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EXTRACTO

El presente trabajo contiene el Disefio del Proyecto de Alcantarillado Combinado
de la Comunidad de Santa Inés del Canton Pablo Sexto de la Provincia de Morona
Santiago, solicitado por la Municipalidad de esa ciudad. Este trabajo se presenta
de una manera que facilite una comprension de los trabajos que se realizaran de
la decision adoptada, asi como los calculos efectuados para dimensionar las
estructuras que componen los sistemas de alcantarillado y tratamiento de las

aguas residuales.

La memoria técnica presenta un andlisis de la situacion actual de la comunidad, el
calculo de la alternativa analizada, ademas el disefio de la planta de tratamiento.
La memoria conjuntamente con los planos y anexos de calculo completan el
Informe Final para consideracion de la llustre Municipalidad del Pablo Sexto, para

su revision y analisis.

ABSTRACT

This work contains the Design of Combined Sewer Project town of Santa Inés
Pablo Sexto County, in the province of Morona Santiago, requested by the
Municipality of that city. This work is presented in a way that facilitates an
understanding of the work to be undertaken of the decision and the calculations for

sizing the structures that make up the sewage and wastewater treatment.

The technical report presents an analysis of the current situation of the community,
the calculation of the alternatives analyzed, as well as the design of the treatment
plant. Memory together with the plans and schedules for calculating complete the
final report for consideration by the Municipality of Paul the Sixth, for review and

analysis.
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CAPITULO 1
1. ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Desde la antigledad los grupos humanos que vivian en sociedad se sabe que
buscaban sitios cercanos a los rios, para abastecerse de agua, por lo tanto desde

esas épocas ya se generaban las aguas residuales.

Toda la poblacién mundial genera desperdicios tanto sélidos como liquidos o
combinaciones de los dos a los que se les conoce como “aguas residuales o
aguas servidas”, que se producen por los diferentes usos que se le da al agua ya

sea para uso doméstico, industrial o comercial.

La Direccién de Agua Potable y Alcantarillado de los Municipios de cada zona es
responsable de la dotacién de los servicios basicos de alcantarillado y agua
potable, en este caso el Gobierno Autonomo del Cantén Pablo Sexto se encuentra
desarrollando varios estudios de saneamiento de las areas de expansion del
cantén, uno de estos estudios es el que se propone sacar adelante en el presente
trabajo, el cual estara regido por las normativas emitidas por la EMAPQ y el ex

IEOS.

El presente trabajo tiene como objetivo académico demostrar el resultado de los
conocimientos teoricos y practicos adquiridos en las aulas durante las diferentes
horas de clase, los mismos que seran aplicados en forma precisa, concisa y de

facil entendimiento para beneficio de la sociedad, mediante el disefio del sistema
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de alcantarillado combinado para la comunidad Santa Inés del Cantén Pablo Sexto
Provincia de Morona Santiago, el cual se basara y cumplird con las normas y
parametros establecidos por la EMAPQ y ex IEOS, ya que esta municipalidad es
de reciente creacion y no posee Normas y Parametros para Alcantarillado y Agua

Potable.

Una vez culminada esta tesis se podra cubrir la necesidad primordial de la
comunidad de Santa Inés que es la captacion, conduccion y tratamiento de las

aguas servidas.

Para la ejecucion de los estudios del sistema de alcantarillado, se iniciara con un
analisis de la situacion actual, una compilacién de informacién basica vinculada

con el &rea del proyecto y la apreciacion de los problemas a ser resueltos.

La informacion que ha compilado de base para el presente estudio fueron
obtenidos de varias fuentes oficiales, las cuales son; Instituto Nacional de
Estadistica y Censos INEC, Instituto Geografico Militar IGM, Distrito Metropolitano
de Quito DMQ, Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda MIDUVI, Normas,
Instituto Nacional de Meteoroldgico e Hidrolégico INAMHI, ademas de todas las
investigaciones salidas de campo y encuestas que fueron realizadas en la zona

del proyecto.

1.2. ANTECEDENTES.

La municipalidad del canton Pablo Sexto ante la necesidad de brindar los servicios
basicos a sus comunidades y el Departamento de Planificacién Urbana y Rural
del cantén en su afan de realizar un desarrollo ordenado y planificado a previsto
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para este afo 2011, el diseiio del Sistema de Alcantarillado en la comunidad de

Santa Inés de la ciudad de Pablo Sexto.

Por gestion de la Municipalidad del Canton Pablo Sexto con la Carrera de
Ingenieria Civil de la Escuela Politécnica del Ejército, se ha considerado la
realizacion del mencionado proyecto con el cual se dard una solucién de

saneamiento requerido por esta poblacion.

Actualmente, los asentamientos humanos que se encuentran en esta comunidad,
con el afan de solucionar de alguna manera el problema de la evacuacion de las
aguas servidas, utilizan pozos sépticos, realizando en algunos casos descargas
directas hacia riachuelos existentes en el sector, de una manera muy precaria
ocasionando problemas que atentan a la salud de los moradores del sector y

contaminando el medio ambiente.

Por lo que el estudio y disefio de la red de alcantarillado combinado que se
propone realizar debe contar con un sistema de tratamiento primario y estar de
acuerdo a las normas y especificaciones técnicas establecida por la EMAPQ y ex

IEOS, que se tomara como referencia.

1.3. OBJETIVO

Mejorar el nivel de vida de las personas y minimizar los problemas de insalubridad
de la comunidad de Santa Inés, mediante el disefio del sistema de alcantarillado

para la comunidad de Santa Inés del canton Pablo Sexto-Morona Santiago.
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1.4. JUSTIFICACION

Con la presente tesis se pretende dar solucién definitiva al tratamiento de aguas
residuales o aguas servidas de la comunidad Santa Inés del Canton Pablo Sexto-
Morona Santiago, dotando de un servicio basico como es el sistema de
alcantarillado que al momento no poseen, mejorando asi el nivel de vida de todas
las personas que viven en esta comunidad, minimizando el impacto ambiental en
la zona y generando oportunidades de desarrollo turistico ecologico al ser una

comunidad nativa Shuar.

1.5. ALCANCE

Se propone como solucién para los problemas expuestos en este trabajo de la
comunidad Santa Inés, la implementacion de un sistema de alcantarillado
combinado sanitario. Adicionalmente se propondra una unidad para el tratamiento

de aguas servidas para posteriormente ser evacuadas al rio Namakim.

Estos disefios estan sujetos a especificaciones y regulaciones técnicas dadas por

la EMAAP-Q y por el Instituto de Obras Sanitarias ex IEOS.

Se presentara ademas los parametros de disefio en los que se especificaran
actividades y rubros, memoria de calculo, planos del disefio del sistema de
alcantarillado, planos de la planta de tratamiento, el analisis de precios unitarios y

el presupuesto total del proyecto.
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CAPITULO 2

2. MARCO URBANO DEL PROYECTO

2.1. ASPECTOS FISICOS
2.1.1. Ubicacion Geograficay Clima

El cantén Pablo Sexto es uno de los doce cantones de la provincia de Morona
Santiago que fue creado inicialmente por un grupo de personas provenientes
especialmente de las provincias de Azuay y Cafiar a través de un programa de
colonizacion del CREA, por el afio de 1969. Se encuentra bafiado por el rio Palora

y el rio Tuna Chiguaza.

El 17 de octubre del 2001 se procede a la Cantonizacién de Pablo Sexto mediante

Decreto Ley N0.2001-52 .

La cabecera cantonal de Pablo Sexto, lleva su mismo nombre se encuentra
ubicada geograficamente (GPS) en los 9.787.087 de Longitud Norte y en
17.831.003 de Latitud Este. Lo que representa Latitud 1° 55’ 36” Sur y Longitud

78° 01’ 26” Longitud Oeste. Se encuentra a una altitud de 1.095 msnm.

El canton Pablo Sexto posee una area de 1.352 Km2 .
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Grafico 2.1 Mapa Geografico de la provincia de Morona Santiago

La cabecera cantonal es Pablo Sexto y cuenta con las siguientes comunidades:
Sangay, Santa Inés, Shawi, Sintinis, El Rosario (VIII Cooperativa), Kunamp,

Kunkup y Yamanunka,
Los limites cantonales se presentan a continuacion:
AL NORTE: Con el Cantén Palora y la Provincia de Chimborazo
AL SUR : Canton Huamboyay Morona
AL ESTE : Con los Cantones Huamboya y Palora y Provincia de Pastaza

AL OESTE : Conla provincia de Chimborazo
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Grafico 2.2. Mapa de las comunidades del Cantén Pablo Sexto.

El proyecto se encuentra ubicado en la parte nor-este de la cuidad de Pablo Sexto,

cabera cantonal y la comunidad Shawi.

El proyecto de disefio del sistema de alcantarillado combinado, tendra un alcance
total a la poblacién de la comunidad de Santa Inés que tiene una superficie de 20

hectareas y una poblacion de 201 habitantes actualmente.

