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RESUMEN

En el presente proyecto se realizo el disefio del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario, en
la Urbanizacion Los Chillos y la zona este del barrio Jatumpungo, Cantén Rumifiahui, Provincia
de Pichincha. El proyecto inicia como un requerimiento realizado por la Direccion de proyectos
del Departamento de Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion (DAPAC-R) del
Gobierno Auténomo descentralizado del cantén Rumifiahui (GADMUR) a la Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE. Dentro de la informacion recabada para la ejecucion del nuevo
sistema de alcantarillado se encuentran los estudios realizados en campo, para lo cual se inici
con una encuesta socioecondomica a los moradores del sector, seguido del levantamiento
catastral de toda la zona que nos permitio constatar el estado actual de los pozos y tuberias. Con
esta informacion se realizd el disefio del sistema de alcantarillado, los planos de disefio, el
presupuesto referencial para las dos alternativas que son el disefio de alcantarillado separado y
pluvial, en Hormigdn Simple y PVC, ademas los dos disefios fueron analizados con el software
SewerCAD, finalmente se realiz0 una comparacién en cudnto a costos, manejabilidad y
durabilidad. Este proyecto fue realizado en base la normativa emitida por la Secretaria Nacional
del Agua (SENAGUA), el Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN) y las regulaciones

y requerimientos proporcionados por el GADMUR.

PALABRAS CLAVES:

URBANIZACION LOS CHILLOS
CATASTRO DE ALCANTARILLADO
REDISENO DE ALCANTARILLADO
SEWERCAD
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ABSTRAC

In this project, storm and sanitary sewer design was made at "Los Chillos" Urbanization, located
on the east zone of Jatumpungo Neighborhood in Rumifiahui canton, Pichincha Province. This
project started as a requirement made by the “Direccion de proyectos del Departamento de
Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion (DAPAC-R)” of the “Gobierno Auténomo
descentralizado del cantén Rumifiahui (GADMUR)” to the “Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE”. Within the information collected for the execution of the new sewerage
system, are the studies carried out in the field. For wich started with socioeconomic survey of
the residents of the area; followed by cadastral surveying of the entire zone, where the current
state of wells and pipes could be verified. All this information precedes the design of the
sewerage system; the design plans; and the referential budget for two alternatives, which are
the redesign of separate system and storm sewer system, in Plain Concrete and PVC. In
addition, the two designs were analyzed with the SewerCAD software, a comparison was finally
made regarding costs, manageability and durability.This project was made based on the
standard issued by the “Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA)”, and the regulations and

requirements provided by the GADMUR.

KEY WORDS:

e LOSCHILLOS URBANIZATION
e CADASTRE OF SEWER

e REDESIGN OF SEWER

e SEWERCAD



CAPITULO |
1.1. Antecedentes

La ubicacion actual del proyecto es en la provincia de Pichincha, Cantén Rumifiahui, Zona
8, Urbanizacion Los Chillos y parte Este del Barrio Jatumpungo en las coordenadas UTM:
786213 Este, 9961102 Norte. Limitando al Norte Barrio Selva Alegre, al Sur Barrio Carlos

Gavilanes, al Este rio Santa Cara, al Oeste Barrio Jatumpungo (Figura 1)

Figura 1. Urbanizacion Los Chillos y Zona Este del barrio Jatumpungo

La Urbanizacién Los Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo, siendo sectores urbanos
del Cantén Rumifiahui, en la actualidad poseen un sistema de alcantarillado combinado que
tiene mas de cuarenta afios en funcionamiento y ya cumplié su vida util generando una serie de

problemas.
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Una de las principales necesidades bésicas para los habitantes de una zona residencial es el

alcantarillado y un buen funcionamiento de este evita problemas de saneamiento y salud.

Frente al crecimiento poblacional y debido a que el sistema de alcantarillado existente ha
sobrepasado el tiempo de vida util, el Departamento de Agua Potable y Alcantarillado del
Canton Rumifiahui (DAPAC - R), preocupado por los posibles problemas que viene
sucintandose en la zona y en su afan de precautelar la seguridad e integridad de sus habitantes
ha decido que se realice un nuevo disefio sanitario completo para la Urbanizacion Los Chillos
y parte de la zona este del Barrio Jatumpungo, razén por la cual la DAPAC-R solicito a la
Universidad de la Fuerzas Armadas y especificamente a la carrera de Ingenieria Civil el apoyo

para el redisefio de la red de alcantarillado separado para esta zona.

1.1. Planteamiento del problema

Actualmente la red de alcantarillado de la Urbanizacion Los Chillos y la Zona Este del
Barrio Jatumpungo, tiene mas de 40 afios en funcionamiento y ha superado el horizonte de
disefio, ya que ha presentado colapso en las tuberias de hormigdn por lo que se presume
deterioro de algunos tramos de la red. Ademas, en temporada de invierno las tuberias tienen
una capacidad ineficiente para conducirlas aguas producidas por la lluvia, lo que motiva el
planteamiento por parte del DAPAC-R, para realizar la evaluacion del actual sistema, y disefio

del nuevo sistema de alcantarillado separado.
1.2. Justificacidn e importancia
El proyecto a ejecutarse contribuira con la mejora y el buen funcionamiento de la red de

alcantarillado de la Urbanizacion Los Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo, ya que al

tener mas de cuarenta afios de funcionamiento y de haber cumplido el tiempo de vida Util esta
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red esté presentado una serie de problemas mismos que han sido notificados por los residentes

de la zona, ademas en época de invierno no permiten el rapido desalojo de aguas lluvia.

Actualmente en este sector viven alrededor de 1800 personas, mismas que seran

beneficiados con este proyecto.

Con el planteamiento de este tema se pretende disminuir los problemas de saneamiento

existentes y asi poder precautelar la seguridad e integridad de los habitantes del sector.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Evaluar y disefiar el sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para la Urbanizacion Los
Chillos y la Zona Este del Barrio Jatumpungo, Cantén Rumifiahui acorde a la tecnologia

moderna, para satisfacer las necesidades de los residentes.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Verificar la altimetria del eje del sistema de alcantarillado combinado, para la
implantacion del nuevo disefio.

2. Levantar el catastro de todo el sistema de alcantarillado de la Urbanizacion Los
Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo, con el apoyo de la tecnologia
existente, en tramos criticos de las tuberias, para analizar el actual sistema y
determinar las posibles soluciones.

3. Calcular el caudal de disefio mediante aportaciones del caudal sanitario de aguas
doméstica, infiltracion, conexiones ilicitas e industrial, para controlar
velocidades minima y maxima en cada tramo del sistema de alcantarillado de la

de la Urbanizacion Los Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo.
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4. Ejecutar un modelamiento de las dos alternativas de mejoramiento del sistema
de alcantarillado sanitario y pluvial, mediante el uso del software y comprobar
los resultados obtenidos mediante una hoja electrénica en EXCEL.

5. Realizar un presupuesto referencial de las posibles alternativas encontradas del
redisefio del sistema de alcantarillado por separado, para determinar la vialidad
del proyecto.

1.4. Metas

1. Planos topograficos de la zona en escala 1: 2000 de 85 hectéreas de la
Urbanizacion Los Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo.

2. Planos del actual sistema de alcantarillado, en escala 1: 2000, de la Urbanizacion
Los Chillos y la zona este del Barrio Jatumpungo.

3. Calcular los caudales de disefio de la Urbanizacion Los Chillos y la zona este
del Barrio Jatumpungo.

4. Optimizar el sistema de alcantarillado de la Urbanizacion Los Chillos y la zona
este del Barrio Jatumpungo.

5. Definir tipo de material, didmetros y costo del proyecto para el mejoramiento

del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

1.5.Alcance del proyecto

La finalidad del presente proyecto es presentar un disefio optimo, que sea viable tanto en

términos técnicos como econdmicos, definir qué los disefios realizados van a acorde con las

necesidades del sector, obteniendo asi no solo las propuestas calculadas sino también el

presupuesto referencial de cada una de ellas. Todo esto quedarad plasmado en la memoria de

calculo.



CAPITULO Il

2.1. Hidrologia

El canton Rumifiahui se encuentra ubicado en el Sistema del rio Esmeraldas, sub-cuenca del
rio Guayllabamba y dentro del cantdn se encuentran las microcuencas de los rios: Santa Clara,
San Nicolés, El Salto, Capelo; quebradas: Suruhuaycu, Santa Ana y drenajes. (Gadmur -

Rumifiahui, 2012, pag. 60)

Tabla 1

Division Hidrografica Canton Rumifiahui ]
Microcuenca Area Km2
Rio Santa Clara 49,32
Drenajes menores 30,38
Rio San Nicolas 26,25
Rio Pedregal 0,0003
Rio Capelo 3,48
Rio Salto 9,07
Quebrada Suruhaycu 16,9
Quebrada Santa Ana 0,23

Fuente: (Gadmur, Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial, 2014, pag. 60)

El Cantén Rumifiahui cuenta con 12 vertientes y 6 pozos que producen 511,31 I/s, para
consumo humano, siendo uno de los cantones con mayor cobertura del servicio de agua potable
alcanzando el 96% del Cantén (Gadmur, Plan de Desarrollo y Ordenamiento territorial, 2014,

pag. 63)



2.2.Climatologia

2.2.1. Informacién climéatica

El Canton Rumifiahui presenta tres tipos de clima: Ecuatorial frio hiUmedo, Ecuatorial
Mesotérmico himedo y Paramo (Gadmur, Rumifiahui Gobierno Municipal, 2014, pég. 37). En
el presente proyecto se utilizara la estacion meteoroldgica IZOBAMBA por encontrarse a 13,6
Km y ser la méas cercana al sitio de estudio, los datos a emplearse seran obtenidos en la pagina

oficial del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI.

Figura 2. Ubicacion de estaciones meteorologicas.

En la tabla 2 se presentan los datos de la estacién meteoroldgica utilizada.

Tabla 2
Datos de la estacion metereodlogica Izobamba

Estacion metereologica I1zobamba

o . Zona . . .
Cddigo Tipo Hidro. Latitud  Longitud Altitud (m)

M0003 AP 80 0°22'0" 78°33'0" 3058

Fuente: (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia - INAMHI, 2014, pag. 18)



2.2.2. Informacién de Temperatura

Se detalla la en la tabla 2 la informacién obtenida de temperatura en la estacién 1zobamba

que corresponde al mes de marzo de 2019.

Tabla 3
Valores de temperatura

Temperatura (‘C)
Maxima Minima
Absoluta  Absoluta
Izobamba 12,4 13,1 20,6 6,0
Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia- INAMHI, 2019, pag. 19)

Estacion Normal Mes

2.2.3. Precipitacion

La precipitacion media anual es de 1000 mm, siendo los meses de abril y octubre los de
mayor precipitacion, esto hace que la zona sea muy fertil y el paisaje se conserve siempre verde.

(Gadmur, Rumifiahui Gobierno Municipal, 2014, pag. 37)

Los datos emitidos en el boletin del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de la
estacion meteoroldgica 1zobamba correspondiente al mes de marzo de 2019 se detallan en la

Tabla 4.

Tabla 4
Valores de precipitacion mensual

Precipitacién (mm)

Estacion ~ Normal Mes VAR % Mgzlhma
Izobamba 180,8 2351 30 40,1

Fuente: (Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia- INAMHI, 2019, pag. 6)



2.3.Estudios topograficos
2.3.1. Planimetria y Altimetria del area

Tanto Altimetria y Planimetria de la zona de estudio fue entregada por el Departamento
de Agua Potable y Alcantarillado del Cantén Rumifiahui, para verificar la informacién se
realiz6 una determinacién GPS de puntos ya conocidos, comparandolos con los valores actuales
obtenidos los resultados nos muestran que en todos los puntos existe un error de 2m, el cual es
admisible y para el presente proyecto se procede a trabajar con la topografia facilitada por

DAPAC-R.

Figura 3. Verificacion de topografia con GPS

2.4 . Tamafo de la muestra

La muestra no en mas que un subconjunto o parte del universo o poblacion en que se llevara

a cabo la investigacion. La muestra es una parte representativa de la poblacién. (Lopez, 2004,

pag. 1)



2.4.1. Tamafo de muestras finitas

Para el célculo de tamafio de muestra cuando el universo es finito, es decir contable y la
variable de tipo categorica, primero debe conocer "N" o sea el nimero total de casos esperados

0 que ha habido en afios anteriores. (Castellanos, 2012, pag. 1)
Para una poblacion finita se utilizara la siguiente formula:

N*Zz*p*q

= Ec. 2.1
d?x(N—-1)+Z?*px*q ¢

n

Donde:

N: Total de la poblacion

Z?: Nivel de seguridad (para un nivel de seguridad del 95% es 1,96)
p: proporcion esperada

q: 1-p

d: precision

En el presente proyecto se utilizaron los siguientes datos:
N= 558 Viviendas

72=1,96
p=0,05
g= 0,95

d=0,05

B 558 * 1,962 * 0,05 = 0,95
© 0,052 % (558 —1) + 1,962 % 0,05 * 0,95

n Ec. 2.2

n = 64,657 encuestas = 65 encuestas

Obtenido el nimero de encuetas a ser aplicadas, se formulan las preguntas que deberan ser

respondidas por los moradores del sector.
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2.5. Encuesta Socio Econdmica

Con el fin de recabar informacion necesaria se realizd la encuesta socioeconémica a los
habitantes de La Urbanizacion Los Chillos el dia 05 de febrero al 15 de febrero de 2019, a

continuacion, se muestra lo items que contenia la encuesta:

e Informacion de la localidad
e Informacion de la Vivienda
= Tipo de vivienda
= Tenencia de vivienda
= Sistema constructivo
= NUmero de pisos
= Servicios basicos (agua, luz, alcantarillado, teléfono, internet)
e Informacidn sobre la familia
e Abastecimiento de agua potable

e Poblacion total
Pregunta 1.- ;{ Qué tipo de vivienda que posee?

En las siguientes tablas se presentaran los resultados obtenidos en las encuestas.

Tabla 5
Tipos de viviendas
Opciones Frecuencia Porcentaje
a. Casa Unifamiliar 63 96,92%
b. Departamento 0 0,00%
c. Cuartos de inquilinato 0 0,00%
d. Mediagua 2 3,08%

Total 65 100,00%
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TIPO DE VIVIENDA

3,08%

0,0 Q'OO%

M a. Casa Unifamiliar M b. Departamento

M c. Cuartos de inquilinato & d. Mediagua

Figura 4. Resultado porcentual de tipo de vivienda

El sector de estudio esta constituido por 558 lotes con viviendas y 84 lotes baldios de 624
lotes, por lo que podemos observar en los resultados gran parte de las viviendas son casas

unifamiliares teniendo asi un 63,64% de la muestra total encuestada.

Pregunta 2.- ¢ Tenencia de la Vivienda?

Tabla 6
Tenencia de la vivienda
Opciones Frecuencia Porcentaje
a. Propia 60 92,31%
b. Arrendada 5 7,69%

TOTAL 65 100%




12

TENENCIA DE LA VIVIENDA

M a.Propia ®b. Arrendada

Figura 5. Resultado de tenencia de la vivienda

Haciendo énfasis en los resultados, observamos que el 60,61% de los encuestados posee

vivienda propia, mientras que el 5,05 vive arrendando o al cuidado de alguna casa.

Pregunta 3.- ; Cual es el sistema constructivo de su vivienda?

Tabla 7

Sistema constructivo de las viviendas

Opciones Frecuencia Porcentaje

a. Hormigon Armado 32 49,23%
b. Mamposteria 1 1,54%
c. Adobe 2 3,08%

d. Mixta 30 46,15%
Total 65 100,00%

SISTEMA CONSTRUCTIVO DE LA VIVIENDA

1,54%

3,08%

46,15%

M a. Hormigén Armado B b. Mamposteria B c. Adobe d. Mixta

Figura 6. Resultado porcentual de sistema constructivo de viviendas
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En lo que se refiere al sistema constructivo del sector de andlisis se puede observar que
existe mayor variedad al obtener un 49,23% de viviendas de hormigon armado, como segundo
en la lista tenemos a las construcciones mixtas ocupando un 46,15% del valor total de la
encuesta, estas edificaciones mixtas son la combinacion de hormigén con madera u hormigén
con estructura metalica; en cuanto a los dos valores restantes podemos observar que no son
significativos ya que muestran un 3,08% en construcciones de mamposteria y 1,54% en

construcciones en adobe.

Pregunta 4.- ; Cuantos pisos posee su vivienda?

Tabla 8
Numero de pisos de la vivienda
Opciones Frecuencia Porcentaje
a. l 16 24,62%
b. 2 44 67,69%
c.3 5 7,69%
d. 4 0 0,00%
e. Més de 4 0 0,00%
Total 65 100,00%

NUMERO DE PISOS DE LA VIVIENDA

0,00% " (oo - 7,69%

Ha.l Wb.2 mc.3 d.4 Me Masde4

Figura 7.Resultados porcentuales del nimero de viviendas
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De acuerdo con los resultados se puede apreciar claramente que en el lugar de estudio existe
una gran mayoria de edificaciones de 2 pisos, ocupado asi el 67,69% del valor total de
encuestados, el 24,62 % posee viviendas de un piso, algunas con proyeccidn para construir mas

adelante; solo una pequefia parte de la muestra que es 7,69% posee viviendas de tres pisos.

Pregunta 5.- ; Cuantas personas habitan en la vivienda?

Tabla 9
Numero de personas que habitan en la vivienda
Opciones Frecuencia Porcentaje

a. 1l 5 7,69%
b. 2 15 23,08%
c.3 17 26,15%
d. 4 17 26,15%
f.5 9 13,85%
e.6 2 3,08%
g.7 0 0,00%
h. 8 0 0,00%
i.9 0 0,00%
j- 10 0 0,00%
Total 65 100,00%

NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN POR VIVIENDA

0,00%
0,00% 0,00% 0,00% -3,08%

a1l mb.2 mc3 md.4 Ef.5 He.6 Mg.7 Wh.8 Wi.9 mj. 10

Figura 8. Resultados porcentuales de nimero de personas por vivienda
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Las viviendas en el sector de estudio esta habitadas en gran parte por tres y cuatro personas

asi podemos observar en los resultados dando un 26, 15% igual para los dos, con un 23,08%
tenemos a las viviendas que estan habitadas por dos personas, y un 13,85% y 7,695 habitadas

por cinco Y seis personas respectivamente.

Pregunta 6.- ¢ Qué servicios béasicos posee la vivienda?

