que ayuda y fomenta la recreacién de

sus pobladores como se muestra en la figura 9, figura 10 y figura 11.

i

Figura 9: Ubicacién de las areas de recreacién en la Parroquia San

Pedro de Suma

Figura 10: Cancha de Futbol en la Parroquia San Pedro de Suma
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Figura 11: Cancha de Basquet en la Parroquia San Pedro de Suma

1.4 Geografia

La geomorfologia de la zona presenta de colinas con pendientes
suaves con una inclinacion que va desde el sur y sureste hacia el
noroeste, lo que hace que los rios que atraviesan su territorio sean parte
de la cuenca del rio Quinindé primero y luego al Rio Esmeraldas. El rio
Suma esta ubicado al norte de la poblacién, aproximadamente a 200
metros.

poBLacion
SAN PEDRO
DE SUMA
e

Figura 12: Rio Suma
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1.4.1 Pluviometria

De acuerdo a la estacion meteorolégica de ElI Carmen nos determina
que en los meses mayo a diciembre la precipitacion es baja. Mientras
que en los meses de enero a abril la precipitacion es alta, ver en tabla 3,

y con una temperatura promedio anual de 28,5 °C.

1.4.2 Precipitacion

Las precipitaciones medidas por el INAMHI tienen un promedio anual
de 233 mm/mensual. Los datos meteorologicos se obtuvieron en el
Instituto Nacional de Meteorologia (estacién climatolégica de EI Carmen
— M0160), estaciéon mas representativa del lugar y que funciona desde el
afo 1976. En este caso la estacion El Carmen es la que mas se ajusta al
sector de estudio. En la siguiente tabla 2 se presentan datos generales

de la estacion:

Tabla 2:
Datos generales de la estacion

DATOS GENERALES DE LA ESTACION
Estacion Coordenadas Altitud Codigo Tipo Institucion
H Latitud Longitud msnm
1 B= 0°15"' 79°25' 260 M-160 Pluviométrica  INAMHI
Carmen 35"S 37"W
Fuente: (INAMHI, Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia)

Las precipitaciones mensuales se indican en la tabla 3.



Tabla 3:
Datos Precipitacion Mensual — Estacion El Carmen.

1 ENERO 823.9
FEBRERO 534.7
el MARZO 432.8
/N ABRIL 426.6
S MAYO 64.8

n JUNIO 141
JULIO 95.3

AGOSTO 29

SEPTIEMBRE 121
o8 OCTUBRE 55.2
I8 NOVIEMBRE 5.9

=

1A DICIEMBRE 210.8
MEDIA 233.8

Fuente: (INAMHI, Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia)

Precipitacion Mensual - Estacion El Carmen
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Figura 13: Distribucion Mensual de la Precipitacion
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1.5 Aspectos ambientales

1.5.1 Niveles de ruido

La zona carece de industrias con fuentes de ruido y perturbaciones,
por lo tanto la unica fuente de ruido procede de los pocos automotores
que circulan por este sector, razén por la cual los niveles de ruido, se

estima que estan por debajo de los permisibles por la norma.

1.5.2 Riesgos naturales

Cuando existen precipitaciones muy intensas y duraderas, causa
erosidon de la calzada de las calles, terrazas de terrenos en las cuales se
asientan las viviendas. En base a un recorrido que se realizdé con el
presidente de la Junta Parroquial, a la cuenca del Rio Suma, se observé
que no existen riesgos naturales por deslave ya que el punto mas

cercano se encuentra a 200 metros de la planta de tratamiento.

1.6 Aspectos Socio — Econémicos

1.6.1 Informaciéon demografica

Para determinar los parametros demograficos del sector se realizdé un

CENSQO, del cual se obtuvo la siguiente informacion: (ver ANEXO 1).

Esta informacion se tomo in-situ, encuestado a 159 familias dentro del

area urbana a 791 habitantes.
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Figura 14: Encuesta a un morador de la zona

1.6.2 Poblacion

En el andlisis de la encuesta se tiene la siguiente informacion.

De las 791 personas que fueron encuestadas se obtuvo como
resultado que: 411 representan el sexo masculino y 380 el femenino,

como se muestra en la figura 15.

Poblacién Actual
Parroquia San Pedro de Suma

[ Hombres [ Mujeres

Figura 15: Poblacion Actual Parroquia San Pedro de Suma
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En base al censo poblacional del 2010 por él (INEC, VIl Censo de

Poblacién y VI de Vivienda, 2010), la tasa de crecimiento poblacional es

1.71%.
Tabla 4:
Tasa de Crecimiento Poblacional
Unidad Poblacion
territorial 2010

San Pedro 462

de Suma
Fuente: (INEC, VIl Censo de Poblacion y VI de Vivienda, 2010)

1.6.3 Nivel de instruccion

La instruccién educativa de la poblacién de un total de 791 habitantes
es: 4 personas son analfabetas, 91 personas tienen instruccion primaria,
56 personas tienen instruccion secundaria y 8 personas son

universitarias, como se muestra en la figura 16.

Nivel de Educacion de la
Poblacidon de la Parroquia San
e Suma

= Analfabetas
35%

57% = Instruccion
Primaria

Figura 16: Nivel de Educacion de la Poblacion de la Parroquia de San

Pedro de Suma



18

A la Unidad Educativa “Simon Bolivar”, asisten la mayoria de los
estudiantes de la parroquia, de ellos los de secundaria asistian a los
colegios de Santo Domingo y ElI Carmen, pero hace aproximadamente
cinco anos la escuela pasé a ser Unidad Educativa con una mejor
infraestructura. Asi los estudiantes ya no tienen la necesidad de viajar
tan lejos para asistir a los estudios secundarios; se considera que uno de
los factores por los cuales los pobladores solo tienen nivel académico de

primaria fue por la falta de nivel secundario en la zona.

1.6.3.1 Poblacion econdmicamente activa

San Pedro de Suma, sustenta su economia en las actividades
agropecuarias, siendo la produccion del barraganete para la exportacion
y la ganaderia los mas importantes seguidos por el cultivo diversificado
de productos destinados al consumo local y nacional: otras variedades
de platano, ademas de palma africana cacao, yuca, maiz y otros de ciclo

corto.