2.1.2. Caracteristicas Climaticas.

La caracteristica climatologica de la zona es subtropical o tropical himedo, con
temperaturas entre los 12° C a los 27° C, obteniendo un promedio anual de 21° C
y humedad relativa alta durante todo el afio, por encontrarse en zona de

barlovento la precipitacion es alta, alcanzando de 2.500 a 4.000 mm/afio, con
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mayor presencia de lluvias en la parte norte por la accion directa de los vientos

amazonicos.

Foto 2.1 Climay vegetacién del lugar.

2.2. TOPOGRAFIAY RELIEVE

2.2.1. Orografia

El Valle Upano — Palora y la zona del canton Pablo Sexto cuenta con terrenos
ligeramente ondulados cuya altitud maxima va de 1100 a 1350 metros sobre el
nivel del mar. La cabecera cantonal se encuentra a 1095,08 m. En los bordes de
los rios existen barrancos de dificil acceso, con profundidades hasta de 500
metros, pero que una vez ascendido a sus riveras, se ven grandes planicies de

terrenos ondulados.
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En la parte occidental, proxima al Parque Nacional Sangay y volcan del mismo
nombre, los terrenos son irregulares por contar con vertientes profundas,
quebradas secas y encafionadas. Se puede anotar las elevaciones que se

encuentran dentro de la jurisdiccion cantonal, desde el sur hacia el norte:

e Volcan Sangay 5230 msnm.

e Cordillera Chinchillay 4333 msnm.

e Cordillera Shilile 4020 msnm.

e Cordillera de Supaycahuan 4126 msnm.
e Cordillera Pailacaja 4060 msnm.

e Cordillera de Huamboya 3750 msnm.

e \olcan el Altar 5319 msnm.

Foto 2.2 Vista aérea de la Comunidad Santa Inés

2.2.2. Hidrografia
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El valle del Palora — Tuna Chiguaza, es rico en fuentes hidricas; esto significa que
en toda la geografia regional se distribuye en rios y pequefas vertientes, recursos
que hacen posible la poblacién humana y garantizan las actividades agricolas y

ganaderas de la region.

Pequefias vertientes:

Las més conocidas: Tunants, Najempaim, Namakim, Shawi, Paantin, Yankunts,

Vertientes de Mayor Caudal:

Estos recursos son: El rio Palora, ElI Tuna Chiwias, el rio Huamboya, y Namakim

2.2.3. Condicién Actual

La comunidad de Santa Inés, presenta una poblacién dispersa no tiene una
planificacion urbanistica definido, sus calles o pasajes no tiene el respectivo
disefio vial, la zona del proyecto esta rodeada de montanas cuyas pendientes son

utilizadas para la agricultura, la cota méas alta esta a 1015 msnm.

Se ha elegido como cuerpo receptor del presente proyecto Namakim, debido a su
tamafio y gran caudal lo cual facilitara la autodepuracion de sus aguas a

condiciones aceptables.
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2.3. DESCRIPCION BREVE DE ASPECTOS SOCIO CULTURALES Y

ECONOMICOS
2.3.1. Encuestas

Para poder evidenciar los aspectos socio-culturales de la poblacién, se disefio una
encuesta que se aplicé a toda la poblacion, a cada nudcleo familiar, con los

siguientes parametros:

Resultado de la encuesta aplicada en la Comunidad Santa Inés

FECHA: MAYO DEL 2011
PROVINCIA: MORONA SANTIAGO
CANTON: PABLO SEXTO
COMUNIDAD: SANTA INES

El 100% de las personas encuestadas son nativos Shuaras de la zona, que es

netamente agricola y ganadera.

CUALES SON LAS ENFERMEDADES
MAS COMUNES?

id gripe W parasitosis M todas
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El 42% de las personas encuestada presentan cuadros de parasitosis, el 14%
presenta parasitosis y gripe como enfermedades mas comunes en la zona, esto
da como resultado que méas del 50% de las personas de la comunidad sufren de

parasitosis.

ACTIVIDAD A LA QUE SE DEDICA?

M agricultor m profesora M servidor publico

3% 5%

El 92% de la poblacion de Santa Inés se dedica a la agricultura, el 5% son

empleados publicos y el 3% se dedican a la docencia.

TIPO DE VIVIENDA

i arrendado ' propia

6%
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El 94% de las personas que viven en Santa Inés tienen vivienda propia y el 6%

arriendan.

VIVIENDA CONSTRUIDA POR EL MIDUVI?

B no si

Del total de viviendas, el 58% fueron construidas por el MIDUVI, y el 42% lo

realizaron con otros recursos.

CUENTA CON BANO?

D adentro [afuera Eno
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El 45% de las viviendas cuentan con bafo fuera de la vivienda, el 33% de las

viviendas tiene el bafio dentro de la casa y el 22% no tiene bafio.

TIENE POZO SEPTICO?

Mno Wisi M(enblanco)

El 72% de las viviendas no cuenta con pozo séptico, solamente el 28% cuenta con

pozo séptico.

SACA LA BASURAELDIA
DETERMINADO?

M no Lisi u(enblanco)
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En la comunidad de Santa Inés, la recoleccion de basura se realizan los dias
lunes, el 64% de las familias si sacan su basura este dia, el 36% no saca su

basura el dia determinado para la recoleccion.

HIERVE EL AGUA QUE TOMA?

Eno [Esi M (enblanco)

3%

El 97% de las personas encuestadas no hierven el agua que toman, solamente el
3% hierven el agua antes de beber, afianzando asi el resultado de que mas del

50% de las personas que viven en esta comunidad sufren de parasitosis.

Esta informacion se tomo in-situ, encuestando a una poblacion total de 201

personas, 36 familias.

Luego de realizarse la encuesta a los moradores del sector se obtuvo que la

poblacion actual es de 201personas.

26



2.4. SERVICIOS DE INFRAESTRUCTURA URBANA EXISTENTE

La comunidad Santa Inés cuenta con los siguientes servicios basicos:

2.4.1 Sistema de Agua Potable

La comunidad en el area de estudio cuenta con un abastecimiento permanente de

agua potable, la misma que nos potabilizada sino Gnicamente entubada.

Por adjuntar caracteristicas del agua que entregara el Municipio de pablo Sexto.

Foto 2.3 Pozo de Agua de la Comunidad

2.4.2. Sistema de Energia Eléctricay Telefonia

El sector dispone de servicio eléctrico las 24 horas del dia y esta a cargo de la
Empresa Eléctrica de Morona que pertenece al interconectado de la Empresa

Eléctrica Centro Sur.
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En lo referente a servicio telefénico, en su gran mayoria poseen servicios celulares
con limitada cobertura en ciertos sectores de la comunidad. Nadie posee telefonia

fija ni satelital.

2.4.3. Sistema de Recoleccion de Derechos Soélidos

De acuerdo a la planificacion del Gobiernos Autbnomo de Pablo Sexto, la
recoleccion de desechos solidos para la comunidad de Santa Inés se realiza

solamente los dias Lunes.

2.4.4. Infraestructura vial

La comunicad de Santa Inés cuenta con vias de tercer orden, lastradas que

permite el trafico normal de vehiculos livianos y pesados.

Foto 2.4 Via de Acceso
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2.4.5. Otros Servicios

Cuentan con transporte inter-cantonal hacia la ciudad de Macas

Una escuela primaria bilinglie Uni-docente

Foto 2.5 Aula Escolar

No existe un sub-centro de salud permanente, existe visita periddica de un médico

del Centro de Salud de Pablo Sexto los dias Jueves.

Existe una guarderia a cargo del Gobierno Provincial de Morona Santiago que da

el servicio gratuito a los moradores del sector.

La casa comunal es el area de reunion de los habitantes de la comunidad y de sus

alrededores para efectuar los programas en fiestas de la comunidad.
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Foto 2.6 Casa Comunal

2.5 ASPECTOS NATURALES.

2.5.1 Precipitacion.

El término precipitacion se usa para designar cualquier tipo de forma en que el
agua cae desde las nubes a la tierra. Existe una lista hecha por meteorélogos de
diez tipos de precipitacion pero solo se distinguen normalmente tres: lluvia, granizo
y nieve. Ademas es uno de los parametros climatologico determinantes del ciclo
del agua en una region, asi como también de la ecologia, paisaje y uso de suelo.

Las lluvias intensas se tratan de forma independiente.

Promedio anual del Canton Pablo Sexto 2800 a 4500 mm, siendo marzo y abril los
meses con mayor pluviosidad y, los meses menos lluviosos agosto, septiembre y

octubre.
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2.5.2 Riesgos Naturales.

En el proyecto se tiene como objetivo analizar las caracteristicas geoldgicas de la
zona ademas de la informacion ya existente, y realizar los estudios pertinentes en

esta area.

De acuerdo a informacion verbal de la poblacion, observaciones de campo e
investigaciones realizadas se ha llegado a establecer que no existen riesgos
naturales critico debido a la su lejania del Volcan Sangay y ademas de las fallas

geoldgicas no presentan en el sector un riesgo a corto o largo plazo.