Tabla 10
Servicios de la vivienda
Opciones a. Si b. No Porcentaje

a. Energia eléctrica 65 0 100% 0,00%
b. Red de agua 65 0 100% 0,00%
c. Red de alcantarillado 65 0 100% 0,00%
d. Recoleccion de basura 64 1 98,46% 1,54%
e. Teléfono 64 1 98,46% 1,54%

SERVICIOS DE LA VIVIENDA

100,00%

H a. Energia eléctrica M b. Red de agua M c. Red de alcantarillado

d. Recoleccion de basura B e. Teléfono

Figura 9. Resultados porcentuales de los servicios de la vivienda

Al encontrarse en un sector residencial urbano las viviendas encuestadas cuentan con todos
los servicios basicos, excepcién de dos viviendas que dieron a conocer que no poseen

recoleccidn de basura y servicio de teléfono.



Pregunta 7.- { Entre que valores se encuentra el pago de la planilla de luz eléctrica?

Tabla 11
Valor de pago de luz eléctrica
Opciones Frecuencia Porcentaje
a. $0 - $5 1 1,54%
b. $5 - $10 3 4,62%
c. $10 - $15 3 4,62%
d. $15 - $20 4 6,15%
e. Més de $20 54 83,08%
Total 65 100,00%

VALOR PAGO LUZ ELECTRICA

1,54% 462% 4 659,
. 6,15%

Ma.50-S5 Wb.S5-$10 mc. $10-S15 d.$15-3$20 Me. Mas de $20

Figura 10. Valor de pago de luz eléctrica
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El valor del pago de la planilla de luz eléctrica en el sector de estudio es alto, el consumo

de energia es elevado por lo que se tiene un 83,08% de viviendas que pagan mas de $20 dolares,

6,15% pagan un valor entre 15y 20 délares y los demas valores son bajos de 15 dolares.

Pregunta 8.- ¢ Dispone de agua todos los dias en la vivienda?

Tabla 12
Disponibilidad de agua todos los dias

Opciones Frecuencia Porcentaje
a. Si 65 100,00%
b. No 0 0,00%

Total 100,00%
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DISPONIBILIDAD DEL
SERVICIO DE AGUA POTABLE
TODOS LOS DIAS

0,00%

Ha.Si mb.No

Figura 11. Resultados porcentuales de disponibilidad de agua

Como se menciono con anterioridad el lugar de estudio se encuentra en una zona urbana por

lo tanto poseen del servicio de agua potable todos los dias las 24 horas.

Pregunta 9.- ¢ Entre que valores se encuentra el pago de la planilla de agua potable?

Tabla 13

Valor promedio de pago de agua potable
Opciones Frecuencia Porcentaje
a. $0 - $5 28 43,08%
b. $5 - $10 18 27,69%
c. $10 - $15 5 7,69%
d. $15 - $20 6 9,23%
e. Més de $20 8 12,31%
Total 100,00%

VALOR PROMEDIO DE PAGO DE AGUA
POTABLE

27,69%

7,69%
9,23%

12,31%

Ma. 50-S55 Mb.$5-510 Mc. $10-$15 Ed.$15-520 HMe. Mésde $20

Figura 12. Valor promedio del pago de agua potable
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El consumo de agua en el sitio de estudio es igualmente elevado, por lo que el 43,08% de
los encuestados realiza un pago de su planilla con un valor mayor a $ 20 ddlares, la razén por
la que el consumo es alto es que el en sector de estudio existen casas con piscina, cisterna para

almacenar el agua, un 27,69% realiza un pago entre $5 y $10 doélares.

Pregunta 10.- ;Qué usos le da al agua potable?

Tabla 14

Uso del agua potable

Opciones a. Si b. No Porcentaje

a. Beber 35 30 53,85%  46,15%
b. Lavar ropa 65 0 100% 0,00%
c. Preparar alimentos 59 6 90,77% 9,23%
d. Limpieza vivienda 65 0 100% 0,00%
e. Higiene 65 0 100% 0,00%
f. Riego 40 25 61,54% 38,46
g. Otros 36 29 10,77%  44,62%

USO DEL AGUA POTABLE
61,54% 53,85%
Sl B, 100,00%

100,00%

100,00% 90,77%
M a. Beber M b. Lavar ropa c. Preparar alimentos
d. Limpieza vivienda M e. Higiene B f. Riego

Figura 13. Resultado porcentual del uso de agua potable

En el sitio de estudio son muy poco los encuestados que utilizan el agua proveniente de la
red publica para beber ocupando asi un 20% del total de la muestra, mientras que el resto del
porcentaje se divide para otras actividades como son limpieza, higiene preparacion de

alimentos, limpieza de prensas de vestir, etc.
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2.6.Geologia del Sector

Geol6gicamente el canton Rumifiahui se encuentra dentro del basamento del Graben por
encontrarse entro los volcanes Pasochoa e 11al6 los cuales se agrupan a lo largo de la falla central
de la depresion interandina. Geolégicamente compuestas de la formacién cangagua, depdsitos

laharitico, sedimentos chiche, depositos aluviales y coluviales. (Rumifiahui, 2014)

2.6.1. Estudio de Suelo

Para el desarrollo del presente proyecto y con el fin de conocer las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo se realizo la extraccion de muestra en cinco diferentes puntos del sitio de
estudio. Las muestras fueron extraidas a una profundidad de 1,50 metros, y llevadas al

laboratorio para su respectivo analisis. Los ensayos realizados a las muestras son los siguientes:

e Humedad Natural

e Granulometria

e Limites de Atterberg
e Clasificacion SUCS

En la Tabla 15, podemos observar la localizaron del punto en donde fueron extraidas las

muestras.

Tabla 15
Puntos de extraccion de muestras

Coordenada Coordenada Altimetria Profundidad

Muestra Norte Oeste (msnm) (m)
M1 786548,40  9960023,30 2600 1,50m
M2 786751,60 9960973,00 2574 1,50m
M3 785891,50 9961175,70 2542 1,50m
M4 786053,00  9961175,7 2552 1,50m

M5 785869,20 9960898,20 2560 1,50m
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La toma de muestras se realizo6 el dia 15 de julio de 2019, para la realizacién de este trabajo

se cont6 con el apoyo de personal proporcionado por el GADMUR, ademas para alcanzar la
profundidad deseada fue necesaria la utilizacion de una retroexcavadora. Una vez obtenidos las
calicatas pertinentes, se procedi6 a tomar las muestras con cuidado para no alterar las
caracteristicas y propiedades fisicas de las mismas. Las muestras fueron transportadas al
laboratorio de mecénica de suelos de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, en donde

se realizaron los ensayos ya mencionados.

e
Figura 17. Calicata terminada para
extraccion de muestras

» A «.‘,\r

Figura 16. Muestra inalteradas
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2.6.1. Descripcion de ensayos

2.6.1.1.Humedad Natural

La humedad natural del suelo es una propiedad fisica que se puede obtener a través de la
relacion entre el peso del agua y peso seco del suelo. Con este ensayo podemos saber la cantidad

de agua que posee el suelo.

Para determinar el contenido de humedad natural se utilizé la normativa ASTM D-2216. En
la Tabla 16, se presenta de manera mas detallada el contenido de humedad de las cinco

muestras. El calculo completo del contenido de humedad se encuentra en el ANEXO A.

Tabla 16
Contenido de humedad de muestras
Contenido
Muestra de
Humedad
M1 47,10%
M2 13,81%
M3 48,48%
M4 28,81%
M5 47,10%

2.6.1.2.Granulometria

La granulometria se realizé con el objetivo de determinar la distribucidn de los diferentes
tamafios que componen el suelo en estudio, para esto se utilizdé la norma ASTM D-422. Los

detalles de célculo se encuentran en el ANEXO A.

A continuacidn, se presentan las curvas granulométricas de la muestra M1, M2, M3, M4 y

M5.
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Figura 18. Curva granulométrica M1
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Figura 19. Curva granulométrica M2
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Figura 20. Curva granulométrica M3
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Figura 21. Curva granulométrica M4
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Figura 22. Curva granulometrica M5

En la Tabla 17 se muestra un resumen de los resultados obtenidos del ensayo de

granulometria.

Tabla 17
Resumen de ensayo de Granulometria.
Pardmetros M1 M2 M3 M4 M5

Grava % 5,36 22,84 0 0 46,71
Arena % 74,79 66,23 93,08 94,66 58,56
Finos % 5,5 523 2,08 473 0,97

D10 (mm) 0,11 0,18 0,1 0,1 0,21
D30 (mm) 024 077 019 016 0,7
D60 (mm) 0,6 365 031 0,26 6,4
Cu 545 2028 3,10 2,60 30,48
Cc 087 09 116 098 0,36
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2.6.1.3.Limites de Atterberg

Limite Liquido (LL). Es el contenido de humedad requerido para que la muestra, en el
aparato de Casagrande cierre una ranura de 12 de amplitud a los 25 golpes. (Duque & Escobar,

2002, pag. 34)

Limite Plastico (PL). Es el menor contenido de humedad para el cual el suelo se deja

moldear. (Duque & Escobar, 2002, pag. 34)

indice de plasticidad (IP). Se define como la diferencia de humedades entre el limite
liquido, LL, o humedad por encima de la cual una masa no tiene la suficiente consistencia para
ser moldeable, y el limite plastico, LP, o porcentaje minimo de agua para hacer moldeable una

masa. (Gines, Feliu, Garcia-Ten, & Sanz, 1997, pag. 3)

El calculo de cada muestra se detalla en el ANEXO A. La Tabla 18 muestra los resultados
del ensayo de limites de Atterberg de las muestras M1 y M2, las muestra M3, M4 y M5 no

presenta resultados por ser arenas.

Tabla 18
Resumen de ensayo de limites de Atterberg.
Parametros M1 M2 M3 M4 M5

Limite liquido (LL) % 32,0 41,71 58,28 - -
Limite platico (PL) % 25,56 33,61 - - -
indice de plasticidad

(IP) % 7,34 8,1 - - -

Atterberg encontrd que la diferencia entre el limite liquido y el limite plastico, denominado
indice de plasticidad (IP), representaba una medida satisfactoria del grado de plasticidad de un
suelo. Luego sugirié que estos dos limites sirvieran de base en la clasificacion de los suelos
plasticos. Acorde al valor del indice de plasticidad, distinguié los siguientes materiales. (Puy

Santin, 2005, pag. 5)
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Poco plésticos 1<IP< 7
Medianamente plasticos 7<IP<15
Altamente plasticos IP>15

La muestra M1y M2 son suelos medianamente plasticos mientras que las muestras M3, M4

y M5 son suelos no plasticos.

2.6.1.4.Sistema Unificado de clasificacion de suelos (SUCS)

Los resultados obtenidos en los ensayos ayudaran a determinar el tipo de suelo de la zona
en estudio, haciendo uso de la norma ASTM-2487. A continuacion, en la Tabla 19 se muestra

la clasificacion correspondiente a la zona ya antes mencionada.

Tabla 19

Clasificacion SUCS de la zona de estudio
Muestra gglngrcﬂgo Nombre del Grupo
M1 SP-SM Arena con limo y grava
M2 SP-SM Arena con limo y grava
M3 SP Arena mal graduada
M4 SP Arena mal graduada

M5 SP Arena gravosa
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CAPITULO I

3.1 Analisis poblacional
Este andlisis sirve para determinar el nimero de habitantes que residen en el area del
proyecto, y de esta forma realizar un disefio correcto y eficiente que satisfaga la necesidad de

los beneficiarios.

3.2 Poblacién de diseno

Para la estimacion de la poblacion de disefio se realizo una encuesta socioecondmica en el
sector de proyecto. Para la determinacion de la tasa de crecimiento poblacional tomaremos los
datos del altimo censo realizado en el afio 2010 para el canton Rumifiahui, proporcionados por

el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC).

3.2.1. Poblacion actual

Los resultados finales de la tabulacion de encuestas definieron que la poblacion actual que

reside en la zona del proyecto es de 1814 habitantes.

3.2.2. Poblacién econdmicamente activa

La poblacion econdmicamente activa (PEA), esta integrada por todas las personas que al
momento se encuentran con un empleo que genere ingresos econdémicos, o en caso de no tenerlo

se lo esté buscado activamente.

3.3. Poblacién futura

La poblacion futura es el nimero de habitantes que se obtendréa al final para el periodo de

disefio. (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 272)
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Para la determinacion de la poblacion futura se utilizaran los tres métodos conocidos

(proyeccidn aritmética, geométrica, incrementos diferenciales, comparativa, etc.).
3.4. Periodo de disefio

El periodo de disefio es el tiempo en el cual la obra a implantarse se encuentra funcionando
en 6ptimas condiciones. Las obras civiles de los sistemas de agua potable o disposicion de
residuos liquidos se disefiardn para un periodo de 20 afios. (Instituto Ecuatoriano de

Normalizacion (INEN), 1997, pag. 19)

En la Tabla 20, se presenta la vida Gtil de diferentes tipos de materiales usados para un

sistema de alcantarillado.

Tabla 20
Vida util sugerida para los elementos de un sistema de alcantarillado
Componente Vida util (afios)
Diques grandes y tuneles 504a 100
Obras de captacion 25a 50
Pozos 10a25
Conducciones de hierro dictil 40a50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20a 30
Planta de tratamiento 30a40
Tanques de almacenamiento 30a40
Redes de distribucién de acero o hierro ddctil 40a50
Redes de distribucidén de asbesto cemento o PVC 20a 25
Variable de
acuerdo a

Otros materiales e .
especificaciones

del fabricante

Fuente: (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pags. 63,64)

3.5. Tasa de crecimiento

Se utilizara la informacion del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC)
proporcionada para la parroquia de Sangolqui de los afios de 1990,2001 y 2010. En la Tabla 21,

se observa la poblacidn existente por cada afio de censo en la parroquia de Sangolqui, ademas
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se presenta el incremento de hombres y mujeres, que ha tenido la parroquia en los mismos afios

en la Tabla 22.
Tabla 21
Poblacién existente en la parroquia de Sangolqui, en los afios 1990,2001 y 2010.
, . - Habitantes
Codigo  Parroquia Ao Hombres Mujeres Total
1990 21312 22085 43397
170550  Sangolqui 2001 30611 31951 62562
2010 39569 41571 81140

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos - INEC, 2010)

Tabla 22
Incremento de hombres y mujeres en la parroguia de Sangolqui entre los afios 1990 y 2010.

Cddigo  Parroquia Periodo

Hombres Mujeres Total
~1990-2001 3,20% 3.36%  3.33%
170550 Sangolqui 5401 5019 2 85% 292%  2.89%

Fuente: (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos - INEC, 2010)

3.6. Estimacion de la poblacién futura

Para estimar la poblacion futura utilizaremos tres métodos conocidos, dentro de los cuales
se emplean la tasa de crecimiento anual, poblacion actual y periodo de disefio. Estos tres
métodos fueron tomados en base a la normativa de disefio proporcionada por la SENAGUA

(Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 64) para la estimacion de la poblacion futura.

e Método Geométrico Pf=Pa(l1+r)" Ec.3.6.1

e Método Aritmético Pf =Pa(l1+ix*n) Ec.3.6.2

e Método Exponencial ~ Pf = Pa(e)*™ Ec.3.6.3
Donde:

Pf=NUmero de habitantes futuros
Pa= Numero actual de habitantes
i= Tasa de crecimiento anual (%)

n= Periodo de disefio (afios)
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En la Tabla 23, se observa la poblacion futura para los tres métodos, tomando 25 afios como

periodo de disefio para el presente proyecto.

Tabla 23
Calculo de la poblacién futura, por cuatro métodos.

Método Meétodo Meétodo

Periodo Ano Geométrico Aritmético Exponencial
0 2019 1814 1814 1814
1 2020 1866 1866 1867
2 2021 1920 1918 1921
3 2022 1975 1971 1978
4 2023 2032 2023 2036
5 2024 2091 2076 2095
6 2025 2152 2128 2157
7 2026 2214 2180 2220
8 2027 2278 2233 2285
9 2028 2344 2285 2352
10 2029 2411 2338 2421
11 2030 2481 2390 2492
12 2031 2553 2442 2565
13 2032 2626 2495 2640
14 2033 2702 2547 2718
15 2034 2780 2600 2798
16 2035 2861 2652 2880
17 2036 2943 2704 2964
18 2037 3029 2757 3051
19 2038 3116 2809 3140
20 2039 3206 2862 3233
21 2040 3299 2914 3327
22 2041 3394 2967 3425
23 2042 3492 3019 3525
24 2043 3593 3071 3629
25 2044 3697 3124 3735

Para el célculo de la poblacién futura se haran las proyecciones de crecimiento utilizando
por lo menos tres métodos conocidos (proyeccion aritmética, geométrica, incrementos
diferenciales, comparativo, etc.) que permitan establecer comparaciones que orienten el criterio

del proyectista. La poblacion futura se escogera finalmente tomando en consideracion, aspectos
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econdmicos, geopoliticos y sociales que influyan en los movimientos demograficos. (Secretaria

del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 64)

En la Tabla 23, se puede evidenciar que hay una gran diferencia entre los resultados de los

diferentes métodos.

Tomando en cuenta los aspectos econémicos del sitio de estudios en donde mas del 50% de
los predios superan los 800 m? lo que puede dar cabida a que existan varias construcciones en
un mismo lote, se decide tomar como poblacién futura la mayor, ya que un estudio debe
contemplar que pueden existir mas personas que las previstas en el calculo, es por esa razén

que para el presente proyecto se trabajara con una poblacién futura de 3735 habitantes.

3.7. Densidad Poblacional Actual

Densidad poblacional es la relacion entre el nimero de habitantes que existe por lote

actualmente en el lugar de estudio y el area de influencia directa en la que se encuentran.

Poblacion Actual
Densidad Actual = — - — Ec.3.7.1
Area de influencia directa

Densidad Actual =~ "8 _ o1 34 hab/H
ensida cua—85Ha— , ab/Ha

3.8. Densidad Poblacional Futura

Es la relacion entre la poblacion futura ya calculada anteriormente que es 3735 habitantes y

el area de influencia que se mantiene en 85 Ha.

Poblacion Futura
Densidad Futura = — - — Ec.3.8.1
Area de influencia directa
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Densidad Futura = > _ 43 94 hab/H
ensidad Futura = 85 Ha  _ ab/Ha

3.9. Niveles de servicio

La secretaria del Agua en su normativa presenta los diferentes niveles de servicio aplicables
con respecto a sistemas de agua potable, disposicidn de excretas y residuos liquidos (Secretaria

del Agua- SENAGUA, 2012). En la Tabla 24, se pueden evidenciar dichos valores.