Se producen ademas, una variedad importante de frutas tropicales

como: papaya, maracuya, pifia, naranja entre otras.

Es alta la participacion del rubro de ganaderia bovina de carne y de

doble propdésito (leche y carne).

En la parroquia San Pedro de Suma la Poblacién Econémicamente
Activa (PEA) de acuerdo al (INEC, VII Censo de Poblacion y VI de
Vivienda, 2010), es de 42.40% de la poblacion.
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CAPITULO Il

BASES DE DISENO Y CALCULO DEL SISTEMA SANITARIO Y
PLUVIAL

Diagnéstico del Sistema Sanitario

2.1.1 Situacion Actual

La parroquia San Pedro de Suma, como no cuenta con un sistema
para eliminar las excretas, una parte de la poblacién por necesidad se
vieron obligados a realizar pozos sépticos, en la cual algunos han
colapsado; y la otra parte descargan las excretas directamente al rio
suma, posibilitando la generacion de dificultades circunstanciales en el

ambiente y problemas de salud en la poblacion.

La junta parroquial, han priorizado esta obra para realizarlo lo antes

posible por los problemas de salud que estan adoptando.

Se recomienda que es necesario hacer el sistema de alcantarillado
separado (sanitario y pluvial); porque la normatividad del pais exige que
la poblacion cuente con sistemas de alcantarillado separados (sanitario y
pluvial) y con tratamiento de las aguas residuales. Con esto disminuimos

la contaminacién de nuestros recursos hidricos (Rios).

2.2 Conceptualizacion del sistema

Para la realizacion del disefio del sistema de alcantarillado de la
parroquia San Pedro de Suma, el municipio de EI Carmen tomé en

cuenta las normas del Ex - Instituto Ecuatoriano de Obras y Saneamiento
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(EX-IEOS), calidad de las aguas NTE INEN 1108 (Anexo1), Acuerdo
Ministerial N° 028, SENAGUA y parametros de disefio de la EPMAPS.

2.3 Trabajo e Investigaciones de Campo

2.3.1 Topografia

Presenta una topografia de colinas con pendientes suaves con ciertas
elevaciones en las partes extremas del centro poblado. La junta
parroquial contrato los servicios de topografia (Levantamiento de la zona
a escala 1:1000, Curvas de nivel a cada metro). El perfil del

alcantarillado esta realizado a cada diez metros.

2.3.2 Mecanica de suelos

La realizacién de toma de muestras se realiza para establecer los
parametros de disefio para la planta de tratamiento de las aguas
servidas. He contratado los servicios del Ing. Alejandro Espinoza para la

realizacién del estudio de suelos donde el proyecto esta destinado.

2.3.3 Metodologia

o Reconocimiento del lugar, para la implantacién del proyecto.

e Exploracion Geotécnica: trabajos de campo que consisten en 3
perforaciones con ensayo SPT a 6.00 metros de profundidad,
ubicadas en sitios estratégicos de la zona de proyecto.

e Interpretacion y analisis de los resultados.

e Elaboracion de la memoria técnica.
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2.3.4 Trabajos realizados en la zona.

El proyecto que se va a construir, se encuentra ubicado en la zona
sismica IV, en base al Cddigo Ecuatoriano de la Construccion. Se realizo

los trabajos de campo, consistiendo en lo siguiente:

e 3 Perforaciones ubicada en un sitio representativos del terreno,
con una profundidad de 6.00 metros, asignada como PZ1 a
PZ3 (ver ANEXO No. 4).

e En las perforaciones se realizé el Ensayo de Penetracion
Estandar (S.P.T); por cada metro de profundidad, colectando al
mismo tiempo muestras disturbadas obtenidas en el Tubo

Partido, con fines de Clasificacion SUCS.

e Descripcion Visual Manual de los Suelos encontrados en la

perforacion.

2.3.5 Trabajos de laboratorio

Tabla 5:
Puntos Georeferenciados de las prospecciones de campo

INVESTIGACION COTA (msnm) COORDENADA
SPT 1 198.05 N: 9975849.3
- E: 662621.9
SPT 2 198.03 N: 9975855.3
SPT 3 198.01 N: 9975860.6
E: 662623.9

Fuente: (Espinosa & Silva Cia Ltda, 2016)
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Los ensayos de identificacion son aquellos que nos van a permitir

caracterizar el suelo y su comportamiento en términos:

e Granulometria ASTM C136
e Limites de Atteberg ASTM D4318
e Humedad natural ASTM D2216

e Ensayo de clasificacion de suelos ASTM D2487

En oficina se realiz6 los perfiles estratigraficos de los 3 pozos.

Tabla 6:
Puntos Georeferenciados de las prospecciones de campo
N° DE POZO CLASIFICACION TIPO
SPT 1 CH: Arcillas inorganicas de Arcilla limosa de alta
alta compresibilidad plasticidad, color rojo,
muy humeda.

CH: Arcillas inorganicas de Arcilla limosa de alta

alta compresibilidad plasticidad, color rojo,
muy humeda.

CH: Arcillas inorganicas de Arcilla limosa de alta

alta compresibilidad plasticidad, color rojo,

muy humeda.

Fuente: (Espinosa & Silva Cia Ltda, 2016)

2.3.6 Capacidad admisible del suelo

De acuerdo a los datos obtenidos del laboratorio de la empresa
Espinosa & Silva Cia Ltda, se obtuvo los siguientes resultados de la

capacidad admisible del suelo.



Tabla 7:
Capacidad admisible del suelo
TIPO DE DESPLANTE  Ncorr
CIMENTACION (m)

04 05

1.33 1.33

7.64 7.64
Fuente: (Espinosa & Silva Cia Ltda, 2016)

BASE DE CIMENTO (m)

0.6 0.7 0.8 0.9
Factor Fd

133 133 133 1.33
& admisible (T/m?)

764 764 764 7.64

CAPACIDAD ADMISIBLE (T/m?)