Por la situacion topografica del barrio, permite el escurrimiento de las aguas lluvias
por los drenajes naturales, ademas se observo que no presenta problemas de

inundacion o deslizamientos de los taludes.

2.5.3 Niveles de Ruido.

La comunidad no tiene algun tipo de industrias por lo tanto no hay fuentes de
contaminacion de ruido y peor aun perturbaciones, por lo que esta zona se

encuentra dentro de los niveles de ruido, permisibles por la norma (70 dB).
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CAPITULO 3

3 PARAMETROS DE DISENO

3.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

El objetivo del estudio topografico es recopilar los datos e informacion necesaria
para la realizacion del disefio de alcantarillado combinado de la comunidad Santa

Inés, del cantdén Pablo Sexto de la provincia de Morona Santiago.

Para la ejecucion del proyecto, los levantamientos topogréaficos constituyen uno de
los trabajos béasicos y, por tanto es importante para el disefio y célculo del Sistema

de Alcantarillado.
3.1.1. Determinacién de poligonos

La poligonacién, hoy en dia, es el principal elemento utilizado en los trabajos
topograficos y trabajos catastrales; ya que este, es el procedimiento geométrico
gue nos permite realizar un levantamiento topografico, mediante el uso de figuras
llamadas poligono o poligonal. Siendo poligonal una sucesion de trozos de linea
rectas unidas entre si bajo angulos horizontales cualesquiera. Estos trozos de
lineas son los lados de la poligonal; los puntos extremos de los mismos son los
puntos poligonales o vértices y los angulos poligonales son los que se miden en

es0s puntos poligonales.

Con el uso de poligonales, nos aseguramos de una buena representacion
cartografica de la zona a levantada, sin desestimar la precision y exactitud con que

se debe trabajar.
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Las poligonales pueden ser abiertas o cerradas, ya sean si tienen verificacion o
no, teniendo cada uno de sus vértices coordenadas y cota conocida, basicamente
existen tres tipos de poligonal, siendo la primera, la poligonal acimutal, consistente
en gue en cada vértice de la poligonal, se debera medir el azimut hacia la préxima
estacion, siempre en el mismo sentido de avance, ya sea este en sentido horario o
en sentido anti horario, luego la segunda, es la poligonacion con cero atras, que
consiste en medir el azimut en un solo vértice de la poligonal, y medir los &ngulos
horizontales interiores con sentido de avance anti horario, o los &ngulos

horizontales exteriores con sentido de avance horario.

Para seguir con posterioridad con el calculo de todos lo azimuts en funcién de
dichos angulos y como tercero y ultimo, tenemos la poligonal con cero adelante,
consistente en medir el azimut en un solo vértice de la poligonal y medir los
angulos horizontales interiores con sentido de avance horario o los angulos
horizontales exteriores con sentido anti horario, o sea, al revés que la poligonal
con cero atras, para proseguir con los calculos de todos los azimuts en funcién de

dichos angulos.

Todo lo anterior, debido a que la finalidad de una poligonal es calcular,
principalmente las coordenadas de cada uno de los vértices que la componen,
siendo los parametros que la definen el azimut y la distancia; esta Gltima se mide
en todos los tramos con el mismo método, variando solamente tan solo el aporte
hecho por la tecnologia. Asi, segun el método que se utilice para la obtencion de
los azimuts de una poligonal, estaremos en condiciones de definir un tipo de

poligonal en particular.
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Para nuestro proyecto se realizo el levantamiento topogréafico utilizando la técnica
de la poligonal abierta, por la sinuosidad e irregularidad del sector en donde se
realizara el alcantarillado combinado, la cota mas alta esta ubicada a 1020 msnm,
la cota media esta ubicada a 1010 msnm y las cota més baja donde se realizara el

sistema de tratamiento esta ubicada a 995 msnm.

3.1.2. Tipo de Sistema

De acuerdo a la solicitud del Sr, Alcalde de la Municipalidad del Cantén Pablo
Sexto se procede a realizar el disefio del sistema de alcantarillado combinado y
para dar un proyecto mas econdmico, ya que al realizar un alcantarillado sanitario
y pluvial por separado haria que el costo del proyecto se encarezca; ademas la
comunidad Santa Inés por ser una zona netamente Shuar una ONG
(Organizacién No Gubernamental), se ha comprometido con el financiamiento del

proyecto de un sistema de alcantarillado combinado.

3.1.3. Periodo de Disefio

El periodo de disefio nos permite definir el tamafio del proyecto en base a la

poblacion a ser atendida al final del mismo.

Si el periodo de un proyecto es corto, inicialmente el sistema requerird una
inversion menor, pero luego exigird inversiones sucesivas de acuerdo con el

crecimiento de la poblacion. Por otro lado, la ejecucién de un proyecto con un
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periodo de disefio mayor requerira mayor inversion inicial, pero luego no

necesitara de nuevas inversiones por un buen tiempo.

Ademas, con periodos de disefio largos, el flujo en las alcantarillas estara por
muchos afios debajo del caudal de disefio, por lo cual las velocidades seran

menores a las previstas y el desemperfio del sistema sera menor al esperado.

Tabla 3.1 Periodos de Disefio

Nuevos Servicios 20 a 30 anos

Ampliaciones 15 a 20 afios

Obras de Emergencia | 3 a5 afios

Fuente: Ex IEOSS

De conformidad con las normas de disefio y las recomendaciones de la EMAAP-Q
en el medio rural se ha considerado adecuado tomar un periodo de disefio de 20
afnos; es decir que si implementa el sistema a partir del afio 2011, el horizonte de

disefio corresponde al afio 2031

De esta forma se tendr4 un periodo econdmico para cubrir los gastos de
financiamiento que demandara la construccion de obras, ajustandose por otra

parte a la vida util de las estructuras del sistema a ejecutarse.
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3.1.4. Dotacion de Agua Potable

La dotacion de Agua es la cantidad de agua asignada a una poblacién o a un
habitante para su consumo en cierto tiempo, expresada en términos de litro por

habitante por dia o dimensiones equivalentes.

Segun la norma del ex IEOSS la dotacién de agua para una zona calida himeda
es de 170 litros a 200 litros por habitante dia, por lo que para nuestro disefio es de

200 litros.

Para el presente disefio se ha considerado la siguiente dotacion de una vivienda
media de la comunidad de Santa Inés, obteniéndose los valores que se describen

a continuacion:

Tabla 3.2 Dotacion de Agua de una vivienda media

CONSUMO DOTACION (l/hab/d
Aseo Personal 100
Descargas sanitarias 30

Lavado de ropa 20

Cocina 40

Varios 10

Total de Consumo 200

Fuente: Ex IEOSS

Por lo tanto la dotacion de agua para el disefio sera igual:

» Dotacion de Diserio: 200 I/h/d
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3.1.5. Coeficiente de Reduccion.

Estudios estadisticos han determinado que El porcentaje de agua abastecida que

llega al alcantarillado oscila entre un 70% Yy 80% de la dotacion de agua.

Con esta consideracion y tomando en cuenta las condiciones climaticas y las
costumbres de la poblacion de Santa Inés, se ha adoptado un porcentaje del

75%.

Se adopta el criterio de aceptar como aportaciéon de aguas negras, el 75% de la
dotacién de agua potable, considerando que el 25% restante se consume antes de

llegar a los conductos, ya sea por evaporacion, infiltracion, riego, etc.

3.1.6 Areas de Aportacion.

Las areas tributarias de acuerdo a la divisién de las manzanas se efectian de

acuerdo al siguiente esquema:

\ / N
\ ? y AN f yd
\ 7/ \ /
S <~
VAN /
/ N / l \
/ \ / N
/ V4

Grafico 3.1 Areas tributarias

Las aéreas de aportacion el presente trabajo, se realizé como se presenta en el

grafico 3.2., para mejor detalle puede observarse en el Anexo A.
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Grafico 3.2. Areas de aportacion.

3.1.7 Areade Servicio

Se determino el area de servicio actual y futura ya que esta éarea influye

directamente en el disefio del sistema de alcantarillado.

El area maxima de crecimiento del mismo esté establecida por los limites de los
lotes que se presentan a continuacion, que son los que ha planificado la

comunidad.

El area de servicio podemos observarlos en el grafico 3.2., para mejor detalle del

area de servicio ver el Anexo B.
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Grafico 3.3. Area de Servicio.

3.1.8 Densidad de la Poblacién

Actualmente el barrio esta conformado por 36 familias, que utilizan un area de
20,7 Ha, con una poblacion actual de 201 habitantes y una poblacion futura de

486 habitantes.

CALCULO DE LA DENSIDAD

Densidad de disefio adoptada = 23 hab/Ha
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3.1.9. Tuberias
3.1.9.1. Dimensiones de las Tuberias

El didmetro minimo en tuberias para los sistemas de alcantarillado combinado de

la DAPA seréa de 250 mm minimo.