Tabla 24
Nivel de servicio para disposicion de excretas y residuos liquidos
Nivel Sistema Descripcion
Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo con
AP las disponibilidades_ técnicas, usos previstog
del agua, preferencias y capacidad econdmica
0 del usuario.
EE
Ia AP Grifos publicos.
EE Letrinas sin arrastre de agua.
Grifos pablicos mas unidades de agua para
AP N
Ib lavado de ropa y bafio.
EE Letrinas sin arrastre de agua
AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por
Ia casa.
EE Letrinas con o sin arrastre de agua.
b AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo
por casa.
ERL Sistema de alcantarillado sanitario

Simbologia utilizada:
AP: Agua Potable
EE: Eliminacion de excretas

ERL: Eliminacién de residuos solidos
Fuente: (Secretaria Nacional del Agua, 2014, pag. 30)
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Al momento en el sistema de nuestro lugar de estudio se encuentra funcionando con un nivel
tipo Ilb, y poseen para la eliminacion de excretas y residuos un sistema de alcantarillado

sanitario.

3.10. Dotacion

La produccion de agua para satisfacer las necesidades de la poblacion y otros
requerimientos, se fijara en base a estudios de las condiciones particulares de cada poblacion.

(Instituto Ecuatoriano de Obras Sanitarias (IEOS), 1992, pag. 66).

A continuacion, se en la Tabla 25, podemos observar las diferentes dotaciones

recomendadas por la norma.

Tabla 25
Dotacion recomendada de acuerdo con el nimero de habitantes y el clima
Poblacién . Do_tacién
(habitantes) Clima Media Fut'ura
(V/hab./dia)
Frio 120-150
Hasta 5000 Templado 130-160
Calido 170-200
Frio 180-200
5000 a50000  Templado 190-220
Calido 200-230
Frio >200
Més de 50000  Templado >220
Calido >230

Fuente: (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 65)

La normativa establece que para seleccionar la dotacion adecuada se debe tomar en
consideracion algunos parametros como son: habitos de consumo, uso de agua y costo de nivel
de servicio. Razon por la cual se decidio realizar la lectura de medidores en dos diferentes

manzanas de la zona de estudio.
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3.10.1. Dotacidn actual promedio por planillas de consumo anual

Un método para determinar la dotacion actual promedio es realizar una revision de las
planillas de agua emitidas a lo largo de un afio, de todos los moradores del lugar de estudio

(VER ANEXO C), con estos datos se obtuvo la dotacion actual mostrada en la Figura 2.
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Figura 23. Consumos Anuales

Una vez realizado este calculo se obtiene que la dotacién promedio es de 187,63 I/hab./dia

3.10.2. Dotacion actual promedio con lectura medidores

Para poder determinar la dotacion actual se realizo la lectura de medidores durante siete
dias, a la misma hora, de dos manzanas diferentes del lugar de estudio. En la Figura 18, se

muestra los resultados obtenidos.
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Calle de los Nardos - Siete dias 7:15 am

N° d .. - .
Lote ) © Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes
habitantes

m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litras m3 litros m3 litros

1 4,5 2773 482 2778 441 2780 124 2781 467 2732 42 2783 445 2784 585 2785 315

2 0 o] 695 o] 695 0 095 0 6595 0 695 0 695 0 695 0 695

3 4,5 2135 365 2136 291 2136 941 2137 317 2137 895 2138 5921 2135 669 2140 336

4 4,5 3090 787 3091 267 3092 97y 3093 623 3093 392 3505 664 3096 732 3097 921

7] 4,5 6034 821 6036 153 6037 535 6038 81% 6040 262 6041 543 6042 521 6043 678

7 4,5 6537 367 6537 882 6538 136 6538 ©64% 6539 34 6533 716 6540 717 6541 534

Calle de las Orquideas - Siete dias 7:40 am
Lote N° de
habitantes Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes
m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros m3 litros

8 4,5 2917 632 2917 760 2517 872 2917 568 2918 316 2918 400 2519 168 2919 500

9 45 353 524 354 191 354 635 355 224 355 295 355 627 355 935 357 113
10 4,5 2898 764 2855 343 2895 534 2500 701 2501 123 2501 365 2501 645 2501 988
12 4,5 665 524 666 110 668 461 670 420 671 567 672 247 675 732 676 548
13 4,5 1580 178 1580 414 1581 38 1581 396 1581 985 1582 427 1583 874 1585 41
14 0 507 201 507 201 507 201 S07 200 S07 201 S07 201 507 201 S07 201
15 4,5 2072 175 2073 73 2073 365 2073 634 2073 501 2074 140 2074 363 2074 865
16 4,5 4754 258 4754 723 4754 580 4755 358 4755 625 4755 864 4755 897 4756 756

Figura 24. Resultados de toma de muestras durante 7 dias en las calles Orquidea y Nardos

Con los resultados obtenidos durante de los siete dias, con un nimero de 4,5 habitantes por
vivienda como estipula la norma, se realiz6 una curva de tendencia con los resultados,

obteniendo asi la dotacion.

Datos semanales
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Figura 25. Datos tomados durante 7 dias

De acuerdo con este procedimiento la dotacion promedio por habitante es de 183 I/hab./dia.

Tomado en cuenta lo enunciado en la “Norma para estudio y disefio de sistemas de agua
potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes” y los

dos analisis anteriormente mencionados se decide tomar como dotacién 190 I/hab./dia.
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CAPITULO IV

4. Catastro del sistema de alcantarillado existente

El objetivo principal de realizar un catastro en cualquier zona de estudio, es identificar los
elementos existentes en una red de alcantarillado, determinar el estado actual de los mismos,
proporcionando asi informacion necesaria para establecer si estos elementos estan funcionando
en optimas o estables condiciones o de caso contrario ayuda a identificar los lugares en donde
es necesario cambiar 0 mejorara el disefio de estos elementos. Ademas de realizara una
verificacion si los didmetros de las tuberias cumplen o no con las dimensiones minimas
establecidas en la normativa proporcionada por la Secretaria del Agua- SENAGUA, a mas de
eso se pretende determinar si las condiciones actuales del de funcionamiento se encuentran

dentro de las normas del GADMUR.

El catastro se realizd la semana del 01 al 08 de abril de 2019, con la colaboracion del
personal de DAPAC,; este levantamiento permitié determinar que en la red actual existente en

el sitio de estudio se encuentran 141 pozos de revision conectados entre si.

4.2. Procedimientos y parametros establecidos para el catastro de la red de
alcantarillado existente.

Como se menciond anteriormente se revisaron 141 pozos y 259 sumideros para llevar acabo
la evaluacion fisica del sistema que existe actualmente en el lugar de estudio. Este
procedimiento tuvo como objetivo realizar la planimetria de las redes de alcantarillado del
sector, mismas que nos determinaran la ubicacidén geogréfica, cota de tapa y cota de fondo del

proyecto.
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La planimetria de los pozos se encuentra en el ANEXO I, que corresponde a la red de
alcantarillado existente en el lugar de estudio. Para la realizacion de este trabajo fue necesario
cumplir con una serie de trabajos como son: ubicacion, referenciacion, levantamiento de fichas
catastrales e inspeccion visual de cada uno de los pozos y la revision fisica de las tuberias de la

red de alcantarillado.

Los alcances esperados de este trabajo son los siguientes:

Verificar la informacién proporcionada por la DAPA-R (altimetria planimetria), ya que
esta informacion sera utilizada posteriormente para realizar la evaluacion y el calculo
de velocidades, caudales, pendientes de disefio y alturas.

e Realizar el levantamiento de cada una de las tapas de los pozos de revision, con el fin
de constatar el estado actual del pozo y de las tuberias, ver ANEXO D.

e Determinar el estado de las tuberias mediante el traspaso de la cAmara proporcionada
por el GADMUR.

e Evaluar el estado de cada uno de los elementos existentes en la red de alcantarillado y
verificar si cumplen con las normativas correspondientes.

e Proporcionar un listado de requerimientos para el mantenimiento de los pozos y tuberias
que por cualquier evento adverso puedan llegar a colapsar y perder su operatividad y
funcionamiento.

e El analisis hidraulico se procedera a realizar con los datos obtenidos en las fichas de
catastro de la red de alcantarillado existentes al momento, todo esto se hara en una hoja
electronica de Excel para cada uno de los elementos de la red, ver ANEXO E.

e Conocer los lugares de descarga de la red, y verificar si estan realizando algin impacto

ambiental.
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e Concluida la evaluacion del sistema de alcantarillado, se procedera a presentar los

posibles disefios para el mejoramiento de la red.

4.3. Caracteristicas generales del sistema de alcantarillado actual
4.3.1. Red de alcantarillado actual
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Figura 26. Esquema del sistema de alcantarillado combinado actual
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En la Tabla 26, podremos observar el resumen de los diferentes pardmetros analizados, las

caracteristicas del alcantarillado existente correspondiente a los pozos del 1al 141.

Tabla 26

Resumen del catastro realizado en la zona de estudio.

Parametro

Caracteristicas

Tipo de alcantarillado:
Area de influencia
Numero de pozos de revisién

Estado de pozos de revisién

Numero de sumideros

Estado de sumideros

Longitud total de Tuberias
Diametros de tuberias

Material y estado fisico en tuberias

Descargas

Observaciones

Alcantarillado Combinado
85 hectareas
141

Los pozos de revision 38, 116,117,121 y 131
se encuentran en malas condiciones, debido a
la presencia de zorrillo en las tuberias y
desgaste de paredes interiores.

259

Los sumideros se encuentran en un estado
aceptable, no presentan dafios mayores, en
ciertas partes necesitan un cambio de tapas de
revision.

9,891 km.

Se encuentran desde 250mm hasta 1000mm

La mayoria de las tuberias a simple vista se
puedo verificar que se encuentran en un
estadio regular, esto quiere decir que todavia
tiene un funcionamiento adecuado, las tuberias
en su totalidad son de hormigén simple.

El proyecto tiene 6 descargas, la primera
desemboca en el rio Santa Clara, tres
descargan en la quebrada San Juan, misma que
limita al barrio de Selva Alegre con el barrio
Jatumpungo y dos descargan a la red de la
ciudad.

Realizar lo mas rapido posible el
mantenimiento de los pozos mencionados
anteriormente, ya que en época de lluvia
dichos pozos estan colapsando.




40

4.4. Informe del estado general del sistema de alcantarillado actual.

El sitio de estudio se encuentra ubicado un lugar de relieve irregular por lo que podemos
encontrar grandes diferencias de altura en diferentes lugares del sector, es asi que se encuentra
ubicado entre las cotas 2600 msnm y 2540 msnm, dando paso a los cambios de pendientes

pronunciadas entre pozos.

Como se menciond anteriormente para realizar esta evaluacion fueron levantados 141

pozos de revision, de los cuales se pudo obtener las siguientes observaciones:

e Los pozos revisados del proyecto presentan paredes de ladrillo revestidas con mortero,
existen pozos en los cuales se esta desprendiendo este mortero lo que podria ocasionar

en los pozos el desgaste del ladrillo de las paredes al contacto con el agua.

Figura 27. Interiores del Pozo N° 2, sin revestimiento

e Al interior de los pozos de revision no debe concurrir ninguna acometida domiciliaria,

ya que esto produce que en su interior se acumulen desechos s6lidos que provocan
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taponamiento e imposibilidad de limpieza, lo que genera malestar al personal de
mantenimiento al momento de la revision de los mismos. En el lugar de estudio se pudo
constatar que existen 45 pozos con estas conexiones desfavorables, en la Tabla 27 se

muestra el nimero de pozo afectado, el didmetro y el material.
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Figura 28. Pozo N° 120. Acometida Domiciliaria

Figura 29. Pozo N° 84. Residuos sélidos en pozo de revision



Tabla 27
Caracteristicas de los pozos que contienen acometidas

NUmero Didmetro

de Poz0 (mm) Material

1 150 H.S.

2 200 PVC

4 150 H.S.
17 150 H.S.
20 200 H.S.
21 200 PVC
27 200 H.S.
29 150 PVC
35 200 PVC
38 200 H.S.
40 150 H.S.
41 150 H.S.
42 150 PVC
45 150 H.S.
47 250 H.S.
49 400 H.S.
52 150 H.S.
53 200 H.S.
56 150 PVC
60 400 H.S.
62 250 H.S.
74 150 PVC
80 200 H.S.
84 200 PVC
90 200 H.S.
94 150 PVC
95 150 H.S.
97 170 H.S.
99 150 PVC
100 200 H.S.
105 150 H.S.
107 150 H.S.
108 150 PVC
114 200 H.S.
115 250 H.S.
116 200 PVC
117 150 PVC
121 100 PVC

Continua —»



124
132
133
134
135
137

200
250
150
150
200
150

43

H.S.
H.S.
H.S.
H.S.
PVC
H.S.

Existen pozos de revision en la zona alta del lugar de estudio que necesitan

mantenimiento inmediatamente, debido a que en su interior se encuentran las raices de

los arboles aledafios a los pozos, esto es conocido como (zorrillo) y puede provocar el

colapso de los mismos. En el catastro realizado se puedo observar que los pozos 38,49,

80,81,120,121, 131,133,134 se encuentran con este dafo.

Figura 31. Pozo N° 133. Presencia de raices en la tuberia
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e La mayoria de los sumideros revisados en lugar de estudio se encuentran en buenas
condiciones, existen sumideros que necesitan ser cambiados de tapa por encontrarse en

mal estado y otros que deben ser sometidos a mantenimiento por estar obstruidos.

Figura 32. Sumidero N° 132. Taponado con tierra y hojas secas

Para conocer el lugar exacto de las descargas y debido a la existencia de pozos perdidos fue
necesario realizar un trabajo adicional, el cual consistidé en arrojar pigmento rojo en las

tuberias y buscar el sitio de descarga en el rio Santa Clara y en la Quebrada San Juan.

Figura 34. Tuberias con pigmento rojo Figura 33. Pozo con pigmento rojo
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Figura 35. Descarga N° 1 Calle Anturios

Al momento de llegar a los sitios exactos se pudo constatar el deterioro de los lugares
de descarga, observando asi tuberias rotas y una excesiva vegetacion que impide el paso

libre el agua, por lo esta situacion fue notificada al GADMUR para que realice los

arreglos pertinentes.

5 P A - - &\ AAC&ﬁ-\

Figura 36. Descarga N° 2 Calle Begonias
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4.5. Informe del traspaso de camara de inspeccion a través de las tuberias en el
sector de estudio.

Con ayuda de la cAmara de inspeccion marca Verisigth Pro y el personal técnico de la
DAPAC, fue posible realizar la revision de algunos tramos de tuberia en el sitio de estudio,
logrando conocer asi el estado general de las mismas. Lo que se pretende alcanzar con este
trabajo es:

e Comprobar el estado interno de las tuberias, si existen sedimentos o cualquier tipo de
material que pueda obstaculizar el paso libre del flujo y ocasionar taponamientos.

e ldentificar el alineamiento de las tuberias, ya que existen algunos tramos que no pueden
ser definidos debido a existencias de pozos perdidos (no son visibles).

e Verificar la posicion actual de las tuberias de alcantarillado, revisar el estado de las
juntas entre tuberias, ya que puede existir hundimiento del terreno por una mala
compactacion.

e Verificar si el contenido de gases existentes no esta ocasionando dafios en la parte
superior de las tuberias.

e Determinar si existe tuberias con agua empozada debido al mal calculo de la pendiente
del proyecto actual.

Durante todo el recorrido con la cAmara por el interior de las tuberias se pudo identificar
diferentes tipos de inconsistencias como, por ejemplo, que la mayoria de las tuberias presentan
fisuras en su interior, a mas de eso su pudo constatar la existencia de raices entre las juntas de
las tuberias, esto se debe a que el lugar de estudio posee mucha vegetacidn en especial arboles

ornamentales que poseen raices grandes, las mismas que se extienden a lo largo de toda la
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tuberia y en ciertos tramos en donde es muy critica la situacion pueden ocasionar
taponamientos.

A continuacidn, se presentan con detalle las observaciones obtenidas luego del traspaso

de la cdmara al interior de las tuberias.

4m 23om 09:20:01 30-MAY-2019
Figura 37. Presencia de grietas en las uniones de las tuberias

A lo largo del recorrido se puede observar tuberias agrietadas, en la Figura 32 podemos
observar la imagen del tramo de tuberias entre los pozos 55 y 56 en donde se puede identificar

claramente que la tuberia se encuentra agrietada.

Figura 38. Tuberia agrietada tramos entre los pozos 55y 56
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En las tuberias en el tramo entre los pozos 37 y 36 se puede observar las existencias de
raices en las juntas entre tuberias, esto se debe a un mal proceso constrictivo ya que dichas
juntas no son herméticas y permiten el paso de estas raices, esto puede ocasionar que las tuberias
queden taponadas completamente y colapsen en ese tramo. En la Figura 33 se puede observar
el inconveniente ya mencionado, cabe recalcar que en este tramo el problema no es tan critico
como en otros tramos, pero si se necesita de mantenimiento urgente para que las raices no sigan

avanzando y ocasionen dafios en la tuberia.

Figura 39. Presencia de raices en tramo de tuberia. Pozos 37 y 36

Entre los pozos 64 y 65 se puedo observar que la tuberia se encuentra en mal estado debido
a que no circula el caudal necesario que permita realizar la auto limpieza de la misma en
consecuencia de esto se puede verificar la presencia de sedimentos en su interior, paredes en
mal estado y la presencia incluso de telarafas. En la Figura 34 podemos apreciar el estado de

la actual de la tuberia ya mencionada.
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Figura 40. Tramo de tuberia en mal estado. Pozos 64 y 65

En el interior del pozo 38 y en el tramo existente entre los pozos 38 y 41 existe la presencia
elevada de raices en el interior tanto del pozo como del tramo de tuberia, este mal es mas
conocido como zorrillo y obstaculiza por completo el paso del flujo de agua. Este tramo y pozo
necesitan mantenimiento de inmediato ya que al momento del traspaso de la camara se pudo
constatar que las raices estan ocupando el 75% de a tuberias y si llegara a ocupar el tramo
completo de tuberia ocurriria un colapso del pozo. En las Figuras 35 y 36 podemos observar lo

descrito anteriormente.