133 1.33

7.64 7.64
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Promedio

capacidad

admisible
(T/m?)

7.64

La capacidad admisible de la losa de cimentacion es: dadm=

7.64T/m?. Para este tipo de suelo se toma un asentamiento de 2,5”

pulgadas 0 6.35 cm.

2.3.7 Conclusiones del estudio de suelo

De acuerdo a las investigaciones realizadas en el presente estudio, la

empresa Espinosa & Silva Cia Ltda se recomienda la siguiente opcion:

Tabla 8:
Capacidad admisible del suelo
qa 10 T/m?
Desplante : Df 1.50m
Mejoramiento de suelo H Minimo1.40m. Colocar un geo-textil entre suelo

compactada cada 25cm.

Peso especifico del suelo Ys 1.72

(gricm?)

Asentamientos totales ST 2.27cm
Ks

Maédulo de balasto

Fuente: (Espinosa & Silva Cia Ltda, 2016)

1440 T/m?

natural y capa de mejoramiento. Debe ser
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2.3.8 Hidrologia

De acuerdo al estudio realizado de la cuenca del Rio suma, ver figura
17, tiene un area de 65.00 km? y una longitud de rio suma de 30.44 Km

hasta el punto de la descarga (ver ANEXO No. 6).

Figura 17: Cuenca del rio Suma

2.3.9 Calidad del Agua

En base al estudio de contaminacion realizado del Rio Suma, se
puede apreciar una contaminacién minima; sin embargo, se hara
necesario la construccion de la planta de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) previo a la descarga de las aguas al rio Suma, el
tratamiento a ser disefiado debera cumplir con el Acuerdo Ministerial N°
028 (ver ANEXO No. 6).
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2.4 Parametros de Diseio de Alcantarillado Sanitario

Los parametros de disefio constituyen los elementos basicos para el
desarrollo del disefio de un sistema de recoleccion y evacuacion de las

aguas servidas.

2.4.1 Periodo de diseino

Es el tiempo de funcionamiento eficaz del sistema, que depende de la
resistencia fisica de las instalaciones que de acuerdo a su capacidad van
a recoger, procesar y trasladar el caudal de agua despedida por la

comunidad.

Durante el periodo de disefio se debe tomar en cuenta varios factores,
tales como: La capacidad econdmica de las entidades que financiaran la
construccion, el tiempo de duracién de las obras civiles, y también la

tendencia de crecimiento de la poblacion.

Todo sistema realizado con proyeccion debe satisfacer las
necesidades de la comunidad en un 100%, durante un periodo de

tiempo, sin que tenga que ser ampliado.

Segun el funcionamiento de un sistema de alcantarillado, la vida util
de los elementos constituidos, tal como nos indica la tabla 9, el periodo

no debe proyectarse menos de 20 anos.
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Tabla 9:
Tiempo de vida de los elementos de un sistema de Agua y
Saneamiento.

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Obras de Hormigén 30
Pozos de revision (HA) 20
<} Tuberias PVC De 20 a 30

Fuente: (EX-IEOS)

Tomando como referencia la tabla de disefo, y porque el sistema de
alcantarillado sera de PVC que es un material de gran duracion, para el

periodo de disefio se tomara en cuenta 20 afios.

2.4.2 Analisis poblacional

2421 Tasa de crecimiento y densidad poblacional

La determinacion de los parametros de densidad y demas se tiene en

consideracion lo siguiente:

e Los datos de poblacién se obtuvo de la Junta Parroquial de San
Pedro de Suma, los que han sido obtenidos de la progresion del
censo de poblacion, que lo ha realizado la Junta Parroquial a todos

los recintos vecinos.
e Una vez en funcionamiento el sistema se tendra en cuenta 20 afios.
¢ Los datos obtenidos de la poblacién es importante para dar dimension

a los elementos componentes del sistema de alcantarillado sanitario y

también para la planta de tratamiento de las aguas servidas.
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2.4.2.2 Calculo de la poblacion futura

El calculo de la poblacion futura se lo realizé para el periodo de disefio

(2035) el célculo de la poblacion futura utiliza los: métodos aritmético y

geomeétrico. EI comportamiento de la poblacién se ha estimado tomando

en cuenta la tasa de crecimiento demografico de 1,71 % anual, dato

obtenido del ultimo Censo INEC 2010 para el area urbana.

Método Aritmético: Esta basado en hipétesis de que el
crecimiento poblacional es constante, por lo que su ecuacion
establece una grafica en la cual el crecimiento poblacional se

manifiesta linealmente.

P=Pi(1+1=+n)

P = Poblacidn al final del periodo de disefio.
n = Periodo comprendido entre el ultimo censo y el dltimo afio
del periodo de disefio.

r = Tasa de crecimiento.

Método Geométrico: Esta basado en hipdtesis de que el
crecimiento poblacional es constante, por lo que su ecuacién
establece una grafica en la cual el crecimiento poblacional se

manifiesta exponencialmente.

P=P,(1+1r)"
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P = Poblacion al final del periodo de disefio.
n = Periodo comprendide entre el ultimo censo y el ultimo afic
del periodo de disefio.

I = Tasa de crecimiento.

Poblacion Futura

Acorde a la encuesta socio — econémica, nos demuestra que cada
lote esta conformado por 6 habitantes. La tabla 10 presenta el calculo de

la siguiente poblacion futura.



Tabla 10:
Poblacion futura.
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Figura 18: Grafica de la proyeccion futura de la poblacién de la

Parroquia San Pedro de Suma

La poblacion futura adopta el crecimiento geométrico de 1110

habitantes para un periodo de 20 afios.

2.4.2.3 Dotacion

Se considera la dotacién a partir de los datos obtenidos de la
parroquia, para estudios y disefios se aplicara un dotacién promedio de
174.0 litros/dia/habitante.

El consumo medio diario, es el promedio de consumo diario durante

un afo de registro.

Pf = Poblacién Futura

Dot = Dotacion recomendada

_ Pf * Dot
~ 86400
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om — 110 hab 174 It/hab dia
m= 86400 seg /dia

Qm = 2.24 lt/seg (Consumo medio Diario)

2.4.3 Areas de aportacion

De acuerdo al relieve del terreo y basandose en el ordenamiento
territorial y, el levantamiento topografico, se determina las areas de

aportacion.