El diametro minimo en tuberias para los sistemas de alcantarillado sanitario de la

DAPA sera de 200 mm minimo.

Con esta condicion y verificando que cada una de las tuberias cumplan con las

condiciones de disefo, se han determinado los didmetros obtenidos.
3.1.9.2. Capacidad de las Tuberias

El principio del flujo de agua en un conducto libre o a presion es
basicamente el mismo, de tal manera que una misma expresién se puede

aplicar para ambos casos.

®,

% La mas empleada es la de Manning para conductos abiertos:

7
A X4

Donde:

V= Velocidad en m/s
R= Radio Hidraulico
S= Pendiente del Tramo

n = Coeficiente de rugosidad
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n= 0.013 Tuberias de H.S
n= 0.015 Colectores de H.A
n= 0.011 Tuberia PVC o plastica
“» Caudal para flujo
uniforme:
Donde:
Q= Caudal

A= Area de la seccion transversal

_ V= Velocidad
% Aplicando la formula

de Manning tenemos:

Expresion con la cual calcularemos el caudal que pasa por las tuberias.

3.1.9.3. Velocidades en las Tuberias

3.1.9.3.1. Velocidades Minimas

Se debe tomar en cuenta los valores de las velocidades minimas, para asi evitar
gue se produzca sedimentacion en el fondo de una tuberia o conducto, ya que
esto provocaria una reaccion en el area de la seccion y una disminucion en el

tiempo de vida util de la red.
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La velocidad en secciones llenas no debe ser menor que 90 cm/seg y en una
seccién parcialmente llena la velocidad no debe ser inferior a 30 cm/seg para que

exista una condicion de auto limpieza en la tuberia.

Tabla 3.3 Pendiente minima para secciones con tuberia llena

D ~— [ V | Rn —
(mm) Nplastica (mIS) (m) Imin ©/eo
250 | 0,011 | 0,60 0,16 1,76
100 | 0,011 | 0,60 0,09 5,96
300 | 0,011 ] 0,60 | 0,18 1,38
400 | 0,011 | 0,60 | 0,22 0,94
500 | 0,011 | 0,60 0,25 0,70
600 | 0,011 | 0,60 0,28 0,55
700 | 0,011 | 0,60 0,31 0,45
800 | 0,011 | 0,60 0,34 0,37
900 | 0,011 | 0,60 | 0,37 0,32
1000 | 0,011 | 0,60 | 0,40 0,28

Fuente: EMMAP- Q

Para el disefio de alcantarillado combinado se toma en cuenta que no todo el
tiempo es época de lluvia y considerando que el caudal pluvial es el que determina
los diametros a utilizar, se debe analizar las velocidades minimas para el caso en
el que solamente circule el caudal sanitario, por este motivo se hace el analisis de
velocidades minimas para tuberia llena, que en ningun caso sean inferiores a 0.30
m/s para garantizar la condicion de auto limpieza dentro de la tuberia y asi evitar
problemas de sedimentacion que en poco tiempo podria generar obstrucciones en

la red.
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Para alcantarillado sanitario se utilizara como velocidad minima de 0.3 m/s y
velocidad maxima de 3 m/s, en los primeros tramos la velocidad serda mas baja
que la estipulada como minima, pero debido en los siguientes tramos aumentara
la velocidad, de tal manera que se debe realizar un plan de mantenimiento de la
tuberia de alcantarilla, para evitar taponamientos debido a los asentamiento de los

desechos organicos, este plan se detallara en los anexos.

3.1.9.3.2 Velocidades Maximas

Se debe controlar las velocidades maximas, puesto que velocidades mayores que
las permisibles causarian un deterioro en las paredes de las tuberias de

conduccién como también en las estructuras de los pozos de revision.

En el siguiente cuadro se indica las velocidades maximas en funcién del

coeficiente de rugosidad n de Manning para diferentes materiales:

Tabla 3.4 Velocidades Maximas en funcién de n de Manning

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA (m/s) n
Hormigon simple 6.00 0.013
Hormigdén Armado 9.00 0.015
Plastico o PVC 9.00 0.011




y colectores, de hormigdn armado

y tubos termoplasticos o PVC

V. min. a tubo lleno 0.90 m/s
V. min. de auto limpieza 0.30 m/s
(*)V. maxima de disefio en tuberias 6.00 m/s
de hormigén

(*)V. maxima de disefio en canales 9.00 M/S

(*) para velocidades superiores a esta se
proyectaran y disefiaran estructuras hidraulicas de
disipacidon de energia que permitan pasar de

régimen subcritico a la salida de dichas estructuras

Fuente: EMMAP- Q

3.1.9.4. Material de la tuberia

Del analisis técnico-econdmico relacionado con el uso de tuberia para el
alcantarillado combinado de la comunidad Santa Inés, cantén Pablo Sexto, se ha
establecido la conveniencia de utilizar tuberia de PVC NOVAFORT de varios
diametros, por su transporte, manejabilidad, mayor rendimiento y de facil
adquisicién, pero la caracteristica mas importante, es que en el sector no se

realizaron estudios de corrosividad del terreno, pero se prevé la existencia de
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cloruros, por esta razon se justifica el uso de este material. EI Municipio debe
tomar la decision de utilizar o cambiar el tipo de material, en la ejecucion del

proyecto.

También se justifica porque debido a la inclinacion del terreno existen velocidades
altas y la tuberia de hormigdn tiene la capacidad de soportar hasta 6 m/s lo que
compensaria el costo de la misma con la otra alternativa que seria la tuberia de

hormigon armado.

Comparando estos dos tipos de materiales, los conductos plasticos presentan
algunas ventajas técnicas relacionados con una menor rugosidad, mayor
impermeabilidad y aptitud para conducir flujos a mayores velocidades, lo cual se
traduce en una mayor capacidad hidraulica para un mismo diametro nominal. Los
conductos de hormigén, por su parte, presentan mayores ventajas de resistencia

mecanica y por tanto menores requerimientos técnicos para el relleno de zanjas.

3.1.9.5. Profundidades

La profundidad de la red de alcantarillado esta dada por las dimensiones de los
conductos mas una altura de seguridad debido al relleno, que para el caso de la
EX IEOS serd 1m. + @m. (Diametro de la tuberia usada) de profundidad minima

en cualquier clase de conductos.

La profundidad minima en pozos de salida sera 1+ @m (diametro de la tuberia) y

caso contrario se debera justificar la sobre excavacion.
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Figura 3.1. Profundidad de la Tuberia Fuente: Propia

Se debe tener en cuenta que la red de alcantarillado en cualquier situacion debe
estar por debajo de las tuberias de distribucion de agua potable, dejando una
altura libre proyectada entre ellas de 0.30m cuando sean paralelas y de 0.20m

cuando sean cruces.

3.2. ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA.

3.2.1 Métodos para Calcular la Poblacion Futura

Existen varios métodos para determinar la poblacién futura de los cuales se

describiran los siguientes:

Método de estimacion de la poblacién Aritmético

e Método geométrico: Crecimiento Geométrico

e Meétodo mixto: Promedio de los dos anteriores (si estos son parecidos)
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Finalmente se procedid a adoptar el proceso mixto por ser el mas confiable.

3.2.1.1 Método de estimacion de la poblacion Aritmético

Este método considera que se debe ajustar los datos conocidos de una poblacion
a una linea recta, es decir se considera un incremento igual é constante de los

habitantes por un periodo de tiempo establecido que puede ser entre dos censos.

Tabla 3.5 POBLACION POR SEXO, TASAS DE CREMIENTO E

INDICE DE MASCULINIDAD, SEGUN CANTONES, CENSO 2011

MORONA SANTIAGO: POBLACION POR SEXO, TASAS DE CRECIMIENTO E
INDICE DE MASCULINIDAD, SEGUN CANTONES. CENSO 2001
NTONE - ' P OBLACION pa ; 1] Cantén/Prov.