Figura 41. Presencia de zorrillo en pozo 38



50

Figura 42. Presencia de raices en el interior de tramo de tuberia entre los pozos 38 y 41

4.6. Evaluacion hidraulica del sistema de alcantarillado actual.

Para realizar la evaluacién hidrica del sistema fue necesario la creacion de hoja EXCEL,
en donde se ingresan todos los valores obtenidos en campo del catastro realizado. A mas de
dichos valores es necesario calcular en valor de areas de aporte de cada tramo, esto es,
delimitar el area de influencia que tienen los lotes con el colector.

La evaluacion fue ejecutada en condiciones actuales para de esta forma tener resultados
reales del desempefio hidraulico del sistema. Los resultados de esta evaluacion se encuentran
enel ANEXOE.

En la Tabla 28, se muestra un resumen de la evaluacion hidraulica realizada en el sistema

de alcantarillado actual, lo que nos permitira definir la capacidad hidraulica de las tuberias.



Tabla 28

Cuadro de resumen de la evaluacién del sistema actual de alcantarillado
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Sector Poz_o _(J!e Dlamet_ro y Tlempq de Evaluacion de! tramo de RECOMENDACIONES
Revision material tuberia tuberia
P71 a P22 250mm H.S. > 40 afios Tramq dg inicio, Capacidad  Se sugiere mantenlmlgnto, colocacion de
W hidraulica correcta peldafios
% P74 2 P23 250mm H.S. > 40 afios Tramo de inicio, Sobregasa la Se sugiere mantenlmlgnto, colocacion de
- capacidad de tuberia peldafios
C§> S [ imi Idafi
- Pz3 aPz2 250mm H.S. > 40 aflos  Capacidad hidraulica correcta & sugiere mantenimiento, peldanos en
mal estado.
Pz2 a Pz5 250mm H.S. < 40 afos Sobrepaszil:zé:ra}gamdad de Cambio de tuberia
MADRONOS _
Pz5 a Pz6 250mm H.S. < 40 afos Sobrepas?ulgec;?;amdad de Cambio de tuberia
3] Pz9 a Pz11 250mm H.S. > 40 afios Capa_mdaq h|draullca Cambio de tuberia
insuficiente
n .
< Pz7 a Pz6 250mm H.S. > 40 afos Sobrepasa la cgpamdad de Cambio de tuberia
LéJ tuberia
=) - de inicio. Sob | No cumple pendiente minima, Cambio de
& Pz6 a Pz8 250mmH.S.  >40afios oo de Iniclo, Sobrepasa fa tuberia
o capacidad de tuberia

Continua —»
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MADRONOS

NARDOS C3

C4

MADRONOS

Pz8 a Pz9

Pz9 a Pz13

Pz6 a Pz10

Pz11 a Pz15

Pz10 a Pz11

Pz10 a Pz12

Pz12 a Pz13

Pz13 a Pz17

Pz10 a Pz14

Pz15 a Pz19

300mm H.S.

400mm H.S.

200mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

400mm H.S.

200mm H.S.

500mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

52

No cumple pendiente minima, Cambio de

tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

No cumple pendiente minima, Cambio de

tuberia

No cumple pendiente minima, Cambio de

tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Continua —»



MAGNOLIAS

MADRONQOS

LIRIOS

©
®)

MADRONOS

Pz15 a Pz14

Pz17 a Pz16

Pz16 a Pz14

Pz14 a Pz18

Pz18 a Pz19

Pz21 a Pz20

Pz20 a Pz18

Pz19 a Pz24

Pz18 a Pz22

600mm H.S.

400mm H.S.

500mm H.S.

200mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

500mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

53

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica correcta Limpieza preventiva en el tramo

Capacidad hidraulica

) . Cambio de tuberia
insuficiente

Capacidad hidraulica

insuficiente No cumple pendiente minima, Cambio de

tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la

capacidad de tuberia Cambio de tuberia

Sobrepasa la ca}paCIdad de Cambio de tuberia
tuberia
Sobrepasa la capacidad de

tuberfa No cumple pendiente minima, Cambio de

tuberia

Sobrepasa la ca,pacidad de Cambio de tuberia
tuberia
Sobrepasa la capacidad de

A Cambio de tuberia
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad Limpieza preventiva en el tramo

hidraulica correcta
Continua —»



GLADIOLOS

C7

MADRONOS

JAZMINES

C8

MADRONOS

o550z

Pz22 a Pz23

Pz23 a Pz24

Pz26 a Pz25

Pz25 a Pz22

Pz20 a Pz18

Pz22 a Pz27

Pz27 a Pz28

Pz28 a Pz30

Pz30 a Pz33

Pz27 a Pz31

Pz31 a Pz32

300mm H.S.

300mm H.S.

200mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

600mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Continua —»
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MADRONQOS

MADRONOS

GIRA
SOLE

o
@)

HELECHOS

C10

Pz32 a Pz33

Pz33 a Pz37

Pz31 a Pz34

Pz34 a Pz35

Pz35 a Pz36

Pz36 a Pz37

Pz37 a Pz40

Pz34 a Pz38

Pz40 a Pz39

300mm H.S.

700mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

400mm H.S.

700mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Capacidad hidraulica correcta

Capacidad hidraulica
insuficiente

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Continua —»
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MADRONQOS

ALELIES

ANTURIO

S

Pz39 a Pz38

Pz40 a Pz80

Pz38 a Pz41

Pz51 a Pz52

Pz52 a Pz53

Pz53 a Pz54

Pz54 a Pz58

Pz50 a Pz49

Pz48 a Pz49

300mm H.S.

800mm H.S.

400mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Continua—»
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Pz49 a Pz55

Pz55 a Pz56

Pz56 a Pz57

Pz57 a Pz58

Pz58 a Pz59

Pz59 a Pz60

Pz60 a Pz61

Pz61a Pz62

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo
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AV. DE LAS ROSAS

Pz62 a Pz63

Pz46a Pz67

Pz67 a Pz66

Pz66 a Pz65

Pz65a Pz64

Pz64 a Pz63

Pz48 a Pz47

Pz47 a Pz46

Pz46a Pz45

250mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Capacidad hidraulica correcta

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Continua —»

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia
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CRISANTEMOS

Pz45 a Pz44

Pz44 a Pz42

Pz42 a Pz68

Pz68 a Pz69

Pz69 a Pz70

Pz70 aPz71

Pz71a Pz141

Pz141 a Pz72

Pz72 aPz73

250mm H.S.

300mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia
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Cambio de tuberia

Continua —

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia



Cl1

AV. DE LAS
ROSAS

Pz78 a Pz77

Pz77 aPz76

Pz76 a Pz75

Pz75 a Pz74

Pz74 aPz73

Pz73 a Pz95

Pz42 a Pz41

Pz41 a Pz78

Pz79 a Pz78

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

500mm H.S.

200mm H.S.

400mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia
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Cambio de tuberia

Continua —»

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

No cumple pendiente minima, Cambio de
tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo



Pz79 a Pz80

Pz80 a Pz81

Pz81 a Pz82

Pz82 a Pz85

Pz85 a Pz93

Pz93 a Pz96

Pz97 a Pz96

Pz96 a Pz139

300mm H.S.

800mm H.S.

800mm H.S.

800mm H.S.

900mm H.S.

1000mm H.S.

400mm H.S.

1000mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Capacidad hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia
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Limpieza preventiva en el tramo

Continua —»

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia



FUCSIAS

CONGONAS

HORTENSIAS

DALIAS

Pz139 a Pz138

Pz83 a Pz140

Pz140 a Pz175

Pz83 a Pz82

Pz84 a Pz83

Pz87 a Pz86

Pz86 a Pz85

Pz88 a Pz89

Pz90 a Pz89

1000mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

200mm H.S.

600mm H.S.

600mm H.S.

300mm H.S.

200mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Capacidad hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Capacidad hidraulica correcta

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto
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Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo
Continua —»

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Se sugiere mantenimiento colocacion de
peldafios en pozo 87

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia



CUCARDAS

PRIMAVERAS

GARDENIAS

Pz89 a Pz91

Pz91 a PzP2

Pz95 a Pz94

Pz94 a Pz93

Pz98 a Pz97

Pz98 a PzP3

PzP3 a Pz99

Pz101 a Pz102

Pz99 a Pz100

500mm H.S.

500mm H.S.

500mm H.S.

500mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Capacidad hidraulica correcta

Capacidad hidraulica correcta

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

63

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo

Continua —»

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia



CLAVELES

CAMELIAS

PETU

NIAS

Pz105 a Pz106

Pz106 a Pz107

Pz110 a Pz109

Pz114 a Pz113

Pz113 a Pz112

Pz112 a Pz111

Pz111 a Pz109

Pz118 a Pz119

250mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Continua —»

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo
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BEGONIAS

Pz126 a Pz125

Pz125 a Pz124

Pz124 a Pz123

Pz123 a Pz122

Pz122 a Pz121

Pz108 a Pz109

Pz109 a Pz115

Pz115 a Pz116

Pz116 a Pz117

250mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

300mm H.S.

250mm H.S.

300mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Tramo de inicio, Sobrepasa la
capacidad de tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Tramo de inicio, Capacidad
hidraulica correcto

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica
correcto

Capacidad hidraulica
correcto

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Continua —»

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Cambio de tuberia

Limpieza preventiva en el tramo

Limpieza preventiva en el tramo
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Pz117 a Pz120

Pz120 a Pz121

Pz121 a Pz127

Pz127 a Pz128

Pz128 a Pz129

Pz129 a Pz130

Pz130 a Pz131

Pz131 a Pz133

Pz133 a Pz134

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

400mm H.S.

500mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afios

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Capacidad hidraulica
correcto

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia
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Cambio de tuberia

Se sugiere mantenimiento, extraccion de
raices de pozo 121

Cambio de tuberia

Continua —»

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia



Pz134 a Pz135

Pz135 a Pz136

Pz136 a Pz137

500mm H.S.

500mm H.S.

500mm H.S.

> 40 afios

> 40 afios

> 40 afos

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Sobrepasa la capacidad de
tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

Cambio de tuberia

67
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La Tabla 28, muestra un pequefio resumen de la evaluacién hidrdulica realizada en el
sistema de alcantarillado combinado actual, en este cuadro se puede identificar claramente los
tramos en los que existe algln tipo de problema, como es el didmetro de tuberia insuficiente
para el paso del caudal y en algunos tramos se puede observar que no cumplen con la pendiente
minima entre 2 tramos. Por otro lado, existen tramos en los que la capacidad hidraulica es la
correcta, asi que como observacion se sugiere realizar una limpieza preventiva en el tramo

para que su durabilidad sea mayor y se pueda brindar un mejor servicio.
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4.7. Resolucion final de la evaluacion hidrica del sistema de alcantarillado actual.

Como se ha venido mencionando con anterioridad, los datos del catastro fueron obtenidos
después de haber realizado diferentes estudios de campo que comprenden desde un recorrido
con personal técnico de la DAPAC para verificar la topografia, el traspaso de la cAmara por
las tuberias, la busqueda de las descargas existentes. De todo este conjunto de trabajos se
obtuvo que:

e En el sitio de estudio existen tuberias de méas de 40 afios de funcionamiento, mismas

que han superado el horizonte de disefio y han sobrepasado su tiempo de vida util.

e Se puedo constatar con la evaluacion hidraulica que existen tramos de alcantarillado

que no cumplen con la pendiente minima que es del 1%, y que ademas estan trabajado
a seccion llena.
e Existen tramos de tuberias que han desaparecido por completo generando socavones.
e Se puede apreciar que el dafio en tuberias del sistema de alcantarillado combinado
sobrepasa el 50%.

En referencia a los puntos planteados anteriormente, y en base a nuestro criterio como
futuras profesionales, se decide realizar un nuevo disefio del sistema de alcantarillado
separado.

Cabe recalcar que esta decisién también fue tomada por los técnicos del Departamento de
Agua Potable, Alcantarillado y Comercializacion (DAPAC-R) del Gobierno Auténomo

descentralizado del canton Rumifiahui (GADMUR)
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CAPITULO V
Bases de disefio
5.2. Parédmetros de disefio de alcantarillado Sanitario
5.2.1. Area de aportacion

Las areas de aportacion son un conjunto de superficies que resulta tras dividir la superficie
original del proyecto.

Las Areas de aporte deben ser determinadas fundamentalmente en base a la topografia,
teniendo en cuenta los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador.

Se considerara los diversos usos de suelo (residencial, comercial, industrial, institucional
y publico), se incluirén las zonas de futuro desarrollo (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012,
pag. 275).

Las areas de aportacion se detallan en el ANEXO I.

5.2.2. Dotacion

Caudal de agua potable consumido diariamente, en promedio, por cada habitante. Incluye
los consumos doméstico, comercial, industrial y publico (Secretaria del Agua, SENAGUA,
2012, pag. 55).

5.2.3. Caudal de aguas servidas

El caudal a utilizarse para el disefio de los colectores de aguas residuales sera el que resulte
de la suma de los caudales de aguas residuales domesticas e industriales afectados de sus
respectivos coeficientes de retorno y mayoracion, mas los caudales de infiltracion y

conexiones ilicitas (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 288).
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5.2.4. Caudal de aguas residuales domesticas

Comprende los desechos liquidos provenientes de viviendas, instituciones vy
establecimientos comerciales, para efecto del dimensionamiento de las obras de alcantarillado,
serd necesario determinar el caudal maximo instantaneo (Secretaria del Agua, SENAGUA,

2012, pag. 276).

_c*(P*D)

86200 Ec.5.1

Donde:

Qm: Caudal medio (I/s)

c: Coeficiente de retorno (adimensional)

P: Poblacion al final para el periodo de disefio (hab.)

D: Dotacién neta por habitante (I/hab.*dia)

Reemplazando los datos en la formula tenemos que el caudal para el presente proyecto es de:

3

0,8 * (3735 * 190) l m
= = 6,57; = 0'00657T

86400

QOm

5.2.5. Coeficiente de retorno
Se definira el valor del coeficiente de retorno de aguas servidas domesticas en base a la

norma de Disefio de Alcantarillado para la EMAAP-Q.

Tabla 29
Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas
Nivel de complejidad del Coeficiente de
sistema retorno
Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8-0,85

Fuente: (EMAAP-Q, 2009, pag. 30)
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Para este proyecto se decide tomar un coeficiente de retorno igual a 0.8.

5.2.6. Caudal méaximo instantaneo

El caudal méaximo instantaneo, se calcularé de acuerdo a la siguiente ecuacion:

QMD =Qm=*M Ec.5.2
Donde:

Qm: Caudal medio (I/s)

QMD: Caudal méaximo diario

M: Factor de mayoracién maximo diario
El caudal maximo mayorado para el proyecto es:

l
QMD = 6,57 x 3,359 = 22,068;

5.2.7. Coeficiente de mayoracion

El coeficiente de mayoracion es la relacion entre el caudal maximo instantaneo y el caudal
medio diario, en un mismo periodo. Los valores de los coeficientes de mayoracion disminuyen
en la medida que el nimero de habitantes considerado aumenta (Secretaria del Agua,
SENAGUA, 2012, pag. 270).

El coeficiente M de Harmon se utiliza para poblaciones de mas de 1.000 habitantes

1000

Donde:

M: Factor de mayoracién maximo diario

P: Poblacién
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14
M=1+——=3,35
3735

1000

5.2.8. Caudal por infiltracion

Es inevitable la infiltracion de aguas sub-superficiales a las redes de sistemas de
alcantarillado sanitario, principalmente freaticas, a través de fisuras en las tuberias, en juntas
ejecutadas deficientemente, en la union de tuberias con pozos de inspeccion y demads
estructuras, y en estos cuando no son completamente impermeables (EMAAP-Q, 2009, pag.
33).

Para el célculo del caudal de infiltracion se utilizara la siguiente tabla de la Norma de

disefio de agua potable y alcantarillado de la EMMAP-Q.

Tabla 30
Factor de infiltracion dependiendo del nivel de complejidad del sistema
Nivel de complejidad del Infiltracion Infiltracion  Infiltracion
sistema alta (I/s-ha)  media (I/s-ha) baja (I/s-ha)
Bajo y medio 0,1-0.3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0.4 0,1-0,3 0,05-0,2

Fuente: (EMAAP-Q, 2009, pag. 33)

5.2.9. Caudal de aguas llicitas

De acuerdo con (EMAAP-Q, 2009, pag. 32) se debe considerar un aporte de aguas lluvias
debido a conexiones clandestinas de patios, jardineras, para el efecto se utilizd la tabla de
Aportes maximos por conexiones erradas de la Norma de disefio de agua potable y

alcantarillado de la EMAPP — Q
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Tabla 31
Aportes maximos por conexiones erradas con sistema pluvial

Nivel de complejidad Aporte

del sistema (I/s-ha)
Bajo y medio 0,2-2
Medio alto y alto 0,1-1

Fuente: (EMAAP-Q, 2009, pag. 33)

Tabla 32
Aportes maximos por conexiones erradas sin sistema Pluvial

Nivel de complejidad Aporte

del sistema (I/s-ha)
Bajo y medio 4-20
Medio alto y alto 2-20

Fuente: (EMAAP-Q, 2009, pag. 33)

Para el desarrollo del presente proyecto se trabajara con un sistema de complejidad bajo y

medio con un aporte de 0,5.

Qiticitas = 0,50 * Qpp Ec.5.3

5.3. Parametros de disefio de alcantarillado pluvial.

5.3.1. Caudal pluvial

Para areas con una superficie inferior a 100 ha. El caudal pluvial se calculard con la
siguiente formula como como lo recomienda (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag.
289):

QAgua tuvia = 0,00278 % C* 1+ A Ec.5.4
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Donde:
Q: Caudal de escurrimiento en m3/s.
C: Coeficiente de escurrimiento (adimensional).
I: Intensidad de lluvia para una duracion de lluvias, igual al tiempo de concentracién de la
cuenca en estudio, en mm/h.

A: Area de la cuenca, en ha.

5.3.2. Coeficiente de escurrimiento

El calculo del coeficiente C se realizara considerando los efectos de infiltracion,
almacenamiento por retencion superficial, evaporacion, etc. Para frecuencias entre 2 y 10
afios se recomienda los siguientes valores de C (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag.
289).

Tabla 33
Valores de coeficiente de escurrimiento

Tipo de zona Valore de C

Zonas centrales densamente construidas, con vias y 07-09
calzadas pavimentadas ' '

Zonas adyacentes al centro de menor densidad 07
poblacional con calles pavimentadas '

Zonas residenciales medianamente pobladas 0,55-0,65

Zonas residenciales con baja densidad 0,35-0,55

Parques, campos de deportes 01-0,2
Fuente: (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 289).