En los planos (ver ANEXO 2) se pueden ver las areas de aportacion

que escurren a los pozos de revision.

2.4.4 Caudales de diseio

2.4.4.1 Caudal sanitario de diseio

Para el disefio de alcantarillado sanitario, el caudal llega a ser la suma
de todos los caudales recolectadas de las aguas domésticas mas el
caudal de infiltracion, después de recoger estas aguas sera previamente
tratada antes de ser entregado al Rio Suma. Mientras que para el caudal
pluvial se considerara las aguas lluvias y este ira directamente al Rio

suma.

QSANITARIO = Qaguas residuales(Qar) + Qinfiltracién(Qi)

+ Quticitas Qiticit)

QpruviaL = Qaguas lluvia
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e Caudal medio diario sanitario:

QmSANITARIO = DOtaCi(l)n * R
Q@m = Caudal medio sanitario

R = Coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas

Tabla 11:
Factores de Retorno

FACTORES DE RETORNO

Nivel de Coeficientes de
\[o} complejidad del retorno
sistema
n Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Fuente: (Normas de disefo de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)

El 70% es el coeficiente de retorno para este caso, de la tabla 11.

QmMmganiTario = @m * R

P x Dot
= — %
QMganiTaRIO 86.400

QMsaniTario = 2,24 % 0,7
Qmganirario = 1.57 1/s

e Coeficiente de mayoracion M:

En toda la red de alcantarillado tiene un pico, en la cual una

vez al dia en el afio es maxima la aportacion; para calcular
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caudales maximos, se toman en cuenta los siguientes

coeficientes; esto esta en base al gasto medio sanitario.

l
Q<4 —-M=4

l 2,228
Q= 4; - M= Q0073325
075=M=<4

M = Factor de mayoracion, adimensional

@ = Caudal promedio diario de aguas domésticas,—
s

Caudal de Infiltracion:

Resulta dificultoso el control de la infiltracion de las aguas
superficiales a las redes de sistemas de alcantarillado sanitario,
una de ellas las freaticas, a través de fisuras en las tuberias,
también en las juntas de las tuberias ejecutadas
defectuosamente, esto se aplica normalmente cuando no son
tuberias de PVC.

Los valores recomendados de infiltracion se consideran de

acuerdo a la tabla 12.
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Tabla 12:
Factores de infiltracion
Nivel de Infiltraciéon Infiltracién
No. Complejidad del Infiltracion Media (I/s- Baja (l/s-
Sistema Alta (I/s- ha) ha)
ha)

Bajo y medio 0,1-0,3 01-0,3 0,05-0,2

Medio altoy alto  0,15-0,4 0,1-0,3  0,05-0,2
Fuente: (Normas de disefo de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)

En base a la tabla 12 utilizo:

Q;=01+4

Q; = Caudal de infiltracién

A = Area (ha)

Actualmente para este disefio de alcantarillado es con tuberia
de PVC, y el caudal de infiltracion adopto para este caso 0
I/seq.

« Caudal ilicitas:

El EX-IEOS recomienda, para el caudal de aguas ilicitas:

It
Qi1ic = 80 wah * dia * Pob. Aport. Acumulada
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2.4.5 Diseiio hidraulico

El sistema de alcantarillado sera a gravedad tanto la red sanitaria
como la red pluvial, y funcionara hasta un 80% de su capacidad maxima

(parcialmente lleno). Para que exista aireacion dentro del sistema.

Para el calculo de la velocidad de disefo utilizé la formula de Manning

la cual es la mas adecuada:

Donde:

V = velocidad de flujo (m/s)
R = radio hidraulico (R=A/P)
n = coeficiente de Manning

J = Pendiente del gradiente hidraulico (m/m)



Tabla 13:
Coeficiente de Rugosidad

TIPO DE CONDUCTO

Tuberia de Hormigén Simple

Tuberia de Plastico o PVC corrugada

Tuberia Termoplastico de interior liso o PVC

Colectores y Tuberias de Hormigon armado

fundido en sitio
Mamposteria de piedra
Canal de Tierra sin revestir

Canal revestido con hormigon

RANGO

0,012 -0,015

0,011

0,011

0,013-0,015

0,017 - 0,020

0,027 - 0,040

0,013-0,015

n
0,013
0,011
0,011

0,015

0,018

0,033

0,015

Fuente: (Normas de disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)
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El coeficiente de rugosidad para el proyecto de alcantarillado de la

parroquia San Pedro de Suma, utilizé un coeficiente de rugosidad de

0.011 por ser de tuberia plastica.

2.4.6 Velocidad estimada en los conductos

En base a la tabla 14, el rango de velocidad en el sistema se

establece lo siguiente:
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Tabla 14:
Velocidades minimas en los conductos

Velocidad Valor de
Velocidad

Minima a tubo lleno 0,90 m/s
Minima de auto limpieza. (Para Q sanitario) 0,45 m/s
Maéaxima de diseiio en tuberias de Hormigon o PVC 6,00 m/s

Maxima de disefio en canales y colectores, de hormigon 9,00 m/s

armado, y tuberias termoplastico o PVC

Fuente: (Normas de diseno de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)

De acuerdo a la topografia, se tomara en cuenta la velocidad minima

de auto limpieza de 0,45 m/s, y la maxima de 6 m/s.

2.4.7 Diametro de la tuberia y profundidades

La Subsecretaria de Saneamiento Ambiental y Obras Sanitarias y el
Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias, recomienda para utilizar
tuberias con un didametro minimo para alcantarillado sanitario de 0,20 m

y para alcantarillado pluvial un diametro de 0,25 m.

La tuberia a utilizarse en toda la red de alcantarillado es de seccion
circular; para alcantarillado sanitario se utilizara un diametro minimo
interno de 200 mm e igualmente para el alcantarillado pluvial un diametro

de 250mm, para evitar estancamientos en el sistema debido a objetos
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que se introducen y asi poder realizar un mantenimiento adecuado y de

esta manera evitar colapsos en la tuberia.