SANTONER TOTAL] TCA% | WOMBRES| % | MUJERES| % | (H/M)'100 %
TOTAL PROVINCIA 115.412] 29 57.425| 49,8 57.987| 50,2 99,0 . 100,0
MORONA 31».319Q 27 15498| 494 16861) 508 97,6 272
GUALAQUIZA 15288 18 78| 508 7512|494 1035 13.2

LIMON - INDANZA qoqe2] 43 5028] 493 | o sae4l 507 974 88

PALORA L RE 3205 507 a2| 493 103.0 55

NTIA( ' gas1] 14 5132 521 4709 are | 1090 85
1a412] 12 7.008| 486 7408] 514 94,6 125

5965 58 2083 500 29821 500 1000 52

SAN JUANBOSCO™ |  3.431| 04 1532 489 1500 511 958 27
: - 13078} 11,2 8345|485 6733) 515 84,2 113

4,621 82 2.307 409 2314 50,1 89,7 40

RED B 513|518 7] L e —

< ecimiento Anual del petiodo 1890 - 2001 IM = Indice de Masculinidad @
Cantén Macas $a7,2 % de ks poblacion de fa provincia H =Hombres M =Mujeros

** Cantones creadas en af periada intercensal

Fuente: INEC

47




3.2.1.2. Método Geométrico — Método Aritmético

METODO GEOMETRICO

Este método consiste en ajustar el crecimiento poblacional de un determinado

sector a una proyeccion geométrica. Se le conoce también como tasa de

crecimiento con porcentaje uniforme, y se lo obtiene aplicando la siguiente

ecuacion:

METODO GEOMETRICO

Pf

Pt =Pa€+r)||re = Y5 L
ANO POBLACION | N rg (%)
1990
2001 122 11 4,40
2010 201 9 5,70

r=5,05 %

Para n= 20 ARos

Pf 2030= 539 Hab

METODO ARITMETICO O CRECIMEINTO LINEAL

Se basa en e el hecho de que la poblacién con respecto al tiempo se es

constante e independiente de que tan prolongado sea este, el tiempo, o0 sea

gue las tasas de crecimiento son constantes.
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METODO ARITMETICO

Pt =Pa{+m])ln =(%)(E—;—lj

POBLACION
ANO . N ra_ (%)
1990 122 ] .
2001 201 11 4,40
2010 9 7,19
r, = 5,80
%
Para n= 20 anos
Pf 2030= 434 hab

Para determinar el valor de la poblacion se empleo el método mixto.

METODO MIXTO

Pf.,.. + Pf

arit geom

Py = ——

Pfm = 486 Hab

La poblacién futura adoptada para el disefio del sistema de alcantarillado es de

486 habitantes.
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3.3. CALCULO DE CAUDALES DE DISENO

El caudal de disefio es igual a la suma del caudal aguas servidas MAS caudal

de aguas lluvias.

Q disefio = Q residuales + Q pluvial

3.3.1 Caudal de las Aguas Servidas
Es el agua residual procedente de residencias de cocinas, lavabos, sanitarios y

lavanderias.

Estas aguas estan compuestas por materias minerales, organicas, restos de

alimentos, jabon, papel, asi como también materia fecal.

Todos estos componentes son aprovechados por microorganismos que se
encargan de la descomposicién de la materia organica, la misma que genera
olores desagradables y es capaz de transportar enfermedades durante su

recorrido.

Segun las normas del ex - IEOS, el caudal medio de las aguas residuales sera

igual al 75% de la dotacion de agua potable.

3.3.2 Coeficiente de simultaneidad

Para el calculo de los caudales maximos horarios, se tiene el siguiente coeficiente
de simultaneidad “M”, estableciendo un M = 5, el mismo que corresponde a una

poblacién menor a 1.000 habitantes y procedemos a utilizar la formula de Babiit.
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M=405/(POBLACION EN MILES)0.20

El coeficiente M adoptado es de 5

Los caudales que discurriran a través de las redes de alcantarilla se calculan de la

siguiente manera:

Caudal Aguas Servidas

DONDE
= Caudal aguas
servidas
P = Poblacion
Pf = Poblacion futura
Dot= Consumo promedio
de agua, Its/hab/dia
0.75 = es el % de aguas servidas adoptado

3.3.2. Caudal Pluvial
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En las normas de la EMAAP-Q el caudal pluvial calculado para una curva de
frecuencia de 10 afos utiliza un coeficiente de escurrimiento y un tiempo de

concentracion inicial de 12 minutos

Se utilizara el método racional, para el caudal de aguas lluvias, considerando que

el area de aporte es menor a 200ha, calculado con la formula:

Donde:
= Caudal maximo de escorrentia pluvial (I/s)
= Coeficiente de escurrimiento

I = Intensidad de lluvia (mm/hora)

A = Areatotal de drenaje aportante (ha)

Estacion Aeropuerto Sucua

La férmula para la intensidad es la que corresponde a estacion Aeropuerto de
Sucua, la misma que es la mas recomendada para aplicarla para la comunidad de
Santa Inés considerando que la zona donde se encuentra el proyecto, tiene
caracteristicas similares en cuanto al régimen de lluvias, se utilizara en este

proyecto y que tiene la siguiente expresion:

Donde:

| = Intensidad de lluvia en mm/hora
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tiempo de recorrido = (tc +tf=1)

tc

Logaritmo natural

considera como minimo 12 minutos

Tabla 3.6 INTENSIDAS MAXIMAS EN 24H

tiempo (minutos) de concentracion de la lluvia +

DETERMINADAS CON INFORMACION PLUVIOGRAFICA

PERIODO : 1964-1998

Tiempo de concentracion de la lluvia en minutos. Se

CODIGO ESTACION COORDENADAS TITUD Tr (afios)
LATITUD LONGITUD | (mis) 5 00 25| 60 | 100
01°1200°8 | 78°3400wW | 2515 | 120 1010115 § 160
s312's | BOW | 516 | 220 2012030 | 3%
r4500s | m°3zow | o219 | 470 50)710f82 ] 9m
B 1550°s | ©°5rarw | o4 401 § 464 | 537 | 588 | 637
Z 1600 s 8 one sy cre vy L POl BB | 60 | 73
BE7 0P C ALt Py rag s, !
. ec"... otz JWW'W'W 8%
= Z2r188 | Bw&EW | 05 | 3m 3401380 ) 420 | 43
M AOfavalo-b“”'n_ qnns':n BISHEW | 250 | 1,0 ] 1802000 2101 20
Fuente: INAMHI

Coeficiente de Escurrimiento (C)

La cantidad de aguas residuales generada por una comunidad es menor a la

cantidad de agua potable que se le suministra, debido a que existen pérdidas a

través del riego de jardines, abrevado de animales, limpieza de viviendas y otros

usos externos.

Método Racional
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Se aplica en cuencas de &reas con una superficie de aporte de hasta 200 Ha,

como es el caso de la comunidad de Santa Inés.

La EMAAP-Q recomienda utilizar diferentes tipos de coeficiente C de acuerdo con

las siguientes condiciones:

Tabla 3.7 Coeficientes de Escurrimiento

Tipo de uso y cobertura principal del area Valor del
de aporte coeficiente de
escurrimiento C

Centros urbanos con densidad de poblacién
cercana a la de saturacion y con calles 0,70
asfaltadas

Zonas residenciales de densidad, D= 200

0,60
hab/Ha

Zonas con viviendas unifamiliares, 150<D<200 | 0,55

Zonas con viviendas unifamiliares,

100<D<150 0,50

Zonas con viviendas unifamiliares, D<100 0,40

Fuente: Normas de disefo de Sistemas de Alcantarillado para la EMAAP-Q

Para el proyecto se adopta un valor de C=0.40, es decir una zona con viviendas

unifamiliares y menores a 100 hab/Ha, de acuerdo a las caracteristicas conocidas

del sector.

Intensidad de Lluvia
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Gréafico 3.4 Intensidades Maximas Fuente: INAMHI

Este valor es obtenido a través de un estudio hidrolégico de la zona, del cual se
obtiene las curvas de intensidad, duracion y frecuencia.
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Es importante recordar que, de acuerdo con estas curvas, la intensidad es
inversamente proporcional a la duracion y directamente proporcional a la
frecuencia de la lluvia.

Para poder, entonces, obtener un valor de intensidad de lluvia en la aplicacion del
método racional, es necesario definir la frecuencia de la lluvia y su duracion.

Para la intensidad de lluvia se utilizaron los datos del Instituto de Meteorologia e
Hidrologia, Departamento de Hidrometria, a través de las ecuaciones
representativas de la estacion pluviogréfica del Aeropuerto de Sucua.

Dicha ecuacion estad en funcion de las isolineas de intensidad de precipitacion,
para un periodo de retorno de 10 afios (TR 10 afios), en funcién de la maxima

precipitacion en 24 horas.

=Intensidad de lluvia en en funcién del periodo de retorno TR=10 afios.
t = Tiempo de concentracion en (minutos).
IdTR= Factor que depende de las isolineas, y éstas a su vez de la posicién

geografica de las estaciones que se encuentran en todo el pais.

Los periodos de retorno (T) que la hoja de célculo considera para la determinacién
del caudal de aguas lluvias son de 10 afios, y guardan concordancia con los

valores adoptados por la EMAAP-Q para el disefio de redes principales.

Frecuencia de lluvia

La frecuencia de las precipitaciones es el tiempo en afios en que una lluvia de
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cierta intensidad y duracion se repite con las mismas caracteristicas.
Siendo la frecuencia un factor determinante de la capacidad de las redes de
alcantarillado pluvial en su relacién con la prevencion de inundaciones, en vias,
areas urbanas y plazas y por tanto de riesgos y dafios con la propiedad, dafios
personales y al trafico vehicular.
La eleccién de los periodos de retorno de una precipitacion esta en funcion a las
caracteristicas de proteccién e importancia del area en estudio.
El escoger un valor dependerd de varios criterios tales como la importancia
relativa de la zona y el area que se esta drenando.
Las frecuencias de disefio para los canales de aguas pluviales son:
% Canales que drenen areas menores a 1000 Ha:
Seccion revestida en concreto: 10 afios
Capacidad total: 25afios
% Canales que drenen areas mayores a 1000 Ha:
Seccion revestida en concreto: 10 afios
Capacidad total: 50afios
Borde libre: 100 afios
+ Canales interceptores de lluvia:
Los canales interceptores, cuyo desbordamiento ponga en peligro vidas

humanas, deben disefiarse para un periodo de retorno de 100 afios.

