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RESUMEN

El presente proyecto, es parte del proceso de titulacion previo la obtencién del titulo de
Ingeniero civil, el mismo, contempla el disefio del colector marginal a la quebrada
Cuzhcurrum del cantdon el Tambo, provincia del Cafar, para el saneamiento y

recuperacion ambiental de este cuerpo receptor de agua.

En el capitulo 1 podemos encontrar la descripcion de la zona de estudio ,como también
los objetivos, la justificacion y el alcance que tendra esta obra; El segundo capitulo refiere
a la fundamentacion tedrica ya que su disefio obedece al de un alcantarillado combinado,
por ende se exponen las caracteristicas de las aguas residuales, los diferentes sistemas de
alcantarillados y niveles de servicio, los parametros hidraulicos, velocidades maximas y
minimas, disefio de aliviaderos, como también los métodos de estimacion de la poblacion
futura. En el tercer capitulo se habla de los estudios preliminares como son los
topogréficos, hidroldgico e hidraulicos, mecanica de suelos, caracterizacion de las aguas
en la quebrada, y aspectos socioecondémicos de la poblacién y componente territorial, esto
permite, en un inicio tener una visién de la situacion actual y los problemas existentes, y
a la vez las herramientas que son necesarias para el éptimo disefio de este sistema. En el
capitulo 4 una vez recolectada la informacion y teniendo como base la norma CPE-INEN-
005-9-1, el Plan de ordenamiento territorial 2015 del canton el Tambo y el INEC, se
determinaron todos los pardmetros, variables y calculos hidrosanitarios, con la finalidad
de dimensionar los elementos del sistema antes mencionado. En el quinto capitulo se
procede al disefio del colector, exponiendo también los resultados del mismo. En el sexto
capitulo se detalla el presupuesto referencial y las especificaciones técnicas para la
ejecucion de este proyecto. Finalmente, en el capitulo 7 se contemplan las conclusiones
que se obtuvo al realizar este proyecto, que responden a los objetivos trazados y
recomendaciones para la correcta ejecucion de la obra, los planos constructivos y los

anexos se encuentran adjuntos al final de este trabajo.

Palabras clave: COLECTOR, DISENO, SANEAMIENTO, ALCANTARILLADO.



ABSTRACT

The present project is part of the titling process prior to obtaining the title of civil engineer,
the same, contemplates the design of the marginal collector to the Cuzhcurrum gulch of
the canton EI Tambo, province of Cafar, for the sanitation and environmental recovery of

this water receiver.

In chapter 1 we can find the description of the study area, as well as the objectives, the
justification and the scope that this work will have; The second chapter refers to the
theoretical foundation since its design is about a combined sewerage system, thus
exposing the characteristics of wastewater, the different sewer systems and service levels,
hydraulic parameters, maximum and minimum speeds, design of spillways, as well as
methods of estimating the future population. In the third chapter we talk about preliminary
studies such as topographic, hydrological and hydraulic, soil mechanics, water
characterization in the stream, and socio-economic aspects of the population and territorial
component, this permits, at the beginning to have a vision of the current situation and the
existing problems, and at the same time the tools which are necessary for the optimal
design of this system. In chapter 4 since the information was collected and based on the
standard CPE-INEN-005-9-1, the Territorial Planning Plan 2015 of the Canton El Tambo
and the INEC, all parameters, variables and hydrosanitary calculations were determined,
with the purpose of measuring the elements of the aforementioned system. In the fifth
chapter we proceed to the design of the collector, also exposing the results of it. In the
sixth chapter the referential budget and the technical specifications for the execution of
this project are detailed. Finally, in chapter 7 the conclusions that were obtained when
carrying out this project, which respond to the objectives and recommendations for the
correct execution of the work, the construction plans and annexes are attached at the end
of this work.

Keywords: COLLECTOR, DESIGN, SANITATION, SEWERAGE.
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INTRODUCCION

Desde el inicio los seres humanos generan desperdicios, estos se encuentran
compuestos por residuos solidos, liquidos o la combinacion de los dos; a esta combinacion
se la conoce como aguas residuales o aguas servidas, que son generados luego de los
diferentes usos que se le da al agua para consumo; por lo cual se clasifican en aguas
residuales de tipo doméstico, comercial o industriales aguas servidas en su gran mayoria
estdn compuestas por liquidos y una pequefia porcion de solidos, ademéas contienen
materia organica, microorganismos patdgenos, y a veces componentes toXicos nocivos
para la salud, es por esta razon que se debe realizar la correcta recoleccion, conduccion,
tratamiento y disposicion de estas aguas para asi evitar varios tipos de enfermedades y
evitar caracteristicas biolégicas como ,la emanacion de olores pestilentes con los que la

poblacion convive en la actualidad.