Para disefios de alcantarillado se considera profundidades minimas de
1.20 m desde la calzada hasta la cota clave (parte superior de la
tuberia), caso contrario la tuberia debe embaularse con hormigén

armado. Para el caso de los pozos, la profundidad minima es de 1.50 m.

Para la profundidad maxima hidraulica la EPMAPS recomienda que
para un colector debe estar entre 70 % y 85 % para permitir la aireacion

adecuada del flujo de las aguas residuales.

2.4.8 Caracteristica de la tuberia PVC y pozos de revisiéon

2.4.8.1 Caracteristicas de la tuberia

Como recomendacion la tuberia plastica (PVC), para alcantarillado

debe cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Debe ser resistente al aplastamiento vertical.

e Para zonas sismicas es recomendable que su comportamiento
sea elastico.

o El material debe tener alta resistencia al ataque de sustancias
quimicas, y a la corrosion.

e Cuando el sistema de unidon y sellado de las tuberias sea de
material del sello elastomérico, este debe evitar la infiltracion y

exfiltracion.
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e Las juntas con sistema de empaque de caucho, debe absorber
asentamientos, diferenciales moderados, movimientos telUricos

y contracciones o dilataciones por cambios de temperatura.

Las tuberias de plastico representan una mejor alternativa contra otras

tuberias (tuberias de concreto), por ser mas livianas.

2.4.8.2 Pozos de revision

Los pozos de registro se colocaran en base las siguientes

caracteristicas:

e (Cada cambio de direccion.

e En los cambios de pendiente.

e En las intersecciones de las tuberias.
¢ Distancias maximas de 100 metros.

e Al inicio de la tuberia.

Los pozos deben realizarse con un diametro interior minimo de 1.0

metro y exterior de 1.40 metros.

El tipo de canalizacién dentro del pozo es la siguiente:
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H. SIMHS3E
fe' = 180 Kg / om

H. SIMHS3E
fc' = 210 Kg / em +

(=l
an]
- - A s T

REHS3ANTILLO 7 cm.

40.204 1.00 {0.20+
+ 1.40 4
CORTE B B

Figura 19: Tipo de canalizaciéon

PLANTA

Figura 20: Vista en planta del pozo
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4 ''= 180 Kg / cm
a H. SIMPLE
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a
. o
4 i
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Figura 21: Pozo de revision tipo

EMPALME DE DOS — TEES — CUATRO CANALES

PLANTA DE 2 PLANTA DE 3 PLANTA DE 4

Figura 22: Tipos de empalme de dos — tres — cuatro canales
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2.4.9 Conexiones domiciliarias

Las conexiones domiciliarias deben tener un 2% de pendiente minima
hacia la tuberia de alcantarillado y un diametro de 150 mm, y debe
conectarse a la red matriz con un angulo entre 45° y 60°, con una silla

especial o galapago.

CUADRADA

CIRCULAR

R

A LA RED PRINCIPAL

A LA RED PRINCIPAL

PLANTA

Figura 23: Tipo: conexiones domiciliarias

DETALLE DE CAJA DE REVISION DOMICILIARIA

N DY 0,10
.
L
i

H3. Fe 180 Kgfom2

VARIABLE P i
: g VARTAELE
HMINIWO 0,60 - T mMINIMD ooem

TUBERLS GE
SaL0A )

L Y

. ] N TUBERIA DE A .2

#i5omm |- ERTRADA L
5 .t T

A L s o
el ; 015 N Y 0,15
v v . PR SUR B - . L] Lt CR— .
SV—=————=—— REPLANTILL" 7 cm. | REPLAE‘H\_LU 7 cr.
%I. 10 o, L% %I 10 0,1
0. 80 0, &l
» 0. 80 » » 0. 80 »

Figura 24: Detalle de caja de revision domiciliaria
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Es importante un buen sellado de la silla con la tuberia para evitar

infiltraciones y exfiltraciones.

o
A
!

Figura 25: Detalle de conexién domiciliaria hacia la red de

alcantarillado.
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Figura 26: Detalle de colocacioén de la silla

2.4.10 Sistema de Alcantarillado Sanitario

El sistema esta conformada en una red principal, que sera alimentada
de las redes secundarias. Estas redes recogeran todas las aguas
servidas provenientes de las viviendas hasta llegar a culminar a la planta
de tratamiento (ver ANEXO 3).
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Los resultados hidraulicos y perfiles se encuentran en (ver ANEXO 5).

Esquema de alcantarillado Sanitario:
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Figura 27: Esquema de alcantarillado Sanitario

2.5 Parametros de Diseno de Alcantarillado Pluvial

2.5.1 Diseno del Caudal pluvial

Para el calculo del mismo, se utiliza el método racional, el cual es
usado para cuencas menores a 5 km? o 500 ha, las mismas que tienen

caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas simples.

Este método lo explican con las normas empleadas por el SENAGUA.

Q =0.00278 CIA

Doénde:

C = Coeficiente de escurrimiento (adimensional)
I = Intensidad de precipitaciéon (mm/hora)
A = Area total de drenaje aportante (ha)

@ = Caudal maximo de escorrentia pluvial (m3/s)

e Coeficiente de escurrimiento:

De la cobertura vegetal del sector, de la infiltracion, de la
topografia del suelo, del relieve, de la intensidad de lluvia y del
tipo suelo, todo esto depende para escoger el coeficiente de

escurrimiento (C).