3.4 HIDRAULICA DE LOS COMPONENTES DEL SISTEMA

3.4.1 Componentes del Sistema
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Pozos de Revisién

Los pozos de revision se ubicaran al inicio o cabecera de tramos, en todo cambio
de pendiente, direccion y seccidn (zonas de transicion) en los cuales se presentan
pérdidas de energia que deben ser compensadas con la caida en solera del

conducto, para evitar la formacion de remansos o turbulencia.

La distancia maxima que se ha considerado entre pozos es de 100m cuando el
diametro de la tuberia sea igual o menor a 350 mm; de 150 m para didmetros
comprendidos entre 400 y 800 mm, y de 200m para diametros mayores de 800

mm.

Los pozos de salto se aceptaran para tuberias de hasta 300 mm de didmetro con
un desnivel méximo de 0.90 m de acuerdo a SSA (Ex — IEOS), y de 0.70 m.

El diametro interior del pozo serd de 0.90 m para diametros de tuberias menores a
550 mm, y de 1.20 m para diametros de tuberia entre 600 y 800 mm.

El cambio de didmetro desde el cuerpo del pozo hasta la boca de visita sera en

forma de un tronco de cono excéntrico, con altura minima de 1.0m.

Esquema del pozo de revision
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Figura 3.2 Pozo de revisién Fuente: Propia

Cuando a un pozo de visita concurren dos 0 mas tuberias a un mismo nivel o
niveles que permitan cumplir con las especificaciones relativas a pozos de visita,
pueden instalarse sin mayor problema, pero cuando no es posible por razones
topogréficas para mantener pendientes permisibles o economizar el costo de una

mayor excavacion, es necesario construir pozos de caida o de salto.

Esquema del Pozo de Revision Convencional
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Figura 3.3 Pozo de Revision Convencional Fuente: Propia

Sobre los pozos de revisién las normas de la EMAAP-Q consideran que se debe

colocar pozos en los siguientes casos:

+« Alinicio de tramos de cabecera de la red

« En todo cambio de pendiente

% Si existe cambio de direccién

% Si hay cambio de seccion en los conductos

< En intersecciones de calles o si define en el proyecto la necesidad de apertura
de nuevas calles

% Sila longitud de tramo sobrepasa los 80 m

Conexiones Domiciliarias
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Como informacion para los planos de detalle, las conexiones domiciliarias se
empataran directamente desde un cajon de profundidad méxima de 1.5 m, a la red
matriz o a canales auxiliares mediante tuberias de didmetro igual a 150 mm con
un angulo horizontal de entre 45° a 60° y una pendiente entre el 2% y 11%.

Estas conexiones domiciliarias coincidiran en numero con los lotes de la
urbanizacién y estdn correlacionadas con las areas de aporte definidas en el

proyecto.

Esquema Conexion Domiciliaria

Calle o Avenida

L I

Colector Publico ——j=

Caja de Conexidn

Figura 3.4 Conexion Domiciliaria Fuente :Propia

Esquema de la acometida
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Figura 3.5 Acometida Domiciliaria

Fuente :Propia

Sumideros

Son estructuras que permitiran el ingreso de la escorrentia superficial de aguas

lluvias, que corren por las cunetas, las mismas que se conectaran directamente a

los pozos de revision, con una tuberia de 200 mm de diametro y una pendiente

entre el 2% al 11%.

Esquema de Sumidero

CINTA_GOTERA

REJA DE HIERRO FUNDIDO




Figura 3.6 Esquema del Sumidero Fuente: Propia

Se emplearan aquellas estructuras o rejillas de hierro fundido que permitan el
ingreso del flujo con cierta facilidad adecuandolas al terreno cuando la pendiente
longitudinal de la calle sea alta.

Las dimensiones para los sumideros se definirdn segun su distanciamiento, tipo de
pavimento, el ancho de las fajas de aporte y al pendiente longitudinal. Los

sumideros contendrén sifones y pueden ser:

+ Transversales
< De calzada

« De bordillo

Tiempo de concentracion

Es el tiempo tedrico requerido para que una gota fluya desde el punto mas lejano

del area de drenaje hasta la entrada al alcantarillado. Dentro de una red, se debe
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considerar el ramal mas largo: puede variar de 5minutos para pendientes
pronunciadas en un terreno impermeable a 30 minutos para calles con ligera

pendiente.

Para el calculo del sistema de Alcantarillado par la comunidad de Santa Inés se

adopto un tiempo de concentracion de 12minutos.

3.5. CALCULO DE LA RED DE ALCANTARILLADO

El calculo de la red de alcantarillado se presenta completamente en el ANEXO C,
a continuacion se presenta mediante dos ejemplos el debido procedimiento que se
realiz6 para el calculo de la red de alcantarillado combinado para la comunidad de

Santa Inés.

Procedimiento de céalculo

EJEMPLO UNO

En este ejemplo se toma para el célculo de un tramo el &rea de aportacion parcial
comprendida el tramo inicial 1-2, como se puede observar el area parcial de a

portacidn es la que se encuentra con la sombra numero 2.
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Para el calculo de pozos iniciales inicialmente se tom6 en cuenta el corte minimo
para la tuberia desde la rasante de la via que fue 1+ @ (el diametro de la tuberia),
luego segun los parametros de disefio se considera la longitud del tramo en
cuestion para el ejemplo es el tramo 1-2 de la calle 4, cabe recalcar que el tiempo

de concentracion que se tomo es de 12 min.

Para el calculo del caudal de aguas lluvias se multiplica el area parcial por el
coeficiente de escorrentia (EX) y se obtiene el area equivalente parcial, este valor
sera el mismo para el area acumulada ya que es un tramo inicial y no existe
acumulacion de caudales y multiplicado por la intensidad de lluvia (1) y por 1.20

para mayorarlo, y obtenemos el caudal de aguas lluvias para el tramo en cuestion.
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Para el célculo del caudal de aguas servidas se tiene la poblacion parcial
calculada del area parcial por la densidad de poblacién, la acumulada sera la
misma ya que es un tramo inicial y este valor se multiplica por el factor de
simultaneidad (M) que es 5 para poblaciones menores a 1000 habitantes segun la

férmula de Babbit y obtenemos el caudal de aguas servidas para el tramo

El caudal total sera la suma del caudal de aguas lluvias méas el caudal de aguas

servidas.

Para tramos iniciales se toma como diametro minimo el de 250mm con material de
PVC con las tablas adoptadas de PVC novafort, verificamos que el caudal a tubo
lleno sea mayor que el de disefio y que la velocidad a tubo lleno sea mayor a 0.9
m/s, obtenido estos datos se calcula las relaciones hidraulicas (g/Q) y (v/V), para
con esto calcular la velocidad de auto limpieza que debe ser minimo 0.30 m/s.
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Se debe asegurar que el corte proyecto de llegada este por encima o igual al corte

minimo (1+diametro de la tuberia)

1 s D
2 e 12 m
3 T 20 af
DMF= 200 Its/hab-dia
% As= 7
] = 1667 sucua
7 DENSIDAD= 23 Hab/Ha
8
3
1 T AGUAS LLUVIAS POBLACION DE AGUAS SERVIDAS DISENO DE LA TUBERIA
1 | pore| 3 AREA “tiempo sres squivalente POBLACION CAUDALES (U5} [ ] WENA TIEMPO DE DATC
12 B | ParciaL(a) de parcial [l w026 onnce. | aeu FACTORM [ | acoma' {mm) I{ofoo) | Tipade Tuberia aius) A0 o
13 5 (Ha) concen. (minj|  axc (L/s/Ha) S v [mfs) /s0v
1 | |
5 a | [sw] om ) o5 013 |imas| mes |8 ) 5| oen | oom | ome | mu | 30 F PV 50 7105 035 | oows | o
1 | | | | | |

1
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s
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)

10 [ACION DE AGUAS SERVIDAS ISENO DE LA TUBERIA Cotas T

1 CAUDALES (/5] 0 LLENA TIEMPO OE DATOS HIDRAULICOS i) coRreind s

12 FACTORM [ T acomq (mm) | 1(o/o0) |TipadeTuberia as) U0 o | ” | SATO | POZO | TERRENO | PROYECTO |

a= i v (m/s) _L/sov - (m} . ”

1 1 s332 | se2a02 | 128 |
15 s 0.013 0013 | 0066 | 21 | 2% 2 PV.C. 1.50 77.109 0.39 00005 | 0159 [ 030 050 | | |
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Ejemplo para un tramo continuo

Para el célculo del tramo 3-10, primeramente se toma el area parcial de dicho
tramo en el ejemplo el nimero 10, como un calculo de tramo inicial para obtener el
caudal de aguas lluvia se multiplica el area parcial por el coeficiente de escorrentia
para obtener el area equivalente parcial, como es un tramo continuo se suma el
area acumulada del tramo anterior o sea del tramo 2-3 para obtener el area
equivalente acumulada este valor por la intensidad y por 1.20 nos da el caudal de

aguas lluvia para dicho tramo.
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Con la diferencia que para el calculo de la intensidad de lluvia en la formula se
encuentra el parametro del tiempo de concentracion el cual en tramos iniciales es
el adoptado de 12 minutos, pero para tramos continuos se suma el adoptado de
12 mas el tiempo de flujo del tramo anterior en el caso de que al tramo que
estemos disefiando converjan mas de un tramo se tomara el tiempo de flujo de

mayor valor.