Cuando sea necesario calcular un coeficiente de escurrimiento compuesto, basado en
porcentajes de diferentes tipos de superficie se podra utilizar los valores que se presentan en

la siguiente tabla (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 290).



Tabla 34
Valores de C para diferentes tipos de suelo
Tipo de Superficie C
Cubierta metélica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0,90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0,85a0,90
Pavimentos de hormigon 0,80 a 0,85
Empedrados (juntas pequefias) 0,75a0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40a0,50
Pavimentos de macadam 0,25 a 0,60
Superficies no pavimentadas 0,10a0,30
Parques y jardines 0,05a0,25

Fuente: (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 291)
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Para conocer el valor coeficiente de escurrimiento para este proyecto fue necesario realizar

el calculo del coeficiente ponderado, este proceso consistio en medir el area de aporte de

cubiertas (hormigon, teja), calles, aceras, y jardines; multiplicar por sus respectivos

coeficientes de escurrimiento obteniendo asi un resultado parcial que sumados y después

divididos para el area total nos da un coeficiente de escurrimiento ponderado. En la Tabla 35,

se puede observar el calculo de un tramo.
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Tabla 35
Calculo del coeficiente de escurrimiento ponderado, Tramo 1 — Town House

CALCULO DEL COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO PONDERADO
TRAMO: PZ102- PZ99

MANZANA: 16 ANEXOE 1
Hoja 80 de
CALLE: Primaveras No. 106

Coeficiente de escurrimiento dependiendo el tipo de zona (C)

Zona residenciales medianamente pobladas 0,65
Area de aportacion (m?)
Cubierta de
Empedrado teja Losas Aceras Jardin | Total
(A1) (A2) (A3) (A4) (AS5) (AT)
338,206 259,43 75,83 239,88 | 2134,654 3048
Coeficiente de escurrimiento para diversos tipos de superficie (Cn)
Losas
Empedrado | Cubiertas Teja Hormigon Aceras Jardin
(C1) (C2) (C3) (C4) (C5)
0,5 0,9 0,8 0,8 0,15

A1+ C1+A2*C2+ A3 xC3 + A4+ C4 + A5+ C5
AT xC

12 =

Ci2= 0,49

El calculo del coeficiente de escurrimiento de todos los tramos se encuentra en el ANEXO

En la Figura 37, podemos observar la grafica con los diferentes valores del coeficiente de

escurrimiento obtenidos.



78

COFIENTE PONDERADO DE ESCURRIMIENTO C
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Figura 43. Grafica de los diferentes valores de coeficiente de escurrimientos obtenido

Una vez realizado el célculo para cada una de las areas de aporte del proyecto y sacando

un coeficiente promedio se obtuvo un coeficiente de escurrimiento de 0,56.

5.3.3. Intensidad y frecuencia de lluvia

La intensidad se define como la cantidad de agua de lluvia que cae en un punto, por unidad
de tiempo y ésta es inversamente proporcional a la duracién de la tormenta. La intensidad es
la tasa temporal de precipitacion, es decir, la cantidad de agua que precipitd medida en
milimetros por unidad de tiempo, esta intensidad puede ser instantanea o promedio, sobre la
duracion de la lluvia (Actualizacion del estudio de lluvias intensas - INAMHI, 2015, pag. 8).

Para el area de estudio se utilizara informacion proporcionada por el Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia de la estacion Izobamba cuyas ecuaciones en funcion del tiempo

se presentan en la Tabla 36.
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Tabla 36
Zonificacion de intensidades.
Zona . Estacion Intervalos de Ecuaciones R2
Cddigo  Nombre Tiempo (minutos)
— -0,4326
2 MO003  Izobamba 5<42,99 Irg = 104,44 « Idyp * t 0,984
42,99 < 1440 I;rr = 514,56 x Idyp * t %858 0,9992

Fuente: (Actualizacion del estudio de lluvias intensas - INAMHI, 2015, pag. 19)

5.3.4. Tiempo de concentracion

Comunmente se puede estimar el tiempo total de viaje como las suma del tiempo del flujo
sobre la superficie, méas el tiempo de viaje por los canales secundarios, mas el tiempo de viaje
por el cauce principal hasta el punto de control (EMAAP-Q, 2009, pag. 87).

tc=ti+tf
Donde:
tc: tiempo de concentracion.
ti: Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado.

tf: Tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de alcantarillado.

El tiempo tf puedo calcularse:

Donde:
tf: Tiempo de flujo.
I: Longitud del tramo.

v: Velocidad de circulacién del agua en el tramo respectivo.
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5.3.5. Periodo de retorno

Numero promedio de afios en el cual un evento dado sera igualado o excedido (Secretaria

del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 271).

5.3.6. Intensidad maxima diaria

Para la estacién lzobamba la intensidad diaria obtenida mediante isolineas de intensidad
de precipitacién para varios periodos de retorno en funcién de la maxima en 24 horas se
presenta a continuacion. En la Figura 37, podemos observar la curva de intensidad-duracion

de la estacion de lzobamba.

100

Irp =104.44% [dpp ot 0434
R*=0.984

Iyy =514.56% Idyy*t 9858
R*=0.9992

10 |

Itr/ldtr

1 10 100 1000 10000
Duracion ( Minutos)

Figura 44. Curvas de Intensidad - duracién estacién Izobamba

Fuente: (Actualizacién del estudio de lluvias intensas - INAMHI, 2015, pag. 209)
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J/

Figura 45. Curvas IDF - 1zobamba

Fuente: (Actualizacion del estudio de lluvias intensas - INAMHI, 2015, pag. 30)

Tabla 37
Intensidades maximas en 24 horas (mm/h)
Duraciones t (minutos)
Tr

~ 5 10 15 20 30 60 120 360 1440
(ARoSs)

2 86.74 6421 53.85 4753 39.86 2562 1413 551 1.68

5 109.08 80.74 67.71 59.76 50.12 3221 17.77 6.92 2.11

10 12414 9189 77.06 68.02 57.04 36.66 20.23 7.88 2.40

25 142.84 105.73 88.67 78.26 65.63 4218 2327 9.07 2.76

50 156.86 116.11 97.38 8595 72.08 46.32 2556  9.96 3.03

100 170.89 126.49 106.08 93.63 7852 50.46 27.84 10.85 3.30
Fuente: (Actualizacién del estudio de lluvias intensas - INAMHI, 2015, pag. 209)

La secretaria del Agua — SENAGUA menciona que el periodo de retorno varié entre 2 y
10 afios en funcion de la importancia del sector, en este proyecto se trabajara con un periodo
de retorno igual a 5 afios.

La intensidad maxima para un periodo de retorno de 5 afios es igual a 2.11 mm/h.
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5.4. Tuberiasy colectores

5.4.1. Diametros minimos

El didmetro minimo para alcantarillado sanitario serd de 200 mm y para alcantarillado

pluvial sera de 250mm (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 281).

5.4.2. Relleno minimo

“Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas
servidas o aguas lluvias de las casas mas bajas a uno u otro lado de la calzada. Cuando la
tuberia deba soportar transito vehicular, para su seguridad se considerard un relleno minimo

de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo.” (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 281)

5.4.3. Velocidad minima

La velocidad minima para alcantarillado sanitario en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo, en cualquier afio del
periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/s y que preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s,
para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido. En alcantarillado pluvial la
velocidad minima sera de 0,9 m/s, para caudal méximo instantaneo, en cualquier época del

afio (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pags. 282,283).

5.4.4. Velocidad maxima

Las velocidades maximas dependen del tipo de material como se detallan en la siguiente

tabla.
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Tabla 38
Velocidades méaximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad.
Velocidad -
Material maxima Coeﬂue_nte
de rugosidad
(m/s)
Hormigon simple: con uniones
de mortero 4 0,013
C_on uniones de neopreno para 35-4 0,013
nivel freatico alto
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 283)

5.4.5. Diametros recomendados para pozos de revision.

La abertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio de diametro desde el
cuerpo del pozo hasta la superficie se hara preferiblemente usando un tronco de cono
excéntrico, para facilitar el descenso al interior del pozo. (Secretaria del Agua- SENAGUA,
2012, pag. 285)

En sistemas de alcantarillado, los pozos de revision se colocaran en todos los cambios de
pendientes, cambios de direccion, exceptuando el caso de alcantarillas curvas, y en las
confluencias de los colectores (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 284).

El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de la maxima tuberia
conectada al mismo (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 285). En la Tabla 39 se

puede observar las recomendaciones.

Tabla 39
Diametros recomendados para pozos de revision
Diametro de la Diametro del
tuberia mm pozo m
Menor o igual a 550 0,9

Mayor a 550 Disefio Especial
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Fuente: (Secretaria del Agua, SENAGUA, 2012, pag. 285)
Los pozos de alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que se evite el flujo
de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas herméticas
especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial (Secretaria del Agua-

SENAGUA, 2012, pag. 284).

5.4.6. Distancia entre pozos de revision

La méxima distancia entre pozos de revision sera de 100 m para diametros menores de
350 mm; 150 m para diametros comprendidos entre 400 mm y 800 mm; y, 200 m para
didmetros mayores que 800 mm. Para todos los didmetros de colectores, los pozos podran
colocarse a distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y urbanisticas
del proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de separacion entre los pozos no
debera exceder a la permitida por los equipos de limpieza. (Secretaria del Agua- SENAGUA,

2012, pag. 284)

Tabla 40
Distancia maxima en funcioén de la tuberia.
DIAMETRO DISTANCIA (m)
(mm)
< 350 100
400-800 150
>800 200

Fuente: (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 284).

5.4.7. Sumideros

El objetivo de los sumideros es recoger el agua lluvia y llevar la misma a la red de
alcantarillado, la Normativa emitida por la Secretaria del Agua- SENAGUA, en cuanto a la

colocacion de sumideros dice lo siguiente:
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e Cuando la cantidad de agua en la via exceda a la capacidad admisible de conduccion
de la cuneta. (Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 286)
e Enlos puntos bajos, donde se acumula el agua.

e Otros puntos, donde la conformacién de las calles y manzanas lo haga necesario.

El disefio del sumidero deberd considerarse la pendiente de la cuneta, el caudal del
proyecto, las posibilidades de obstruccion y las interferencias con el trafico vehicular.

(Secretaria del Agua- SENAGUA, 2012, pag. 287)
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CAPITULO IV

6. Disefo del nuevo sistema de alcantarillado

6.1.Disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Después de realizar el catastro y evaluar el sistema actual de alcantarillado se ha decidido
reemplazar la mayor parte de la red tomando en cuenta que por cuestiones topograficas existen
tramos que se mantendran.

Los tramos que se mantendrdn combinados corresponden a loa cruces entre las calles
Lirios, Gladiolos, Jazmines, llusiones y Helechos realizando cambio de tuberias en las calles
principales y manteniendo la actual tuberia en 6 tramos debido a que si Se interviene en esta
zona se podria causar desestabilizacion en el suelo que podria poner en riesgo las
construcciones cercanas.

El nuevo sistema de alcantarillado sanitario tiene 163 pozos, cuyos pozos tienen
profundidades que van de 1 m hasta 4.95m, con una longitud total de tuberia de 9.28 Km.

El disefio del nuevo sistema de alcantarillado sanitario tanto en P\VVC como en hormigon
para la Urbanizacién Los Chillos y la Zona Este del barrio Jatumpungo se encuentra detallado
en el ANEXO G, ademas se adjunta planos del nuevo sistema de alcantarillado como area de

aporte, perfiles y detalles de pozo de revision respectivamente en el ANEXO |.

6.1.1. Pozo de revisién

Los pozos de revision tienen altura desde 1 m a 4,95 my seran del modelo Tipo B1. En la

Figura 38, se puede identificar con mas detalle en planta del pozo de revision
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Figura 46. Detalle en planta de pozo tipo B1

6.1.2. Conexiones domiciliarias

En cuanto a conexiones domiciliarias se utilizara 160 mm para PVC y 150 mm para
hormigon simple con una pendiente minima del 1% tal como la (Secretaria del Agua-
SENAGUA, 2012, pag. 281) lo recomienda, dichas conexiones estaran conectadas al colector
principal en un angulo de 45° y 60° para garantizar que no se estanque, para el presente

proyecto se utilizara cajas de revision de 80 x 80 cm.



88

\ ; CONEXION DOMICILIARIA
/ @1 10mm
: CAJA DE REVISION
/ SANITARIA
11 ,
TS T AR
A e e S o
4
) )
1
o - il ACOMETIDA DOMICILIARIA
4 i e 2150mm
\ b , TUBERIA PRINCIPAL
f 45 /
' 14

Figura 47. Detalle conexion domiciliaria

6.2.Disefio del sistema de alcantarillado pluvial

Se disefiara la mayor parte de la red con las bases de disefio ya antes establecidas, ademas
cabe recalcar que existen tramos en que no se disefiara una red separada debido a que por
cuestiones topograficas existen tramos combinados que se mantendran.

El nuevo sistema de alcantarillado pluvial tiene 137 pozos cuyas profundidades van de
1,25m hasta 4,81m, el total de sumideros de disefio pluvial es de 324 mientras que la parte
que se quedara combinada tiene 34 sumideros, la longitud total de tuberia es de 8,21 Km, el
disefio cuenta con 8 descargas debido a las condiciones topogréaficas presentadas.

El disefio hidraulico del nuevo sistema de alcantarillado pluvial tanto en PVC como en
hormigdn para la Urbanizacion Los Chillos y la Zona Este del barrio Jatumpungo se encuentra
detallado en el ANEXO G, ademas se adjunta planos del nuevo sistema de alcantarillado como

area de aporte, perfiles y detalles de pozo de revision respectivamente en el ANEXO 1.
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6.2.1. Pozo de revision

Los pozos de revision tienen altura desde 1 m a 4,81 m, llevaran acero estructural y son

de mayor dimensién, para mayor detalle dirijase al ANEXO I.

140
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& = 200m \ e
e
\’ l" ‘... 3
M )
b [+ T 10 12mm@20cm
| ) > |r—
1D12m@200m . e I — 1o
\'\ :: Bantmtenteshans 4("
\ |
'y . Peafios &
LR e » .
HORM G RMADG 1 ®
('2103{‘0 gicm? b 4 L
o~ o~
s 4 A
=

Figura 48. Detalle de pozo de revision Pluvial
6.2.2. Sumideros

El sumidero propuesto cuenta con una camara de inspeccion que permitira realizar

revision y mantenimiento, este ira conectado directamente al pozo de revision.
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Figura 49. Detalle de sumidero.



90

6.3.Analisis comparativo con el programa SewerCAD

SewerCAD es un programa de analisis y disefio de sistemas de drenaje urbano con énfasis
en Sistemas Sanitarios. SewerCAD es también un modelo multi-plataforma capaz de soportar
plataformas como MicroStation, AutoCAD. De igual manera, ademas SewerCAD permite el
analisis de sistemas a gravedad o sistemas que combinan subsistemas a presién y subsistemas
a gravedad. (Gutiérrez, 2009).

Para el presente proyecto se realiz6 un analisis en el programa SewerCAD. A

continuacion, en las siguientes Tablas 41,42,43 y 44 se presentan los datos obtenidos.

Tabla 41
Datos comparativos de alcantarillado pluvial PVC en el programa SewerCAD.
SEWERCAD EXCEL
Slope . . . Velocida Capacida
Label (Calculated Velocity FIow/Cgpamt If’; Ez Diametr ng d de
(m/s) y (Desing) | Inicial Final o (mm) Disefo L
) (m/s) Disefio

TUBERIA-1 0,019 1,30 0,22 1 2 250 1,34 0,31
TUBERIA-2 0,025 1,54 0,25 4 3 250 1,58 0,34
TUBERIA-3 0,026 1,69 0,21 3 2 300 1,70 0,31
TUBERIA-4 0,075 2,87 0,21 2 5 300 2,94 0,31
TUBERIA-5 0,028 2,05 0,62 6 5 250 2,17 0,57
TUBERIA-6 0,01 1,59 0,71 8 7 350 1,70 0,62
TUBERIA-7 0,01 1,84 0,47 7 5 500 1,93 0,49
TUBERIA-8 0,021 2,82 0,58 5 9 500 2,98 0,55
TUBERIA-9 0,016 1,68 0,35 10 9 350 1,74 0,41
TUBERIA-10 0,01 1,51 0,55 12 11 350 1,59 0,54
TUBERIA-11 0,01 1,71 0,48 11 9 450 1,81 0,50
TUBERIA-12 0,047 4,33 0,67 9 13 500 4,59 0,61
TUBERIA-13 0,01 1,44 0,46 14 13 350 1,50 0,48
TUBERIA-14 0,01 1,60 0,49 16 15 400 1,68 0,50
TUBERIA-15 0,025 2,57 0,51 15 13 400 2,66 0,52
TUBERIA-16 0,024 3,79 0,59 13 17 700 3,99 0,56
TUBERIA-17 0,01 1,61 0,49 19 18 400 1,68 0,51
TUBERIA-18 0,012 1,96 0,56 18 17 450 2,07 0,54
TUBERIA-19 0,051 5,27 0,50 17 20 700 5,54 0,51
TUBERIA-20 0,02 2,07 0,35 22 21 400 2,13 0,41
TUBERIA-21 0,023 2,48 0,55 21 20 400 2,60 0,54
TUBERIA-22 0,05 5,49 0,60 20 23 700 5,81 0,57

Continua —»
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SEWERCAD EXCEL
Velocida :
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda

(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio

TUBERIA-23 0,049 5,47 0,64 23 24 700 5,80 0,59
TUBERIA-24 0,049 5,54 0,67 24 25 700 5,90 0,61
TUBERIA-25 0,048 5,54 0,70 25 26 700 5,89 0,62
TUBERIA-26 0,012 1,47 0,49 28 27 300 1,54 0,51
TUBERIA-27 0,01 1,62 0,78 27 26 350 1,75 0,67
TUBERIA-28 0,042 5,35 0,82 26 29 700 5,79 0,70
TUBERIA-50 0,052 2,26 0,26 34 33 250 1,52 0,35
TUBERIA-51 0,053 2,53 0,25 33 32 300 2,57 0,33
TUBERIA-52 0,045 2,68 0,41 32 31 300 2,79 0,46
TUBERIA-53 0,032 2,74 0,41 31 30 400 2,85 0,46
TUBERIA-54 0,04 3,07 0,41 30 55 400 3,18 0,45
TUBERIA-55 0,047 3,38 0,44 55 56 400 3,54 0,47
TUBERIA-56 0,038 3,31 0,63 56 57 400 3,50 0,58
TUBERIA-57 0,036 3,36 0,79 57 58 400 3,62 0,67
TUBERIA-58 0,021 2,82 0,63 58 59 500 2,98 0,58
TUBERIA-59 0,012 2,37 0,56 59 60 600 2,50 0,54
TUBERIA-60 0,013 2,46 0,57 60 61 600 2,60 0,55
TUBERIA-62 0,048 2,76 0,41 67 66 300 2,86 0,45
TUBERIA-63 0,033 2,68 0,51 66 65 350 2,78 0,52
TUBERIA-64 0,024 2,57 0,58 65 64 400 2,72 0,42
TUBERIA-65 0,04 3,24 0,51 64 61 400 3,36 0,55
1TUBERIA-66 0,02 3,31 0,51 61 62 700 3,47 0,52
TUBERIA-67 0,016 3,04 0,57 62 63 700 3,21 0,55
TUBERIA-68 0,015 2,97 0,59 63 83 700 3,14 0,56
TUBERIA-70 0,015 3,69 0,73 29 68 900 3,92 0,63
TUBERIA-71 0,011 3,25 0,78 68 69 900 3,53 0,72
TUBERIA-72 0,014 3,58 0,77 69 70 900 3,85 0,67
TUBERIA-73 0,03 4,85 0,53 70 71 900 5,11 0,53
TUBERIA-74 0,03 4,88 0,54 71 72 900 5,14 0,53
TUBERIA-75 0,039 5,38 0,49 72 73 900 5,63 0,50
TUBERIA-77 0,032 2,33 0,46 75 74 300 2,43 0,49
TUBERIA-78 0,033 2,54 0,63 74 73 300 2,63 0,60
TUBERIA-79 0,037 5,54 0,60 73 76 900 5,85 0,56
TUBERIA-80 0,036 5,49 0,61 76 77 900 5,80 0,57
TUBERIA-81 0,015 1,64 0,53 79 78 300 1,73 0,52
TUBERIA-82 0,028 2,37 0,69 78 77 300 2,52 0,62
TUBERIA-83 0,033 5,41 0,67 77 80 900 5,74 0,61
TUBERIA-84 0,035 5,48 0,66 80 81 900 5,83 0,60
TUBERIA-85 0,01 2,57 0,77 83 82 700 2,77 0,67

Continua —»
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SEWERCAD EXCEL

Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio
TUBERIA-86 0,015 3,09 0,66 82 81 700 3,29 0,60
TUBERIA-87 0,028 5,41 0,75 81 84 1000 5,79 0,65
TUBERIA-88 0,026 1,58 0,25 86 85 250 1,99 0,52
TUBERIA-89 0,027 2,10 0,22 85 84 400 2,14 0,31
TUBERIA-90 0,027 5,44 0,81 84 98 1000 5,87 0,69
TUBERIA-91 0,022 4,94 0,91 98 99 1000 5,44 0,76
TUBERIA-92 0,022 5,02 0,91 99 100 1000 5,51 0,75
TUBERIA-93 0,022 4,03 0,91 100 101 1000 5,52 0,76
TUBERIA-94 0,023 4,05 0,91 101 102 1000 5,54 0,76
CO-155 0,023 1,62 0,36 74 65 250 1,68 0,42
CO-156 0,032 1,89 0,33 68 67 250 1,96 0,40
CO-157 0,02 1,59 0,42 30 29 250 1,65 0,46
TUBERIA-29 0,034 2,37 0,75 38 39 250 2,54 0,65
TUBERIA-30 0,035 2,76 0,78 39 40 300 2,98 0,69
TUBERIA-31 0,055 3,73 0,70 40 41 350 3,97 0,62
TUBERIA-32 0,013 2,19 0,73 41 42 450 2,33 0,63
TUBERIA-33 0,017 2,40 0,65 42 46 450 2,53 0,58
TUBERIA-34 0,04 2,56 0,43 37 36 300 2,67 0,47
TUBERIA-35 0,064 3,53 0,41 36 35 350 3,66 0,45
TUBERIA-36 0,013 1,46 0,43 34 35 300 1,52 0,47
TUBERIA-37 0,031 3,05 0,67 35 43 400 3,25 0,61
TUBERIA-38 0,028 3,17 0,53 43 44 500 3,33 0,52
TUBERIA-39 0,034 3,53 0,56 44 45 500 3,72 0,54
TUBERIA-40 0,044 4,06 0,59 45 46 500 4,28 0,56
TUBERIA-41 0,042 4,46 0,58 46 47 600 4,71 0,55
TUBERIA-42 0,051 4,85 0,55 47 48 600 5,10 0,54
TUBERIA-43 0,094 2,87 0,22 48 49 250 2,91 0,31
TUBERIA-44 0,095 3,71 0,55 49 50 250 3,92 0,54
TUBERIA-45 0,031 2,11 0,53 33 54 250 2,21 0,53
TUBERIA-46 0,04 2,76 0,60 54 53 300 2,92 0,57
TUBERIA-47 0,057 3,44 0,73 53 52 300 3,68 0,64
TUBERIA-48 0,08 4,17 0,75 52 51 300 4,50 0,69
TUBERIA-49 0,064 4,11 0,52 51 50 400 4,26 0,52
TUBERIA-95 0,055 2,66 0,28 93 94 300 2,73 0,37
TUBERIA-96 0,01 1,30 0,23 95 94 400 1,34 0,32
TUBERIA-97 0,026 2,50 0,44 94 96 400 2,60 0,47
TUBERIA-98 0,029 2,86 0,61 96 97 400 3,03 0,57
TUBERIA-101 0,121 2,91 0,10 136 130 300 2,95 0,21
TUBERIA-102 0,021 1,66 0,28 131 130 300 1,71 0,37

Continua —»
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SEWERCAD EXCEL
Velocida :
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda

(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio

TUBERIA-103 0,032 2,07 0,30 135 134 300 2,13 0,38
TUBERIA-104 0,02 1,85 0,48 134 133 300 1,94 0,49
TUBERIA-105 0,01 1,59 0,48 133 132 400 1,66 0,50
TUBERIA-106 0,058 3,05 0,21 132 130 400 3,10 0,31
TUBERIA-107 0,115 4,71 0,29 130 129 400 4,81 0,37
TUBERIA-108 0,051 3,49 0,43 129 128 400 3,64 0,47
TUBERIA-109 0,123 4,92 0,30 128 127 400 5,03 0,38
TUBERIA-110 0,11 4,74 0,32 127 123 400 4,85 0,39
TUBERIA-111 0,042 3,43 0,58 123 122 400 3,62 0,56
TUBERIA-112 0,154 5,56 0,18 122 114 500 5,67 0,30
TUBERIA-113 0,01 1,39 0,60 121 120 300 1,47 0,57
TUBERIA-114 0,03 2,26 0,47 120 119 300 2,37 0,49
TUBERIA-115 0,1 3,80 0,34 119 118 300 3,93 0,41
TUBERIA-116 0,095 3,96 0,44 118 117 300 4,14 0,47
TUBERIA-117 0,045 3,08 0,34 117 116 400 3,18 0,41
TUBERIA-118 0,07 3,80 0,33 116 115 400 3,91 0,40
TUBERIA-119 0,158 5,20 0,23 115 114 400 5,31 0,32
TUBERIA-120 0,11 5,74 0,38 114 113 500 5,94 0,43
TUBERIA-121 0,116 5,84 0,23 113 112 600 5,96 0,32
TUBERIA-122 0,11 5,83 0,26 112 111 600 5,94 0,34
TUBERIA-123 0,104 5,81 0,28 111 110 600 5,94 0,36
TUBERIA-124 0,052 4,61 0,43 110 109 600 4,80 0,46
TUBERIA-125 0,045 4,46 0,50 109 108 600 4,67 0,51
TUBERIA-126 0,035 4,12 0,61 108 107 600 4,36 0,57
TUBERIA-127 0,033 4,04 0,64 107 106 600 4,30 0,59
TUBERIA-128 0,026 3,71 0,71 106 105 600 3,96 0,65
TUBERIA-129 0,053 4,94 0,54 105 104 600 5,21 0,53
TUBERIA-130 0,044 4,67 0,64 104 103 600 4,95 0,59
TUBERIA-133 0,026 2,03 0,40 86 87 300 2,12 0,45
TUBERIA-134 0,036 2,68 0,67 87 88 300 2,85 0,61
TUBERIA-135 0,01 1,45 0,72 89 88 300 1,56 0,65
TUBERIA-136 0,011 1,98 0,71 88 90 450 2,13 0,65
TUBERIA-137 0,01 1,20 0,51 91 90 250 1,26 0,51
TUBERIA-138 0,01 2,06 0,72 90 92 500 2,20 0,66
TUBERIA-131 0,132 3,08 0,10 124 125 300 3,16 0,21
TUBERIA-132 0,025 2,02 0,45 125 126 300 2,10 0,48
TUBERIA-99 0,036 2,06 0,37 137 138 250 2,12 0,43
TUBERIA-100 0,038 2,67 0,58 138 139 300 2,82 0,55
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Tabla 42
Datos comparativos de alcantarillado sanitario PVC en el programa SewerCAD.
SEWERCAD EXCEL
Slope . . . Velocida Capacida
Label (Calculated Velocity FIow/quaut If’z_ I_?’z Diametr ng d de
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L
) (m/s) Disefio

TUBERIA-1 0,052 0,47 0,01 1 2 200 0,45 0,02
TUBERIA-2 0,052 0,52 0,01 2 3 200 0,45 0,02
TUBERIA-3 0,032 0,47 0,02 5 4 200 0,46 0,03
TUBERIA-4 0,03 0,49 0,03 4 3 200 0,48 0,03
TUBERIA-5 0,066 0,76 0,03 3 6 200 0,71 0,03
TUBERIA-6 0,026 0,56 0,06 7 6 200 0,58 0,05
TUBERIA-7 0,013 0,51 0,16 9 8 200 0,41 0,09
TUBERIA-8 0,01 0,54 0,33 8 6 200 0,48 0,14
TUBERIA-9 0,021 0,86 0,17 6 10 200 0,76 0,15
TUBERIA-10 0,016 0,47 0,09 11 10 200 0,45 0,06
TUBERIA-11 0,015 0,50 0,11 13 12 200 0,45 0,07
TUBERIA-12 0,01 0,50 0,25 12 10 200 0,42 0,12
TUBERIA-13 0,042 1,30 0,2 10 14 200 1,13 0,17
TUBERIA-14 0,01 0,46 0,18 15 14 200 0,42 0,10
TUBERIA-15 0,016 0,56 0,14 17 16 200 0,46 0,09
TUBERIA-16 0,023 0,74 0,2 16 14 200 0,65 0,11
TUBERIA-17 0,018 1,07 0,22 14 18 200 0,97 0,25
TUBERIA-18 0,037 1,43 0,17 18 19 200 1,24 0,21
TUBERIA-19 0,015 0,52 0,1 24 23 200 0,45 0,08
TUBERIA-20 0,012 0,56 0,25 23 22 200 0,47 0,12
TUBERIA-21 0,016 0,65 0,15 22 19 200 0,60 0,12
TUBERIA-22 0,054 1,75 0,20 19 25 200 1,55 0,21
TUBERIA-23 0,022 0,58 0,1 31 30 200 0,53 0,07
TUBERIA-24 0,024 0,70 0,15 30 29 200 0,55 0,09
TUBERIA-25 0,024 0,75 0,2 29 25 200 0,66 0,11
TUBERIA-26 0,052 1,82 0,15 25 32 200 1,60 0,24
TUBERIA-27 0,05 1,82 0,22 32 36 200 1,60 0,25
TUBERIA-28 0,054 1,90 0,11 36 40 200 1,66 0,25
TUBERIA-29 0,047 1,83 0,25 40 44 200 1,58 0,27
TUBERIA-30 0,015 0,43 0,08 46 45 200 0,46 0,06
TUBERIA-31 0,011 0,49 0,2 45 44 200 0,45 0,11
TUBERIA-32 0,036 1,69 0,26 44 48 200 1,51 0,30
TUBERIA-33 0,032 2,54 0,59 20 21 250 2,40 0,62
TUBERIA-34 0,057 3,48 0,15 21 28 600 3,10 0,19
TUBERIA-35 0,025 2,07 0,43 26 27 250 1,94 0,51
TUBERIA-36 0,044 3,09 0,64 27 28 250 2,91 0,66
TUBERIA-37 0,057 4,32 0,18 28 35 600 3,90 0,30
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (ms) Disefio
TUBERIA-38 0,036 2,44 0,43 33 34 200 2,24 0,47
TUBERIA-39 0,04 3,04 0,45 34 35 300 2,84 0,53
TUBERIA-40 0,038 4,03 0,28 35 39 700 3,72 0,31
TUBERIA-41 0,032 2,30 0,43 37 38 200 2,13 0,48
TUBERIA-42 0,035 2,92 0,5 38 39 300 2,74 0,56
TUBERIA-43 0,021 3,49 0,35 39 43 700 3,33 0,45
TUBERIA-44 0,021 1,99 0,32 41 42 300 1,85 0,43
TUBERIA-45 0,01 1,85 0,59 42 43 400 1,82 0,60
TUBERIA-46 0,025 3,97 0,38 43 47 800 3,77 0,40
TUBERIA-47 0,049 5,23 0,22 a7 92 800 4,84 0,33
TUBERIA-48 0,037 0,56 0,03 57 58 200 0,53 0,03
TUBERIA-49 0,039 0,76 0,04 58 59 200 0,70 0,06
TUBERIA-50 0,051 1,02 0,07 59 60 200 0,81 0,09
TUBERIA-51 0,039 0,97 0,2 60 61 200 0,83 0,11
TUBERIA-52 0,071 1,23 0,07 61 62 200 0,96 0,09
TUBERIA-53 0,078 1,27 0,06 62 63 200 1,00 0,09
TUBERIA-54 0,089 1,32 0,07 63 70 200 1,07 0,08
TUBERIA-55 0,05 0,79 0,03 56 55 200 0,79 0,05
TUBERIA-56 0,06 1,00 0,05 35 54 200 0,87 0,07
TUBERIA-57 0,013 0,34 0,02 53 54 200 0,34 0,03
TUBERIA-58 0,034 0,94 0,1 54 64 200 0,78 0,12
TUBERIA-59 0,027 0,93 0,12 64 65 200 0,78 0,14
TUBERIA-60 0,032 1,05 0,13 65 66 200 0,93 0,15
TUBERIA-61 0,045 1,25 0,13 66 67 200 1,10 0,15
TUBERIA-62 0,04 1,36 0,15 67 68 200 1,21 0,18
TUBERIA-63 0,06 1,62 0,16 68 69 200 1,41 0,17
TUBERIA-64 0,083 1,86 0,15 69 70 200 1,58 0,16
TUBERIA-65 0,089 2,08 0,17 70 71 200 1,80 0,18
TUBERIA-67 0,044 0,80 0,06 75 74 200 0,75 0,06
TUBERIA-68 0,054 1,01 0,07 74 73 200 0,83 0,08
TUBERIA-69 0,073 1,24 0,07 73 72 200 0,97 0,09
TUBERIA-70 0,067 1,27 0,09 72 71 200 1,10 0,10
TUBERIA-71 0,024 1,33 0,19 71 81 200 1,15 0,21
TUBERIA-72 0,013 1,05 0,21 81 80 200 0,95 0,25
TUBERIA-74 0,053 0,61 0,02 52 o1 200 0,60 0,03
TUBERIA-75 0,042 0,55 0,02 51 50 200 0,53 0,03
TUBERIA-76 0,03 0,63 0,04 50 49 200 0,65 0,06
TUBERIA-77 0,037 0,74 0,05 49 76 200 0,69 0,06
TUBERIA-78 0,042 0,85 0,06 % 77 200 0.74 0,07
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SEWERCAD EXCEL

Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (ms) Disefio
TUBERIA-79 0,037 0,91 0,08 7 78 200 0,81 0,10
TUBERIA-80 0,035 0,96 0,1 78 79 200 0,79 0,12
TUBERIA-81 0,022 0,84 0,11 79 80 200 0,71 0,14
TUBERIA-82 0,011 1,03 0,29 80 82 200 0,97 0,40
TUBERIA-83 0,01 1,01 0,36 82 83 200 0,95 0,41
TUBERIA-85 0,01 1,02 0,39 48 90 200 0,96 0,43
TUBERIA-86 0,02 0,48 0,04 91 90 200 0,51 0,05
TUBERIA-87 0,029 1,58 0,29 90 89 200 1,43 0,31
TUBERIA-88 0,047 1,93 0,27 89 88 200 1,70 0,30
TUBERIA-89 0,031 1,65 0,28 88 87 200 1,47 0,32
TUBERIA-90 0,025 1,53 0,31 87 86 200 1,38 0,35
TUBERIA-91 0,042 1,86 0,28 86 83 200 1,65 0,31
TUBERIA-92 0,009 1,17 0,56 83 84 200 1,20 0,66
TUBERIA-93 0,016 1,49 0,52 84 85 200 1,42 0,57
TUBERIA-94 0,018 1,57 0,52 85 103 200 1,47 0,55
TUBERIA-96 0,032 4,43 0,59 92 93 600 4,27 0,61
TUBERIA-97 0,035 4,62 0,56 93 94 600 4,43 0,59
TUBERIA-98 0,04 4,88 0,52 94 95 600 4,67 0,57
TUBERIA-99 0,036 0,71 0,08 97 96 200 0,72 0,06
TUBERIA-100 0,033 0,75 0,11 96 95 200 0,63 0,08
TUBERIA-102 0,04 4,90 0,52 95 98 600 4,66 0,57
TUBERIA-103 0,018 0,49 0,04 100 99 200 0,52 0,06
TUBERIA-104 0,029 0,71 0,05 99 98 200 0,61 0,07
TUBERIA-105 0,044 5,08 0,49 98 101 600 4,83 0,55
TUBERIA-106 0,01 1,22 0,69 103 102 200 1,20 0,67
TUBERIA-107 0,019 1,60 0,5 102 101 200 1,51 0,55
TUBERIA-108 0,035 4,66 0,58 101 104 600 4,49 0,60
TUBERIA-109 0,03 0,56 0,05 106 105 200 0,57 0,04
TUBERIA-110 0,025 0,59 0,05 105 104 200 0,61 0,06
TUBERIA-111 0,03 4,39 0,63 104 121 600 4,26 0,63
TUBERIA-112 0,029 4,26 0,65 121 122 600 4,16 0,65
TUBERIA-113 0,016 3,38 0,59 122 123 700 3,35 0,60
TUBERIA-114 0,012 3,02 0,68 123 124 700 3,06 0,65
TUBERIA-115 0,033 4,56 0,4 124 125 700 4,32 0,48
TUBERIA-116 0,015 3,30 0,61 125 126 700 3,29 0,61
TUBERIA-117 0,056 0,75 0,04 113 114 200 0,76 0,04
TUBERIA-118 0,016 0,48 0,09 115 114 200 0,45 0,06
TUBERIA-119 0,026 0,75 0,18 114 116 200 0,68 0,10
TUBERIA-120 0,032 0,91 0,23 116 117 200 0,76 0,12
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (ms) Disefio
TUBERIA-121 0,02 0,75 0,3 117 118 200 0,67 0,13
TUBERIA-122 0,013 0,64 0,12 118 119 200 0,58 0,15
TUBERIA-123 0,014 0,67 0,12 119 120 200 0,57 0,14
TUBERIA-124 0,018 0,73 0,11 120 124 200 0,64 0,14
TUBERIA-125 0,05 0,64 0,03 161 162 200 0,62 0,03
TUBERIA-126 0,039 0,77 0,09 162 163 200 0,71 0,06
TUBERIA-127 0,118 0,84 0,01 160 154 200 0,76 0,02
TUBERIA-128 0,019 0,44 0,05 155 154 200 0,46 0,04
TUBERIA-129 0,034 0,60 0,05 159 158 200 0,61 0,04
TUBERIA-130 0,02 0,52 0,08 158 157 200 0,54 0,06
TUBERIA-131 0,01 0,45 0,1 157 156 200 0,42 0,10
TUBERIA-132 0,052 0,85 0,08 156 154 200 0,87 0,06
TUBERIA-133 0,109 1,39 0,1 154 153 200 1,18 0,07
TUBERIA-134 0,052 1,06 0,15 153 152 200 0,82 0,09
TUBERIA-135 0,128 1,51 0,1 152 151 200 1,28 0,07
TUBERIA-136 0,096 1,35 0,12 151 147 200 1,11 0,08
TUBERIA-137 0,018 0,75 0,33 147 146 200 0,64 0,14
TUBERIA-138 0,2 1,90 0,061 146 138 200 1,60 0,07
TUBERIA-139 0,015 0,45 0,08 145 144 200 0,48 0,06
TUBERIA-140 0,032 0,66 0,08 144 143 200 0,68 0,06
TUBERIA-141 0,101 1,12 0,05 143 142 200 1,10 0,05
TUBERIA-142 0,096 1,17 0,07 142 141 200 1,17 0,06
TUBERIA-143 0,055 0,98 0,06 141 140 200 0,84 0,07
TUBERIA-144 0,065 1,11 0,05 140 139 200 0,92 0,08
TUBERIA-145 0,161 1,59 0,05 139 138 200 1,56 0,06
TUBERIA-146 0,145 1,98 0,1 138 137 200 1,61 0,11
TUBERIA-147 0,125 1,90 0,11 137 136 200 1,50 0,12
TUBERIA-148 0,131 1,98 0,11 136 135 200 1,54 0,12
TUBERIA-149 0,142 2,07 0,11 135 134 200 1,80 0,12
TUBERIA-150 0,032 1,19 0,15 134 133 200 1,02 0,18
TUBERIA-151 0,047 1,43 0,15 133 132 200 1,25 0,17
TUBERIA-152 0,036 1,31 0,17 132 131 200 1,14 0,19
TUBERIA-153 0,03 1,23 0,17 131 130 200 1,08 0,20
TUBERIA-154 0,021 1,09 0,19 130 129 200 0,97 0,22
TUBERIA-155 0,066 1,71 0,52 129 128 200 1,48 0,17
TUBERIA-156 0,038 1,40 0,75 128 127 200 1,21 0,20
TUBERIA-157 0,111 0,84 0,02 148 149 200 0,81 0,02
TUBERIA-158 0,034 0,64 0,06 149 150 200 0,65 0,05
TUBERIA-160 0,035 0,77 0,05 107 108 200 0,67 0,07
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_f’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L
) (ms) Disefio
TUBERIA-161 0,013 0,46 0,08 109 108 200 0,41 0,07
TUBERIA-162 0,01 0,57 0,13 108 110 200 0,52 0,15
TUBERIA-163 0,023 0,44 0,03 111 110 200 0,45 0,03
TUBERIA-164 0,01 0,61 0,15 110 112 200 0,55 0,17
CO-173 0,033 0,60 0,05 52 75 200 0,61 0,04
CO-175 0,023 0,40 0,02 49 48 200 0,39 0,03
CO-177 0,047 0,63 0,03 91 92 200 0,62 0,03
CO-179 0,025 0,46 0,03 96 87 200 0,47 0,03
CO-181 0,028 0,58 0,06 106 107 200 0,58 0,05
CO-183 0,052 0,61 0,02 53 52 200 0,59 0,03
Tabla 43
Datos comparativos de alcantarillado pluvial HS en el programa SewerCAD.
SEWERCAD EXCEL
Slope . . . Velocida Capacida
Label (Calculated Velocit FIow/Ca}pacn E; Ez Diametr ng d de
y(m/s)  y(Desing) [Inicial Final o(mm)  Disefio L
) (m/s) Disefio
TUBERIA-1 0,019 1,16 0,26 1 2 250 1,19 0,35
TUBERIA-2 0,025 1,37 0,30 4 3 250 1,4 0,38
TUBERIA-3 0,026 1,49 0,25 3 2 300 1,52 0,33
TUBERIA-4 0,075 2,54 0,25 2 5 300 2,59 0,33
TUBERIA-5 0,028 1,80 0,73 6 5 250 1,93 0,64
TUBERIA-6 0,01 1,41 0,59 8 7 400 1,49 0,56
TUBERIA-7 0,01 1,62 0,56 7 5 500 1,71 0,54
TUBERIA-8 0,021 2,48 0,68 5 9 500 2,65 0,61
TUBERIA-9 0,016 1,49 0,41 10 9 350 1,55 0,45
TUBERIA-10 0,01 1,33 0,65 12 11 350 1,41 0,60
TUBERIA-11 0,01 1,51 0,57 11 9 450 1,6 0,55
TUBERIA-12 0,047 3,82 0,61 9 13 550 4,03 0,57
TUBERIA-13 0,01 1,26 0,54 14 13 350 1,34 0,53
TUBERIA-14 0,01 1,40 0,58 16 15 400 1,49 0,56
TUBERIA-15 0,025 2,26 0,60 15 13 400 2,39 0,57
TUBERIA-16 0,024 3,32 0,69 13 17 700 3,53 0,62
TUBERIA-17 0,01 1,41 0,58 19 18 400 1,49 0,56
TUBERIA-18 0,012 1,72 0,66 18 17 450 1,83 0,60
TUBERIA-19 0,051 4,63 0,59 17 20 700 4,89 0,56
TUBERIA-20 0,02 1,83 0,41 22 21 400 1,91 0,46
TUBERIA-21 0,023 2,17 0,65 21 20 400 2,31 0,59
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocit FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr d dg Cag%celda
) y (m/s) y (Desing) | Inicial Final o (mm) Disefio Disefio
(m/s)
TUBERIA-22 0,05 4,81 0,70 20 23 700 5,13 0,63
TUBERIA-23 0,049 4,78 0,74 23 24 700 5,13 0,65
TUBERIA-24 0,049 4,83 0,78 24 25 700 5,2 0,67
TUBERIA-25 0,048 4,83 0,81 25 26 700 5,22 0,69
TUBERIA-26 0,012 1,30 0,58 28 27 300 1,37 0,56
TUBERIA-27 0,01 1,44 0,65 27 26 400 1,53 0,59
TUBERIA-28 0,042 4,75 0,67 26 29 800 5,04 0,61
TUBERIA-29 0,034 2,11 0,54 38 39 300 2,22 0,53
TUBERIA-30 0,035 2,46 0,64 39 40 350 2,6 0,59
TUBERIA-31 0,055 3,30 0,57 40 41 400 3,49 0,55
TUBERIA-32 0,013 1,94 0,64 41 42 500 2,05 0,59
TUBERIA-33 0,017 2,12 0,57 42 46 500 2,22 0,54
TUBERIA-34 0,04 2,26 0,51 37 36 300 2,34 0,52
TUBERIA-35 0,064 3,12 0,48 36 35 350 3,27 0,50
TUBERIA-36 0,013 1,29 0,51 34 35 300 1,35 0,51
TUBERIA-37 0,031 2,67 0,79 35 43 400 2,88 0,68
TUBERIA-38 0,028 2,79 0,62 43 44 500 2,95 0,58
TUBERIA-39 0,034 3,10 0,65 44 45 500 3,29 0,60
TUBERIA-40 0,044 3,56 0,69 45 46 500 3,79 0,62
TUBERIA-41 0,042 3,92 0,68 46 47 600 417 0,61
TUBERIA-42 0,051 4,26 0,64 47 48 600 4,53 0,59
TUBERIA-44 0,095 3,27 0,65 49 50 250 3,47 0,60
TUBERIA-46 0,04 2,43 0,71 54 53 300 2,59 0,63
TUBERIA-47 0,057 3,06 0,57 53 52 350 3,22 0,55
TUBERIA-48 0,08 3,71 0,63 52 51 350 3,95 0,58
TUBERIA-49 0,064 3,62 0,61 51 50 400 3,82 0,57
TUBERIA-51 0,053 2,24 0,29 33 32 300 2,3 0,37
TUBERIA-52 0,045 2,37 0,49 32 31 300 2,48 0,50
TUBERIA-53 0,032 2,42 0,48 31 30 400 2,53 0,50
TUBERIA-54 0,04 2,71 0,48 30 55 400 2,82 0,50
TUBERIA-55 0,047 2,98 0,52 55 56 400 3,09 0,52
TUBERIA-56 0,038 2,89 0,73 56 57 400 31 0,64
TUBERIA-57 0,036 2,98 0,67 57 58 450 3,16 0,61
TUBERIA-58 0,021 2,47 0,73 58 59 500 2,64 0,64
TUBERIA-59 0,012 2,07 0,65 59 60 600 2,21 0,60
TUBERIA-60 0,013 2,16 0,67 60 61 600 2,29 0,60
TUBERIA-62 0,048 2,44 0,48 67 66 300 2,56 0,50
TUBERIA-63 0,033 2,36 0,60 66 65 350 2,5 0,57
TUBERIA-64 0,024 2,26 0,68 65 64 400 2,41 0,61
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocit FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr d dg Cag%celda
) y (m/s) y (Desing) | Inicial Final o (mm) Disefio Disefio
(m/s)

TUBERIA-65 0,04 2,85 0,61 64 61 400 3,01 0,57
TUBERIA-66 0,021 2,89 0,54 61 62 700 3,08 0,57
TUBERIA-67 0,016 2,60 0,62 62 63 700 2,84 0,61
TUBERIA-68 0,015 2,54 0,64 63 83 700 2,77 0,62
TUBERIA-70 0,015 3,21 0,85 29 68 900 3,46 0,70
TUBERIA-71 0,013 3,02 0,94 68 69 900 3,32 0,76
TUBERIA-72 0,014 3,11 0,92 69 70 900 3,41 0,75
TUBERIA-73 0,028 4,14 0,66 70 71 900 4,37 0,59
TUBERIA-74 0,03 4,30 0,64 71 72 900 4,54 0,58
TUBERIA-75 0,039 4,75 0,58 72 73 900 4,98 0,55
TUBERIA-77 0,032 2,06 0,55 75 74 300 2,08 0,34
TUBERIA-78 0,031 2,18 0,36 74 73 400 2,33 0,67
TUBERIA-79 0,037 4,88 0,72 73 76 900 5,19 0,63
TUBERIA-80 0,036 4,83 0,73 76 7 900 5,13 0,63
TUBERIA-81 0,015 1,44 0,62 79 78 300 1,54 0,58
TUBERIA-82 0,028 2,07 0,78 78 77 300 2,23 0,69
TUBERIA-83 0,033 4,74 0,78 77 80 900 5,09 0,67
TUBERIA-84 0,034 4,80 0,79 80 81 900 5,15 0,67
TUBERIA-85 0,012 2,41 0,76 83 82 700 2,65 0,70
TUBERIA-86 0,014 2,54 0,77 82 81 700 2,79 0,70
TUBERIA-87 0,032 4,97 0,82 81 84 1000 5,39 0,70
TUBERIA-88 0,026 1,68 0,61 86 85 250 1,78 0,57
TUBERIA-89 0,027 1,86 0,25 85 84 400 1,91 0,34
TUBERIA-90 0,03 4,90 0,79 84 98 1000 5,39 0,75
TUBERIA-91 0,031 4,97 0,79 98 99 1000 5,46 0,75
TUBERIA-92 0,031 4,98 0,80 99 100 1000 5,49 0,76
TUBERIA-93 0,031 4,98 0,80 100 101 1000 5,49 0,76
TUBERIA-94 0,03 4,00 0,80 101 102 1000 5,44 0,77
TUBERIA-95 0,054 2,35 0,33 93 94 300 2,43 0,40
TUBERIA-96 0,01 1,16 0,27 95 94 400 1,19 0,36
TUBERIA-97 0,026 2,21 0,52 94 96 400 2,29 0,52
TUBERIA-98 0,029 2,52 0,72 96 97 400 2,69 0,64
TUBERIA-99 0,036 1,82 0,43 137 138 250 2,34 0,72
TUBERIA-100 0,038 2,35 0,68 138 139 300 2,49 0,61
TUBERIA-101 0,122 2,59 0,11 136 130 300 2,64 0,22
TUBERIA-102 0,021 1,48 0,33 131 130 300 1,52 0,40
TUBERIA-103 0,032 1,83 0,36 135 134 300 1,89 0,42
TUBERIA-104 0,02 1,62 0,56 134 133 300 1,72 0,55
TUBERIA-105 0,01 1,41 0,56 133 132 400 1,48 0,55
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SEWERCAD EXCEL

Velocida .
Label (CaSI::?ﬁzte d Velocit FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr d dg Cag%celda
) y (m/s) y (Desing) | Inicial Final o (mm) Disefio Disefio
(m/s)

TUBERIA-106 0,058 2,70 0,24 132 130 400 2,77 0,33
TUBERIA-107 0,115 4,17 0,34 130 129 400 4,28 0,41
TUBERIA-108 0,051 3,08 0,51 129 128 400 3.2 0,52
TUBERIA-109 0,123 4,35 0,35 128 127 400 4,5 0,42
TUBERIA-110 0,11 4,19 0,38 127 123 400 4,33 0,43
TUBERIA-111 0,042 2,99 0,69 123 122 400 3.2 0,61
TUBERIA-112 0,154 4,92 0,21 122 114 500 5,02 0,31
TUBERIA-113 0,01 1,22 0,71 121 120 300 1,3 0,63
TUBERIA-114 0,03 1,99 0,56 120 119 300 2,1 0,54
TUBERIA-115 0,1 3,35 0,40 119 118 300 3,49 0,45
TUBERIA-116 0,095 3,49 0,52 118 117 300 3,61 0,52
TUBERIA-117 0,045 2,72 0,40 117 116 400 2,83 0,45
TUBERIA-118 0,07 3,36 0,38 116 115 400 3,49 0,44
TUBERIA-119 0,158 4,60 0,27 115 114 400 471 0,36
TUBERIA-120 0,11 5,08 0,44 114 113 500 5,29 0,47
TUBERIA-121 0,116 5,17 0,27 113 112 600 5,29 0,36
TUBERIA-122 0,109 5,15 0,30 112 111 600 5,31 0,68
TUBERIA-123 0,105 5,14 0,32 111 110 600 5,29 0,40
TUBERIA-124 0,052 4,06 0,50 110 109 600 4,25 0,51
TUBERIA-125 0,045 3,93 0,59 109 108 600 4,15 0,56
TUBERIA-126 0,035 3,62 0,71 108 107 600 3,85 0,63
TUBERIA-127 0,033 3,53 0,72 107 106 600 3.8 0,65
TUBERIA-128 0,029 3,38 0,73 106 105 600 3,66 0,70
TUBERIA-129 0,053 4,35 0,63 105 104 600 4.6 0,59
TUBERIA-130 0,044 4,08 0,74 104 103 600 4,38 0,65
TUBERIA-131 0,132 2,74 0,12 124 125 300 2,74 0,23
TUBERIA-132 0,024 1,78 0,53 125 126 300 1,88 0,53
TUBERIA-134 0,036 2,35 0,79 87 88 300 2,52 0,68
TUBERIA-135 0,01 1,30 0,59 89 88 350 1,36 0,56
TUBERIA-136 0,011 1,76 0,66 88 90 500 1,87 0,68
TUBERIA-137 0,01 1,06 0,60 91 90 250 1,12 0,38
TUBERIA-138 0,01 1,81 0,69 90 92 550 1,93 0,45
CO-148 0,052 2,00 0,31 34 33 250 2,06 0,39
CO-150 0,031 1,85 0,63 33 54 250 1,97 0,58
CO-152 0,02 1,40 0,49 30 29 250 1,47 0,50
CO-154 0,032 1,68 0,40 68 67 250 1,74 0,44
CO-162 0,023 1,44 0,43 74 65 250 1,49 0,47
CO-164 0,026 1,80 0,48 86 87 300 1,88 0,50
CO-166 0,094 2,54 0,26 48 49 250 2,59 0,34

Continua
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Tabla 44
Datos comparativos de alcantarillado sanitario HS en el programa SewerCAD.
SEWERCAD EXCEL
Slope . . . Velocida Capacida
Label (Calculated Velocity FIow/Ca}paut Pz_ I_?’z Diametr ng d de
) (m/s) y (Desing) | Inicial Final o (mm) Disefio Disefio
(m/s)