La SENAGUA, de acuerdo a sus investigaciones recomienda
utilizar los diferentes tipos de coeficiente “C”, segun las

siguientes condiciones que se presenten:
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Tabla 15:
Valores de C para diversos tipos de superficies

Valor del

-
=

Tipo de zona coeficiente de
escurrimiento C
Cubierta metélica o teja vidriada 0.95

—

Cubierta con teja ordinaria o 0.9
impermeabilizada

Pavimentos asfalticos en buenas 0.85-0.9
condiciones

Pavimentos de hormigdén 0.8-0.85
Empedrados (juntas pequefias) 0.75-0.8
Empedrados (juntas ordinarias) 04-0.5

7

Pavimentos de macadam 025-06

Superficies no pavimentadas 0.1-0.3

Parques y jardines 0.05-0.25

Fuente: (Secretaria del Agua, 2012)

La parroquia de San Pedro Suma por ser la mayor parte una
superficie no pavimentada escojo el valor de coeficiente de 0.3
y también otra parte es empedrados (juntas ordinarias) escojo
el valor de coeficiente 0.5, de la tabla 15. Obteniendo el

siguiente resultado:

Cl * A+ Cz * A
Cpromedio = A—T
0.3%8.47 4+ 0.5x7.27

Cpromedio = 15.74 =04

C, = Coeficiente de escurrimiento parcial

A = Area de aportacién
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Ar = Area Total

Cpromedio = Coeficiente de escurrimiento promedio

El coeficiente de escurrimiento infiere para la determinacién de
los caudales que ingresan a las redes de recoleccion, y por

ende las dimensiones de las tuberias y esto involucra al costo

de la implementaciéon y mantenimiento del sistema de

alcantarillado.

e Periodo de retorno:

El periodo de retorno o intervalo de recurrencia, es la espera a

una intensidad de lluvia que se puede repetir o también

superar.

En la siguiente tabla presenta los diferentes tipos valores para

el periodo de diseno, ver la tabla 16.

Tabla 16:
Periodos de Retorno

Periodo de retorno

No. Elemento del Sistema de Alcantarillado (afios)
Redes secundarias 10 afos
Redes principales 15 afios

<P Colectores interceptores 25 afios
Estructuras especiales 50 afios
Redes a nivel rural 5 afios

Fuente: (Normas de disefio de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)

Para este caso el periodo de retorno es de 5 afos.



50

e El Tiempo de escorrentia:

Es la concentracion, donde una gota de agua lluvia viaja desde
el lugar mas alejado del area de desagle hasta la parte de la

entrada del punto de desague.

El tiempo total de viaje se obtiene mediante la suma de los
tiempos de canales secundarios, mas el tiempo de viaje del

cauce principal hasta el punto de control.

tc=t1+tf

t.: Tiempo de concentracion
t;: Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado

ty: Tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de

alcantarillado

Tabla 17:

Tiempos de concentraciéon
DESCRIPCION DEL AREA DE DRENAJE T1 (min)
Areas densamente pobladas, alto 5
porcentaje de zonas impermeables y
sumideros cercanos
Areas medianamente pobladas y 10 -15
pendientes mas o menos planas
Zonas residenciales, superficiales planas y 20 -30

sumideros lejanos

Fuente: (Normas de disefo de Sistemas de Alcantarillado para la EPMAAP - Q, 2009)
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El tiempo de concentracion para areas mediamente pobladas y
pendientes mas o menos planas, para tramos iniciales de

alcantarillado se adoptara un valor igual a 10 minutos.

El tiempo de recorrido tf a lo largo de los conductos, esta dado

por la ecuacién:

o 1Z(Li>
) Vi

Li: Longitud del tramo de alcantarillado

Vi:Velocidad de circulacion del agua en el tramo respectivo,m/s

En el sistema el agua se mueve a una minima velocidad de
0.45 m/s, siendo que una maxima longitud de la tuberia entre

pozos de sera de 100 m, tenemos:

f 1 ( 100m ) ]
7 = 60\0.45ms/ ™"

tr = 3.07 min =~ 3min

El tiempo total sera:

tC=EI+I_f

t. =10+ 3 = 13 min

2.5.2 Intensidad de aguas lluvias:

En la figura 28 se muestra la zonificacién de densidades en
diferentes areas, que se determina diferentes condiciones de la

zona de la intensidad de precipitaciones, con esto se obtiene el

area de estudio:
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Figura 28: Zonificacion de las densidades de precipitacion

Para este caso, el area de estudio esta en la zona 4, situada al
oeste del Ecuador, para determinacién la intensidad de lluvia

utilizo la siguiente formula:

De 5 min a 20 min Irg = 56.507 % t 0269414,
De 20 min a 1440 min Irg = 247.71 % t707621[d
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2.5.3 Intensidad Maxima diaria

El periodo de retorno obtenido de la tabla 16, el INAMHI muestra las
graficas de las isolineas de la zona donde la intensidad maxima diaria de
precipitacion es de 1 dia, con la grafica obtengo el valor de Idrg para

este caso se encuentra en la zona 4:

N

Figura 29: Isolineas intensidad maxima diaria de precipitacion para
TR=5 ainos

De donde se tiene:
Idrg = 4.0 mm/hora
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Entonces la intensidad de precipitacion es:

ITR - 56.507 * t_0'26941dTR
Irg = 56.507 % (1379-2694) x 4.0
Itp = 113.25 mm/hora

2.5.4 Sumideros

Estan destinadas para recoger el agua que son captadas por las

cunetas e inmediatamente se dirigen al sistema de alcantarillado.

Se tiene tres tipos de sumideros:

e Los Horizontales.
e Los Verticales.

¢ Mixtas.

La EPMAPS-Q recomienda, la colocacion de los sumideros a cada

100 metros o si es menor a este valor, colocar un sumidero a cada

esquina.
+ 0. 55 +
CINTA GOTERA
00— ——— = e e
»
// \\
1 , 1
I
0. 54 | T 0. 45
L
|
b I
A /’ s
4
O
0. 07
SIFON DE HORWIGOW SIMPLE
REJ& DE HIERRO PARA EL SUMIDEROD
PLANTA

Figura 30: Sumidero tipo
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CINTA GOTERA
REJA TE HIERRO FUNDIDO

ACERA

CAJON DE HORMIGOW SIMFLE .-A
fro= 180 Kgicme ;

CORTE L - 1

Figura 31: Corte Sumidero

2.5.5 Simbologia del Sistema de Alcantarillado

El sistema de alcantarillado adopta la siguiente simbologia:

SIMEBOLOGLA,

——————— REC: DISERADA

RED EXISTENTE

(o) PCZC DISERADO

® POZD EXISTENTE
eF----—- POZC CABECERA
P12 NUMERQ DE POZO
%[1}85,23 €CT4 TERRENQ DE POZC

TIFG DE FOIG

— = - LIMITE AREA DE APORTACION

AREA DE APORTACICN

Cada DOMICILIAR1A

|:|\ SUMIDERG DISERADO

SUMIDERD EXISTENTE

Figura 32: Simbologia de la red de alcantarillado
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2.5.6 Sistema de Alcantarillado Pluvial

La red de alcantarillado pluvial no se extendera tramos mayores como
el sistema sanitario, estos tramos desembocan en los esteros mas
cercanos y otros en el Rio Suma (ver ANEXO 3). Los resultados

hidraulicos y perfiles se encuentran en (ver ANEXO 5).