Para el céalculo del caudal de aguas servidas se procede de la misma manera que
para un calculo de tramo inicial con la diferencia que la poblacion acumulada es la
suma de la poblacién parcial del tramo en cuestion 3-10 mas la poblacion del
tramo anterior 2-3, este valor de poblacibn acumulada por el factor de

simultaneidad (M) nos da el caudal de aguas servidas acumulado.

El caudal de disefio para el tramo 3-10 entonces sera la suma de los caudales de

aguas lluvias tramo 3-10 mas el caudal de aguas servidas tramo 2-3.
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Para escoger el diametro de la tuberia se escoge la misma del tramo anterior o
uno mayor siempre y cuando cumpla que el caudal a tubo lleno sea mayor que el
caudal de disefio de dicho tramo y que a velocidad a tubo lleno sea minimo 0.9 m/,
con esto se calcula las relaciones hidraulicas segun las tablas dadas y obtenemos

la velocidad de auto limpieza que debe ser minima 0.3 m/s.

Como en el caso anterior se debe tener en cuenta el corte minimo de 1+el

didmetro de la tuberia tanto para la cota de salida como la de llegada del proyecto.

Algo importante es que hay que bajar 3 cm con respecto de la cota de llegada del
proyecto, para tener la cota de salida de proyecto o segun sea el caso debe
tenerse en cuenta que no se de una cota equivocada caso contrario si es muy
elevada podria existir estructura de salto y si es muy pequefa podria irse el caudal

por un tramo inicial continuo.
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CAPITULO 4

4. TRATAMIENTO DE LAS AGUAS RESIDUALES

4.1. GENERALIDADES

Toda comunidad genera residuos tanto soélidos como liquidos. La fraccion liquida
de los mismos — aguas residuales — es esencialmente el agua que se desprende
de la comunidad una vez que ha sido contaminada durante los diferentes usos
para los cuales ha sido empleada. Desde el punto de vista de las fuentes de
generacion, se puede definir al agua residual como la combinacion de los residuos
liguidos o aguas portadoras de residuos, procedentes tanto de residencias como
de otro tipo de edificaciones. Estas aguas residuales deben ser conducidas, en

Gltima instancia, a cuerpos de agua receptores o al mismo terreno.

Sin duda alguna, la eliminaciéon por dilucion (tras tratamiento preliminar o
biol6gico) en grandes masas de agua, como lagos, rios, estuarios o0 mares, es el
método mas utilizado. La auto depuracion o purificacion que tienen lugar en el
agua receptora depende de su caudal o volumen, su contenido de oxigeno, y su
capacidad para reoxigenarse por si misma. La proporcion de la capacidad auto
depuradora , a veces llamada capacidad asimiladora, que puede utilizarse con
seguridad en rios, lagos y estuarios depende de los usos a los que el agua sea
sometida aguas abajo, las necesidades del publico y la economia total del sistema

de agua receptora.
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4.2. ALTERNATIVAS PARA EL TRATAMIENTO

El requerimiento en este caso es tratar las aguas residuales de tipo domestico que
han sido captadas por el sistema de alcantarillado. A ser un sector rural y su

poblacién dispersa, se requiere un tratamiento “basico” de las aguas residuales.

Se descarta la utilizacion de lagunas de oxidacion pues se carece de espacio
fisico suficiente para su implementacion. Entre las diversas alternativas de

tratamiento para poblaciones pequefias hemos de sefalar:

% Fosas sépticas mas zanjas de infiltracién
% Fosas sépticas mas pozos de infiltracion
% Fosas sépticas mas lechos de infiltracion
% Fosas sépticas mas filtros de arena

+ Fosas sépticas mas filtro anaerdbico

Por el area designada para el sistema y por la topografia, se ha optado por un

sistema de fosa séptica y filtro anaerdbico.

4.3. SISTEMA DE TRATAMIENTO

4.3.1. Fosa Séptica de Doble Camara

En una fosa séptica de doble camara, el primer compartimento se utiliza para la
sedimentacion, digestion del fango y almacenamiento de éste. El segundo
compartimento proporciona una sedimentacion y capacidad de almacenamiento

de fango adicional y, por tanto, sirve para proteger contra la descarga de fango u
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otro material que pueda escaparse de la primera caAmara.

VOLUMEN DE LA FOSA SEPTICA

De acuerdo a la Norma Brasilefia NB-41 / 81, el volumen util puede ser

determinado utilizando la siguiente férmula:

V= 1.30*N*(C*T+ 100 * Lf)

La eficiencia que se obtiene en estos tanques para su remocion de la DBO1, se
encuentran en el orden del 30% al 50%, de aceites y grasas del 70%; sélidos en
suspensioén (SS) 60% y fosforo en un 15%, para el caso de las aguas domesticas

tipicas.

La funcion de los tanques sépticos es:

¢ Eliminar solidos suspendidos y materia flotante
+ Realizar tratamiento anaeroébico de los lodos sedimentados

% Almacenar lodos y material flotante.

4.3.2. Filtro Anaerobio de Flujo Ascensional
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El filtro anaerobio esta constituido por un tanque, relleno de un medio solido para
soporte del crecimiento biolégico anaerobio. El agua residual es puesta en
contacto con el crecimiento bacterial anaerobio adherido al medio, las bacterias
son retenidas en el medio y salen en el efluente. Este sistema de tratamiento es
sencillo de mantener porgue la biomasa permanece como una pelicula microbial

adherida, y como el flujo es ascensional el riesgo de taponamiento es minimo.

Este filtro usa como medio de soporte de crecimiento: piedras, anillos de plastico,
colocados al azar. La mayor parte de la biomasa se acumula en los vacios

intersticiales existentes entre el medio.

El medio permanece sumergido en el agua residual, permitiendo una

concentracion de biomasa alta y un efluente clarificado.

El Filtro Anaerdbico de Flujo Ascendente (Tomado de Romero (2004))

El filtro anaerobio de flujo ascendente es un proceso de crecimiento adherido
propuesto por Young y McCarty en 1969, para el tratamiento de residuos solubles.
De los sistemas de tratamiento anaerobio es el mas sencillo de mantener porque
la biomasa permanece como una pelicula microbial adherida y porque como el

flujo es ascensional, el riesgo de taponamiento es minimo.

El filtro anaerobio esta constituido por un tanque o columna, relleno con un medio

sélido para soporte del crecimiento biolégico anaerobio (figura 6.9). El agua
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residual es puesta en contacto con el crecimiento bacterial anaerobio adherido al
medio y como las bacterias son retenidas sobre el medio y no salen en el efluente,
es posible obtener tiempos de retencion celular del orden de cien dias con tiempos
de retencion hidraulica cortos. Los filtros anaerobios también pueden ser Utiles
para desnitrificar efluentes ricos en nitratos 0 como pre tratamiento en plantas de

purificacion de agua.

Filtro anaerobio de flujo ascendente (FAFA)

Gas
% Efluente
S sy sund e
o T T
poo OOOO
()% 0 /)

Afluente
B

Figura 4.1 Filtro Anaerobico. Fuente: Romero (2004)
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El proceso no utiliza recirculacion ni calentamiento y produce una cantidad
minima de lodo; las pérdidas de energia a través del lecho son minimas. El filtro
anaerobio usa como medio de soporte de crecimiento piedras, anillos de
plastico o bioanillos plasticos, colocados al azar. La mayor parte de la biomasa
se acumula en los vacios intersticiales existentes entre el medio. La acumulacién
de biomasa y de sélidos inertes puede causar canalizacion y cortocircuito. El
medio permanece  sumergido en el agua residual, permitiendo una
concentracion de biomasa alta y un efluente clarificado; el proceso se ha usado a
bajas temperaturas, pero preferiblemente la temperatura debe ser mayor de 25 °C.
El espesor observado de biopelicula sobre diferentes medios plasticos es de 1 a 3
mm. El residuo debe contener alcalinidad suficiente para mantener un pH, en la
zona de lodos, mayor de 6.5; Sin embargo, el amonio liberado en la hidrdlisis de

las proteinas puede reducir la alcalinidad requerida de fuentes externas.