TUBERIA-1 0,052 0,42 0,15 1 2 200 0,45 0,02
TUBERIA-2 0,052 0,48 0,01 2 3 200 0,45 0,02
TUBERIA-3 0,032 0,43 0,02 5 4 200 0,46 0,03
TUBERIA-4 0,03 0,47 0,03 4 3 200 0,52 0,03
TUBERIA-5 0,066 0,73 0,03 3 6 200 0,77 0,03
TUBERIA-6 0,026 0,53 0,04 7 6 200 0,59 0,05
TUBERIA-7 0,013 0,5 0,08 9 8 200 0,49 0,10
TUBERIA-8 0,01 0,54 0,12 8 6 200 0,52 0,14
TUBERIA-9 0,021 0,84 0,13 6 10 200 0,8 0,16
TUBERIA-10 0,016 0,46 0,05 11 10 200 0,45 0,07
TUBERIA-11 0,015 0,49 0,06 13 12 200 0,45 0,08
TUBERIA-12 0,01 0,5 0,10 12 10 200 0,48 0,13
TUBERIA-13 0,042 1,25 0,14 10 14 200 1,18 0,17
TUBERIA-14 0,01 0,45 0,09 15 14 200 0,42 0,11
TUBERIA-15 0,016 0,54 0,07 17 16 200 0,46 0,09
TUBERIA-16 0,023 0,71 0,09 16 14 200 0,65 0,11
TUBERIA-17 0,018 1,06 0,22 14 18 200 0,99 0,26
TUBERIA-18 0,037 1,38 0,18 18 19 200 1,28 0,22
TUBERIA-19 0,015 0,51 0,07 24 23 200 0,45 0,09
TUBERIA-20 0,012 0,55 0,10 23 22 200 0,53 0,13
TUBERIA-21 0,016 0,64 0,11 22 19 200 0,6 0,13
TUBERIA-22 0,054 1,68 0,18 19 25 200 1,59 0,22
TUBERIA-23 0,022 0,57 0,06 31 30 200 0,53 0,07
TUBERIA-24 0,024 0,67 0,08 30 29 200 0,55 0,10
TUBERIA-25 0,024 0,72 0,09 29 25 200 0,66 0,11
TUBERIA-26 0,052 1,75 0,21 25 32 200 1,63 0,25
TUBERIA-27 0,05 1,75 0,22 32 36 200 1,63 0,26
TUBERIA-28 0,054 1,83 0,22 36 40 200 1,69 0,27
TUBERIA-29 0,047 1,76 0,23 40 44 200 1,65 0,28
TUBERIA-30 0,015 0,42 0,05 46 45 200 0,47 0,06
TUBERIA-31 0,011 0,49 0,09 45 44 200 0,45 0,11
TUBERIA-32 0,036 1,64 0,25 44 48 200 1,53 0,31
TUBERIA-33 0,032 2,40 0,51 20 21 250 2,40 0,62
TUBERIA-34 0,057 3,32 0,16 21 28 600 3,10 0,19
TUBERIA-35 0,025 1,99 0,42 26 27 250 1,94 0,51
TUBERIA-36 0,044 2,87 0,54 21 28 250 2,01 0,66
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio
TUBERIA-37 0,057 4,15 0,24 28 35 600 3,90 0,30
TUBERIA-38 0,036 2,25 0,39 33 34 200 2,24 0,47
TUBERIA-39 0,04 2,89 0,43 34 35 300 2,84 0,53
TUBERIA-40 0,038 3,93 0,26 35 39 700 3,72 0,31
TUBERIA-41 0,032 2,13 0,39 37 38 200 2,13 0,48
TUBERIA-42 0,035 2,78 0,46 38 39 300 2,74 0,56
TUBERIA-43 0,021 3,47 0,37 39 43 700 3,33 0,45
TUBERIA-44 0,021 1,94 0,35 41 42 300 1,85 0,43
TUBERIA-45 0,01 1,84 0,49 42 43 400 1,83 0,60
TUBERIA-46 0,025 3,94 0,33 43 47 800 3,77 0,40
TUBERIA-47 0,049 5,1 0,27 a7 92 800 4,84 0,34
TUBERIA-48 0,037 0,52 0,03 57 58 200 0,58 0,03
TUBERIA-49 0,039 0,73 0,05 58 59 200 0,70 0,07
TUBERIA-50 0,051 0,95 0,07 59 60 200 0,81 0,09
TUBERIA-51 0,039 0,92 0,09 60 61 200 0,83 0,11
TUBERIA-52 0,071 1,14 0,08 61 62 200 0,96 0,09
TUBERIA-53 0,078 1,18 0,07 62 63 200 1,00 0,09
TUBERIA-54 0,089 1,24 0,07 63 70 200 1,07 0,09
TUBERIA-55 0,05 0,74 0,04 56 55 200 0,82 0,05
TUBERIA-56 0,06 0,95 0,06 55 54 200 0,87 0,08
TUBERIA-57 0,013 0,32 0,03 53 54 200 0,36 0,04
TUBERIA-58 0,034 0,91 0,10 54 64 200 0,88 0,12
TUBERIA-59 0,027 0,9 0,12 64 65 200 0,85 0,15
TUBERIA-60 0,032 1,02 0,13 65 66 200 0,93 0,16
TUBERIA-61 0,045 1,2 0,13 66 67 200 1,10 0,15
TUBERIA-62 0,040 1,17 0,15 67 68 200 1,21 0,19
TUBERIA-63 0,060 1,38 0,15 68 69 200 1,41 0,18
TUBERIA-64 0,083 1,58 0,14 69 70 200 1,66 0,17
TUBERIA-65 0,089 1,84 0,15 70 71 200 1,87 0,19
TUBERIA-67 0,044 0,87 0,05 75 74 200 0,75 0,07
TUBERIA-68 0,054 1,03 0,07 74 73 200 0,83 0,09
TUBERIA-69 0,073 1,23 0,08 73 72 200 0,97 0,09
TUBERIA-70 0,067 1,26 0,09 72 71 200 1,10 0,11
TUBERIA-71 0,024 1,23 0,18 71 81 250 1,19 0,22
TUBERIA-72 0,013 1,00 0,22 81 80 250 0,96 0,26
TUBERIA-74 0,053 0,56 0,02 52 51 200 0,60 0,03
TUBERIA-75 0,042 0,51 0,02 51 50 200 0,57 0,03
TUBERIA-76 0,03 0,6 0,05 50 49 200 0,67 0,06
TUBERIA-77 0,037 0,71 0,05 49 76 200 0,69 0,07
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SEWERCAD EXCEL

Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio
TUBERIA-78 0,042 0,81 0,06 76 77 200 0,74 0,08
TUBERIA-79 0,037 0,87 0,09 77 78 200 0,81 0,11
TUBERIA-80 0,035 0,92 0,10 78 79 200 0,89 0,13
TUBERIA-81 0,022 0,81 0,12 79 80 200 0,78 0,15
TUBERIA-82 0,011 1,01 0,35 80 82 200 1,00 0,42
TUBERIA-83 0,010 0,99 0,36 82 83 200 0,98 0,44
TUBERIA-85 0,010 1,02 0,37 48 90 200 1,00 0,45
TUBERIA-86 0,02 0,47 0,04 91 90 200 0,52 0,05
TUBERIA-87 0,029 1,85 0,27 90 89 200 1,46 0,33
TUBERIA-88 0,047 2,21 0,25 89 88 200 1,73 0,31
TUBERIA-89 0,031 1,9 0,27 88 87 200 1,53 0,34
TUBERIA-90 0,025 1,76 0,30 87 86 200 1,43 0,37
TUBERIA-91 0,042 2,13 0,26 86 83 200 1,69 0,32
TUBERIA-92 0,009 1,29 0,40 83 84 250 1,2 0,49
TUBERIA-93 0,016 1,62 0,03 84 85 250 1,42 0,43
TUBERIA-94 0,018 1,7 0,34 85 103 250 1,48 0,41
TUBERIA-96 0,032 4,29 0,50 92 93 600 4,27 0,61
TUBERIA-97 0,035 4,47 0,48 93 94 600 4,45 0,59
TUBERIA-98 0,04 4,72 0,46 94 95 600 4,67 0,57
TUBERIA-99 0,036 0,66 0,05 97 96 200 0,74 0,06
TUBERIA-100 0,033 0,71 0,07 96 95 200 0,63 0,08
TUBERIA-102 0,04 4,74 0,46 95 98 600 4,66 0,57
TUBERIA-103 0,018 0,48 0,05 100 99 200 0,48 0,06
TUBERIA-104 0,029 0,68 0,06 99 98 200 0,61 0,08
TUBERIA-105 0,044 49 0,45 98 101 600 4,83 0,55
TUBERIA-106 0,012 1,47 0,38 103 102 250 1,31 0,46
TUBERIA-107 0,019 1,72 0,34 102 101 250 1,51 0,42
TUBERIA-108 0,032 4,35 0,51 101 104 600 4,35 0,62
TUBERIA-109 0,03 0,53 0,04 106 105 200 0,59 0,04
TUBERIA-110 0,025 0,56 0,05 105 104 200 0,57 0,06
TUBERIA-111 0,03 4,26 0,52 104 121 600 4,26 0,63
TUBERIA-112 0,028 414 0,53 121 122 600 417 0,65
TUBERIA-113 0,027 4,15 0,42 122 123 700 4,04 0,51
TUBERIA-114 0,028 4,19 0,42 123 124 700 4,06 0,51
TUBERIA-115 0,035 4.6 0,39 124 125 700 4,44 0,48
TUBERIA-116 0,033 45 0,40 125 126 700 4,35 0,48
TUBERIA-117 0,056 0,71 0,03 113 114 200 0,78 0,04
TUBERIA-118 0,016 0,47 0,06 115 114 200 0,45 0,07
TUBERIA-119 0,026 0,73 0,09 114 116 200 0,68 0,11
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SEWERCAD EXCEL
Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio
TUBERIA-120 0,032 0,88 0,10 116 117 200 0,76 0,12
TUBERIA-121 0,02 0,74 0,11 117 118 200 0,67 0,14
TUBERIA-122 0,013 0,64 0,13 118 119 200 0,58 0,15
TUBERIA-123 0,023 0,78 0,11 119 120 200 0,72 0,13
TUBERIA-124 0,031 0,87 0,10 120 124 200 0,84 0,12
TUBERIA-125 0,05 0,59 0,03 161 162 200 0,62 0,03
TUBERIA-126 0,039 0,74 0,06 162 163 200 0,71 0,07
TUBERIA-127 0,118 0,75 0,02 160 154 200 0,84 0,02
TUBERIA-128 0,019 0,23 0,04 155 154 200 0,47 0,04
TUBERIA-129 0,034 0,52 0,04 159 158 200 0,63 0,04
TUBERIA-130 0,02 0,56 0,05 158 157 200 0,51 0,06
TUBERIA-131 0,01 0,45 0,09 157 156 200 0,42 0,10
TUBERIA-132 0,052 0,88 0,05 156 154 200 0,82 0,06
TUBERIA-133 0,109 1,28 0,06 154 153 200 1,18 0,08
TUBERIA-134 0,052 1 0,08 153 152 200 0,97 0,10
TUBERIA-135 0,128 1,39 0,06 152 151 200 1,28 0,08
TUBERIA-136 0,096 1,26 0,07 151 147 200 1,11 0,09
TUBERIA-137 0,018 0,73 0,12 147 146 200 0,69 0,15
TUBERIA-138 0,2 1,74 0,06 146 138 200 1,6 0,08
TUBERIA-139 0,015 0,44 0,05 145 144 200 0,44 0,06
TUBERIA-140 0,032 0,63 0,05 144 143 200 0,7 0,06
TUBERIA-141 0,101 1,02 0,04 143 142 200 1,13 0,05
TUBERIA-142 0,096 1,08 0,05 142 141 200 1,21 0,06
TUBERIA-143 0,055 0,93 0,06 141 140 200 0,84 0,08
TUBERIA-144 0,065 1,04 0,07 140 139 200 0,92 0,08
TUBERIA-145 0,16 1,46 0,05 139 138 200 1,43 0,07
TUBERIA-146 0,145 1,84 0,10 138 137 200 1,61 0,12
TUBERIA-147 0,125 1,76 0,10 137 136 200 1,69 0,13
TUBERIA-148 0,131 1,83 0,11 136 135 200 1,72 0,13
TUBERIA-149 0,142 1,91 0,11 135 134 200 1,8 0,13
TUBERIA-150 0,032 1,15 0,15 134 133 200 1,07 0,19
TUBERIA-151 0,047 1,36 0,15 133 132 200 1,25 0,18
TUBERIA-152 0,036 1,27 0,16 132 131 200 1,19 0,19
TUBERIA-153 0,03 1,2 0,17 131 130 200 1,12 0,21
TUBERIA-154 0,021 1,07 0,19 130 129 200 1 0,23
TUBERIA-155 0,066 1,62 0,15 129 128 200 .1.54 0,18
TUBERIA-156 0,038 1,36 0,17 128 127 200 1,25 0,21
TUBERIA-157 0,111 0,75 0,02 148 149 200 0,81 0,02
TUBERIA-158 0,034 0,6 0,04 149 150 200 0,68 0,05
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SEWERCAD EXCEL

Velocida .

Label (CaSI::?ﬁzte d Velocity FIow/quacit If’z_ I_?’z Diametr ng Cag%celda
(m/s) y (Desing) Inicial Final o (mm) Disefio L

) (m/s) Disefio
TUBERIA-160 0,035 0,74 0,06 107 108 200 0,67 0,08
TUBERIA-161 0,013 0,45 0,06 109 108 200 0,41 0,08
TUBERIA-162 0,01 0,58 0,13 108 110 200 0,52 0,16
TUBERIA-163 0,023 0,42 0,03 111 110 200 0,47 0,04
TUBERIA-164 0,01 0,69 0,14 110 112 200 0,58 0,17
CO-173 0,052 0,55 0,02 53 52 200 0,59 0,03
CO-175 0,032 0,56 0,04 52 75 200 0,62 0,05
CO-177 0,023 0,38 0,02 49 48 200 0,41 0,03
CO-179 0,043 0,58 0,03 91 92 200 0,64 0,04
CO-181 0,025 0,43 0,03 96 87 200 0,49 0,04
CO-183 0,026 0,54 0,05 106 107 200 0,61 0,06

El analisis de resultados en el software SewerCAD nos muestra que existe una pequefia

diferencia sin embargo no afecta en el disefio ya que los resultados se encuentran dentro de

los parametros establecidos.
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CAPITULO VII

7. Presupuesto Referencial

El presupuesto referencial del proyecto se realiz6 en base al Reporte General de Rubros-
abril 2019, proporcionado por el Gobierno Auténomo Descentralizado de Rumifiahui,
especificamente por el DAPAC-R, dentro de estos rubros se considera costos de mano de obra,
materiales e instalacion, entre otros.

El presupuesto del presente proyecto se encuentra dividido en dos partes, la alternativa N°
1 contempla en usos de tuberias de PVC para el alcantarillado sanitario y pluvial; mientras
que la alternativa N° 2 plantea el uso de tuberias de hormigdn simple tanto para alcantarillado
sanitario como para el pluvial.

En el ANEXO H, se encuentran realizadas las dos alternativas de disefio, con sus
respectivas cantidades y precios.

En la tabla 45 se presenta un resumen del presupuesto referencial tanto en PVC como en
Hormigon.

Tabla 45
Resumen presupuesto referencial

PRESUPUESTO REFERENCIAL

HORMIGON
SANITARIO PVC SIMPLE
Excavacion $ 23.598,09 $23.810,94
Tuberias $ 304.717,58 $174.729,37
Pozos de Revisién  $192.978,85 $ 183.190,77
Varios $ 539.806,95 $702.822,73
PLUVIAL
Excavacion $21.030,48 $21.137,44
Tuberias $ 835.276,51 $ 559.655,71
Pozos de Revisién  $ 153.273,41 $161.541,70
Varios $601.063,67 $917.570,24

TOTAL $ 2.671.745,54 $ 2.744.458,90
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7.1.Andlisis de Precios Unitarios

El andlisis de precios unitarios del proyecto se lo realizo en base al Reporte General de
Rubros- abril 2019 como se mencioné anteriormente, dentro del analisis de cada rubro se
contempla los costos directos e indirectos; dentro de los costos directos encontramos las
herramientas, mano de obra, equipos y materiales; mientras que los costos indirectos
comprenden gastos administrativos, imprevistos, impuestos y seguros.

En el ANEXO H, se puede Analisis de precios unitarios de cada rubro correspondiente al

alcantarillado sanitario y pluvial.

7.2.Especificaciones Técnicas

Las especificaciones técnicas fueron proporcionadas por el Departamento de Agua Potable,

Alcantarillado y comercializacion del canton Rumifiahui, y se encuentran en el ANEXO H.
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CAPITULO VIII

8.1.Conclusiones

e Se verifico la altimetria del eje de la red actual de alcantarillado con un GPS
proporcionado por la DAPAC-R, obteniendo resultados que se encuentran dentro del

error maximo permitido.

e El levantamiento catastral y el uso de la cAmara VeriSigh nos ayud6 a determinar que
el actual sistema de alcantarillado combinado se encuentra deteriorado, ademas, desde
la fecha construccion han pasado mas de 40 afios, por lo que ya ha cumplido con su

tiempo de vida util y es necesario realizar un nuevo disefio.

e Para el calculo hidraulico del alcantarillado sanitario se utilizé aportaciones de caudal

de infiltracion, caudal sanitario de aguas servidas y conexiones ilicitas.

e Se ejecutdé un modelamiento hidraulico en SewerCAD V8i del nuevo disefio de
alcantarillado sanitario y pluvial, y se determind que no existe gran diferencia entre los

resultados obtenidos en el software y la hoja electronica de Excel.

e Se realizd un presupuesto referencial de las dos alternativas de material PVC y
Hormigon Simple, y a través el analisis de precios unitarios se determind que se debe
emplear tuberias de PVC.

e El nuevo sistema de alcantarillado sanitario tiene una longitud total de 9,28 Km y un
didmetro de 200mm vy el pluvial tiene 8,21 Km con didmetros de 250 mm hasta los

1000mm.
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8.2.Recomendaciones

Para el redisefio se debe realizar un buen andlisis al catastro efectuado y verificar estado
actual de las tuberias y lo pozos de revision, no omitir ninguna observacion, para que

de esta manera el nuevo disefio contemple todas esas falencias y les dé solucion.

Para el nuevo disefio del sistema de alcantarillado se recomienda realizar mantenimiento

paulatinamente para evitar acumulacion de basura o sedimentos en las alcantarillas.

En la etapa de ejecucion del proyecto los procesos constructivos deben ser elaborados

correctamente para evitar errores que pueden poner en riego el disefio realizado.

Socializar con los habitantes del sector de estudio, comunicarles que tipo de proyecto
se va realizar en la zona, cuales son los beneficios que ellos van a recibir como
moradores, y pedir su autorizacion para realizar los trabajos que impliquen ingresar a

sus lotes o viviendas.
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