Esquema de alcantarillado Pluvial:
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Figura 33: Esquema de Alcantarillado Pluvial

2.6 Tratamiento de la Aguas servidas.

2.6.1 Definicion del Tratamiento

Las aguas residuales captadas, son domeésticas teniendo una

poblacién rural y con un crecimiento demografico de 1,71% anual.

Para la planta de aguas negras, el sistema seleccionado, por ser
considerado un sistema eficiente y también poder reducir la cantidad de

obra civil se considera una fosa séptica mas filtro anaerdébico.

Tanque Séptico mas el filtro anaerdbico, en estos tanques se dan los
mecanismos de sedimentacién y la digestién los cuales ocurren dentro
del mismo; el tanque séptico consta de por lo menos dos
compartimentos en serie, en el primero la materia mas densa se
sedimenta y se deposita en el fondo en forma de lodo; la materia mas
ligera forma en la superficie una espuma flotante en menor cuantia y sus
efluentes pasan al siguiente compartimiento que permite disponer el
efluente para su depuracion bioldgica; sirve para eliminar y almacenar

solidos suspendidos.

Estos tanques remueven en un rango de 30 % al 50 % la demanda
bioquimica de oxigeno; lo que corresponde en grasas desde un
porcentaje desde el 70 % hasta el 80%, sdlidos en suspension (SS) de
un 50 a 70%, fésforo de un 15%, para aguas residuales domesticas

tipicas.

A continuacion se detalla el sistema en el siguiente diagrama de la
Figura 34:
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Fosa Filtro
Afluente —» . . — . — Efluente
Séptica Anaerobio

Figura 34: Diagrama de Flujo

2.6.2 Marco legal

La planta de tratamiento que sera construida se disefia sobre la base
de las normas ambientales nacionales, para cumplir e incluso superar las

mismas, las cuales se mencionan a continuacion.

2.6.2.1 Legislaciéon ambiental nacional

Actualmente existe un conjunto de leyes y ordenanzas municipales
que tienen vigencia dentro de los limites de la obra a realizarse y durante
el periodo de tiempo de la misma, que regulan la disposicién de las
aguas servidas, dependiendo del tipo de utilizacion final que se le quiera

dar.

Asi mismo, cuando las aguas residuales han de ser dispuestas a un
alcantarillado o a cuerpos de agua deben cumplir con ciertos parametros
establecidos, algunos de los cuales se muestran a continuacion en la
tabla 18.
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Tabla 18:
Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce
Paramatros Exprasado como Unikdad Lamdts maximo permisibhs
Acelles y Grasas TUSl soluDies en hexano mg'1 30.C
AJKH mercuno mgr MO setectabie
Aduinio Al g 5.0
Arsenico total s mgil 0.1
rio e B Ba - mg/l 0

Boro Total B el - 2.0
Cadmino ¥ cd med B Towe |
b i sy ot ) R - gl - B W e
[Cinc - ___En L £
ICloro Actvo [=1] mg1 o5, . |
IC borodiorme Ex. carbdn clomvmo o mgl D
[Cloauros ct .mgn _§ 0000 1000 0 |
e — Ca gl - B
Cobakio - e Co gl 0.5
Coliformes Fecales NMP MP/ 100 ml 10000
Colarimal! — Color real unidades de color | Ihapreciabic en dilscion: 1720
Compuestos fendbeos | Fenol g - e
Crome hexavalente . . Cr# 1:31 N ns
Dremands Boogquimica de Ooxigemo
sy ) o0 b P 5
Demanda Quimica de Oxigeno (e ] mg/ 200
s tafio 2 Sn gl 5.0
Fluomuros F gl 50
b s Foro Total P gl 100
Hierro total Fe gl 100 2
Hidrocarburos Totales de
g TPH meil 200
Manganeso toral M mg 20
IMateria fotaote Visibles. Auscncia
Mlercario total Hg mgil 0,005 y
(M iquel Mi mgl 20
Merdgeno amoniacal . ™ gl 1 0
Nitrdgeno Towal K jedahl N f gl - 500
[Compuesios Ohganockorados Orrgancclorados totales gl __0gos
o o Organcfosfurados Ongancfosforados talkes gl .- Y
Plata Ag mgl 0.1
IP oo : Pb gl 0z
Potercial de hidrigeno _ pH i (e
eleno Se mgl 0.1

dlidos Suspendidos Totakes SST mil 130
roldos totales ST | 1600
[Sulfamns S0 * mg TA0ny
Gulfs - L mgl 0s ]
Temperatara - Condiciin nanaral + 3
[Tensoactvos ~ _T___ Activas ol amml de metdeno mgl oS5
[Tetraclorure de carbono T:mc!o;u—o de carbong rrﬁ-i 1.4

Fuente: (Acuerdo Ministerial N° 028, 2015)

A la hora de elegir un sistema de tratamiento, es importante
considerar los parametros antes mencionados, para saber cuales son los

rangos dentro de los que son aceptables los tratamientos.

2.6.3 Diseno de la planta de tratamiento.

El disefio de la planta de tratamiento se lo realizo en base a la

necesidad de la parroquia de San Pedro de Suma.