El arranque de un proceso de crecimiento adherido puede ser mas lento que el
de un proceso de crecimiento suspendido, puede demorar unos seis meses en
aguas residuales de baja concentracién y de temperatura baja. Sin embargo, el
filtro anaerobio es poco sensible a variaciones de carga hidraulica y a la operacién
discontinua pues el medio retiene los sélidos y la biomasa formada en él. En
estudios hechos en Brasil se indica que estos filtros logran remociones de DBO
del 80%, con lechos de piedra de 4 a 7 mm y altura de 1.20 m. Otros estudios con

residuo de DQO igual a 12000 mg/l, carga organica volumétrica menor de 4 Kg
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DQO/m3 d, tiempo de retencion hidraulica de 1 dia, edad de los lodos de 56 dias

y temperaturas de 20 a 25 °C, indicaron remociones del 88 % de DQO.

Es destacable el uso actual de los sistemas anaerdbicos en zonas rurales y
comunidades dispersas, dado que precisan de menor suministro de energia
externa y, eventualmente, podrian obtenerse subproductos de utilidad como el

caso del biogas (ver cuadro 2), (Castafio, 2003).

Tabla 4.1 Ventajas y desventajas del proceso anaerobio
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VENTAJAS

DESVENTAJAS

Tasa baja de sintesis celular y, por

consiguiente, poca produccion de

lodos.

El lodo producido es
razonablemente estable y puede
secarse Yy disponerse por métodos

convencionales.

No  requiere  oxigeno. Por
tanto, usa poca energia eléctrica y
es especialmente adaptable a
aguas residuales de alta

concentracion organica.

Produce metano, el cual puede

ser (til como energético

Tiene requerimientos

nutricionales bajos.

Para obtener grados altos de
tratamiento requiere temperaturas

altas.

El medio es corrosivo.

Tiene riesgos de salud por H2S.

Exige un intervalo de operacién

de pH bastante restringido.

Requiere concentraciones altas

de alcalinidad.

Es sensible a la contaminacién

con oxigeno.

Puede presentar olores
desagradables por H2S, acidos

grasos y amidas.

Fuente: Romero, 2004
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Para el disefio de la planta de tratamiento se empleo un programa en Excel,
realizado por el Sr. Ing. Vinicio Andrade, cuyo nombre es TRATAR, y se emplea
en ETAPA (Empresa de Transporte Agua Potable y Alcantarillado-Cuenca), en el

gue para el disefio de la rejilla emplea | La parte tedrica del Ing. Lothar Hess, para




Mecanica de Fluidos del Sr. Ing. Silva Milton,

el cajon de distribucién y cajén de salida emplea el marco teérico del Manual de

en lo referente a la fosa séptica

emplea Pacheco-Arruda; para la ejecucion del programa TRATAR debemos
introducir los datos que se presenta a continuacion:
DATOS DE DISENO SIMBOLO UNIDAD VALOR
Poblacion futura P hab.
486
Dotacion final periodo de
disefio Dot lt/hab/dia
200,00
Aporte de aguas servidas k adim.
75%
Produccion aguas residuales x persona Dar It/hab/dia
150,00
Caudal de disefio Q m°/dia
102,82
Demanda Bioquimica de
Oxigeno DBO mg/It
120,00
Demanda Bioquimica de Oxigeno ultima DBOu mg/It
176,00
Carga Orgénica por habitante COy grDBO/dia
45,00
Carga Orgénica Total CO+ kgDBOs
21,87
Carga organica volumétrica Ly kgDBO/m®xdia
0,30
Solidos en suspension totales SST mg/lt
141,00
Coliformes Fecales CF NMP
6,00E+07
Contribucion de lodos frescos L It/hab*dia
1,00
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5.1

CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES

Para el proyecto la dotacibn media futura que se adoptara sera de 200
litros/habitante/dia. Por ser una zona rural-agricola donde el promedio de
consumo de la poblacién es de 100 litros/habitante/dia y el resto utilizan

para otras actividades.

Con los estudios del proyecto del Alcantarillado combinado se mejorara las
condiciones de vida de los moradores de la comunidad de Santa Inés,
permitiendo una correcta evacuacion tanto de aguas servidas, como de

aguas de tipo pluvial.

Para desarrollar el disefio del sistema de alcantarillado combinado para la
comunidad en mencion, se realizé un analisis de las caracteristicas fisicas,
ambientales, naturales, socio — econOmicas que permitieron tomar
decisiones adecuadas en cuanto a la eleccion del sistema. El 100% de las
Comunidad de Santa Inés son nativos Shuaras de la zona, la misma que
es netamente agricola y ganadera. Ademas el 42% de la poblacion
presentan cuadros de parasitosis, el 14% presenta parasitosis y gripe como

enfermedades mas comunes en la zona

El 94% de las personas que viven en Santa Inés tienen vivienda propia y el
6% arriendan, siendo el 58% de estas casas construidas por el MIDUVI, y
el 42% lo realizaron con otros recursos.

El 45% de las viviendas cuentan con bafo fuera de la vivienda, el 33% de

las viviendas tiene el bafio dentro de la casa y el 22% no tiene bafio asi
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mismo el 72% de las viviendas no cuenta con pozo séptico, solamente el

28% cuenta con pozo séptico.

El 97% de las personas encuestadas no hierven el agua que toman,
solamente el 3% hierven el agua antes de beber, afianzando asi el
resultado de que méas del 50% de las personas que viven en esta

comunidad sufren de parasitosis.

Luego de realizarse la encuesta a los moradores del sector se obtuvo que la

poblacién actual es de 201personas.

El sistema de alcantarillado disefiado es de tipo combinado, tomando en
cuenta los Parametros de Disefio de Alcantarillado de la EMAAP-Q, ya que
la Municipalidad del Cantén Pablo Sexto no cuenta con parametros para el

Disefio de alcantarillados.

La construccion del Alcantarillado Sanitario Combinado y sistema de
tratamiento beneficiara a la poblacion ya que les permitira tener un método

adecuado de disposicion de sus aguas residuales.

La topografia del sector es adecuada para la implementacion de este

proyecto.

El sistema de filtros no es eficiente para la remocion de solidos suspendidos
totales y de los nutrientes nitrégeno y fésforo. Se confirma el buen

funcionamiento de la guadua como medio de soporte.
El impacto ambiental es minimo, siendo la etapa de construccion la mas

perjudicial, por lo cual el constructor del proyecto tiene que tomar en cuenta

las recomendaciones dadas en el capitulo respectivo.
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5.2.-

La capacidad portante del suelo es buena esta alrededor de 10.0 kg/cm2
por lo que se recomienda solo realizar un mejoramiento de suelo en el lugar
donde se van a construir las estructuras como tanques enterrados y pozo

separador de caudales.
RECOMENDACIONES

La recoleccion de basura es unicamente el dia lunes, afectando a la salud
de los habitantes de la comunidad, facilitando la propagacion de insectos y
moscas es recomendable que se realiza dos dias a la semana la

recoleccion de desechos solidos.

Se debe realizar un mantenimiento a la red del alcantarillado sanitario,
consistiendo en que, desde el pozo en dificultad proveer un caudal de agua
a presibn cada mes no necesariamente para este mantenimiento se
necesita algun tipo de maquinaria especifica sino que consiste en levantar
la tapa de los pozos especificados en el analisis de cada tramo y con baldes
de 20 litros llenos de agua proceder a vaciarlos con la presién necesaria de
la fuerza del cuerpo humano, por los conductos de las tuberias con fin de

mantenerlos limpias para que su funcionamiento sea el optimo.

Como complemento del sistema de alcantarillado sanitario se recomienda a
las autoridades de la municipalidad la construccién del sistema de

tratamiento para reducir al minimo la contaminacion del rio Namakin.

En el momento en que la Municipalidad ejecute el proyecto, tome en
consideracion lo estipulado en el estudio, asi como también que sea

aplicado de forma que no pierda vigencia.

Se debe realizar un adecuado mantenimiento del sistema de tratamiento del
alcantarillado combinado para que este pueda cumplir perfectamente sus

funciones de descontaminar las aguas servidas para ser desembocadas en
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el rio Namakim y mediante su mantenimiento pueda cumplir con su periodo

para el que fue disefiado.

Para la operacion y mantenimiento el Municipio del canton Pablo Sexto
debe proveer de personal calificado o con suficientes conocimientos en el
cuidado y limpieza del sistema de tratamiento; 0 a su vez capacitar a las
personas del sector para que estas puedan dar mantenimiento permanente

al sistema.
La realizacion del proyecto del sistema de alcantarillado es urgente para
mejorar las condiciones ambientales y sanitarias, ya que ademas de la

disminucién de los indices de enfermedades gastrointestinales.

Se debe realizar una fuerte campafa de salud a fin de incentivar a hervir el

agua antes del consumo.
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