La fosa séptica se construye en forma enterrada, como se muestra en

la figura 35 y 36, y consta habitualmente de dos 0 mas compartimientos.
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Para obtener mejoras en el rendimiento, resulta sencillo de construccion
y efectividad, afiadir otro compartimiento al final de la misma, donde se
pueda incluir un lecho bacteriano aerobio o anaerobio. Es una solucién
muy aplicada en el saneamiento rural o saneamiento individual, en

combinacion con sistemas de aplicacion al terreno.

AN

Figura 36: Tanque Séptico + Filtro anaerobio/ Corte Transversal

2.6.3.1 Parametros de Diseno

Pf = Poblacion futura = 1110 habitantes

Dot = Dotacion = 174 litros/habitantes/dia

Q = 1110 habitantes * 174 litros/habitantes/dia
Q = 193140 litros/dia

Q =193.14 m3/dia = 8.04 m3/hora
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Para el ingreso de las aguas servidas a la planta de tratamiento se

coloca los valores del grado de contaminacion de las aguas servidas:

DBOs = 105 ppm
DQO = 355 ppm
Solidos Suspendidos = 210 ppm

En el disefio del tanque séptico es necesario determinar los siguientes
parametros.

Caudal Medio de aguas servidas Qas:

Qas = Dot = Coef Retorno

Calculos hidraulicos:

Lf = 1.8 %1072 x Dotacién

Calculo de volumen de las aguas servidas Var:

T: Tiempo de retencion: 12 horas: 0.5 dia.
Var = N x (Qus * T + 100 * Lf)
Calculo de volumen de lodos:
Vi = Z* Var
3
Volumen de la fosa:

VEosa Séptica = Var + VI

Parametros para las medidas del Tanque:
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Altura Util 1.20<h
Ancho 0.7<b<2h
Largo/Ancho 2<l/b=s4

Caracteristicas que se deben cumplir son:

e El ancho del tanque séptico no debera ser menor a 0,60 m y la

profundidad neta no menor a 0,75 m.

e El nivel de tuberia de salida del tanque séptico debera estar situado a

0,05 m por debajo de la tuberia de entrada del tanque séptico.

e El fondo de los tanques sépticos tendra pendiente de 2% orientada

hacia el punto de ingreso de los liquidos.

e El techo de los tanques sépticos deberan contar con tapas de

inspeccion y deberan ser no menor a 0,60 x 0,60 m.

Cuando el tanque séptico tenga dos o mas camaras, la primera
camara debera tener un volumen entre el 50% y 60% de sedimentacion;
asimismo, las subsiguientes camaras entre el 40% y 50% del volumen de

sedimentacién en mencion.

Los resultados del disefio de la PTAR se encuentran (ver ANEXO 6).
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CAPITULO Il
3. PRESUPUESTO Y PROGRAMACION
3.1 Presupuesto

Una vez concluido con el diseno del alcantarillado separado (Sanitario
y Pluvial) y planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR), se
procede a realizar el presupuesto con sus respectivos precios unitarios,
con el programa PROEXCEL, que es un software que se utiliza de
manera eficiente el analisis que se va a necesitar para un proyecto, el

presupuesto y cronograma se detalla (ver ANEXO 8).

En la tabla de cantidades se detalla el presupuesto del Alcantarillado
(Sanitario y Pluvial) y de la PTAR (Planta de Tratamiento de Aguas

Residuales).

Tabla 19:
Informacion del proyecto

Descripcion Unidad Cantidad

Costo del Alcantarillado (Sanitario y Pluvial) incluido un costo indirecto

al 15 % (Administracion, Impuestos, Gastos Financieros, Imprevistos);
esta a un valor de: USD 338.015,75 (TRESCIENTOS TREINTA Y OCHO
MIL QUINCE délares SETENTA'Y UN centavos).
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Costo de la Planta de Tratamiento de las Aguas Residuales (PTAR),
incluido un costo indirecto al 15 %; esta a un valor de: USD 68.270,81
(SESENTA Y OCHO MIL DOSCIENTOS SETENTA doélares OCHENTA

Y UN centavos)

En el cronograma se detalla un tiempo estimado de construccion del

alcantarillado (Sanitario y Pluvial) de: 24 semanas.

En el cronograma se detalla un tiempo estimado de construccion de la

planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) de: 12 semanas.

3.2 Especificaciones Técnicas.

Las especificaciones técnicas son universales a nivel de todo el
ecuador, las especificaciones técnicas adoptadas para el proyecto son
las de la EPMAPS-Q. (Ver ANEXO 7).
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CAPITULO IV

4 Conclusiones y Recomendaciones

4.1 Conclusiones

Al inspeccionar a la Parroquia San Pedro de Suma, es necesario
implementar un alcantarillado, para satisfacer las necesidades de

insalubridad.

El sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, se estableci6é los
criterios de las normas del Ex - Instituto Ecuatoriano de Obras y
Saneamiento (EX-IEOS), y también la Norma rural para estudios y
disefios (SENAGUA).

La parroquia San Pedro de Suma cuenta con una poblaciéon de 791
personas entre hombres y mujeres, obteniendo un calculo promedio
futuro de 1110 personas. Con una dotacion de 174 I/hab/dia,

obteniendo un consumo medio diario de 2.24 It /seg.

Se disefid la planta de tratamiento “Fosa Séptica y Filtro Anaerobio”,
en la cual al momento de tratar las aguas servidas, cumple con los
limites de descarga a un cuerpo de agua dulce en este caso al Rio

San Pedro de Suma.
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4.2 Recomendaciones

Es importante utilizar un software para la respectiva verificacién y
comportamiento del sistema de alcantarillado tanto sanitario como
pluvial, en este caso se utilizé el programa SWMM, que utiliza calculo
dinamico y se comprueba si los diametros de las tuberias son las

adecuadas.

En una planta de tratamiento es importante cumplir con los
parametros ambientales, para evitar grandes contaminaciones en este

caso del Rio San Pedro de Suma.

Es necesario un mantenimiento del sistema de alcantarillado 1 vez

cada afio, para que cumpla con la vida util del sistema establecido.

Se realizara una limpieza de la planta de tratamiento 1 vez cada 6

meses.
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