El proposito de este trabajo de titulacion contempla y tiene por objeto la realizacion de
los calculos y disefio de los colectores marginales de la quebrada Cuzhcurrum del Canton
el Tambo, misma que en la actualidad esta deteriorada y con serios problemas
ambientales, para la salud de las personas que viven cerca del sector, se evidencia que la
gran mayoria de las aguas residuales generadas por las viviendas afectadas son
depositadas directamente en este cuerpo receptor; lo cual genera inconvenientes aguas

abajo ya que el agua de esta quebrada es utilizada para el riego de los sembrios.

Para la ejecucion de los estudios del colectores marginal se iniciara con el analisis de
la situacién actual, compilacién de informacién béasica necesaria para afrontar los
problemas que necesitan ser resueltos, para ello se contara con la informacion obtenida
basicamente de fuentes oficiales como del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos(INEC), como también de informacion realizada en el campo, encuestas,
levantamiento topogréafico, analisis del agua del efluente como del afluente, analisis de

mecanica de suelos, etc., necesarios para realizar los estudios de este proyecto.



1 CAPITULO 1: GENERALIDADES.

1.1 ANTECEDENTES

La EMPRESA PUBLICA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE EL TAMBO EMAPAT-EP, con una filosofia que va
encaminada al beneficio de los ciudadanos del Canton Tambo; basandose en estudios
interactivos con la poblacion implicada, y con la gran problemética que se evidencia en la
Quebrada de Cuzhcurrum, por la contaminacion y deterioro que esta sufre, es menester
realizar el disefio para la construccion de un colector marginal a la misma, cuya obra
cuando sea ejecutada tendra el objeto de mitigar la contaminacion que se esta

evidenciando en estos momentos.

Este trabajo va orientado en optimizar las condiciones y la calidad en la vida de la
poblacion afectada, mediante la recuperacién ambiental de uno de los principales recursos
hidricos de este cantdn; con la descontaminacion por medio del tratamiento el agua de esta
quebrada que en la actualidad sirve para el riego de una gran area de cultivos. Lo antes
mencionado se puede minimizar con la obra antes dicha y asi impedir que haya efectos
negativos en la salud de los habitantes de la localidad.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 GENERAL
Disefiar el colector marginal de la quebrada de Cuzhcurrum del Canton EI Tambo,
mediante el levantamiento de informacién y la aplicacion de normas, con el fin de otorgar

una herramienta para minimizar el deterioro ambiental.

1.2.2 ESPECIFICOS
e Realizar el levantamiento de la informacion técnica, respecto a profundidad de

pozos, pendientes, secciones, encuestas en el area de influencia.



e Disefiar el colector para la quebrada de Cuzhcurrum, y de estructuras que
permitan la recoleccion de las aguas servidas y su saneamiento, en
cumplimiento de normativas.

e Elaborar memoria técnica, planos y presupuesto de construccién, que permitan

su inclusién en el plan de saneamiento ambiental del Canton.

1.3 JUSTIFICACION

La construccion de este colector marginal permitird que se realice la correcta
recoleccion de las aguas servidas y la limpieza de la quebrada Cuzhcurrum, en
consecuencia, es un estudio de caracter prioritario y urgente porque mejorara las
condiciones ambientales y sanitarias, como también beneficiaria directamente al Cantdn

El Tambo con su futura ejecucion.

Por otra parte, se estara cuidando las fuentes naturales, porque el agua que fluye por la
quebrada va a ser aprovechada en condiciones 6ptimas y saludables para los cultivos que
se riegan en la parte baja de la misma. En la actualidad las aguas sanitarias de las viviendas

son descargadas directamente en el cuerpo receptor.

Por razones de orden social, ambiental, técnico y econdmico se requiere y es
conveniente el disefio de este colector marginal, con la finalidad de generar un ambiente
sano donde el desarrollo econémico y social se incremente. Se reducird o eliminara la
emanacion de olores desagradables y el impacto visual negativo que en la actualidad
presenta este sector. Al momento es imposible permitir la utilizacion de estas aguas debido

al alto peligro biologico que esto conlleva para sus pobladores.
1.4 ALCANCE

En el presente trabajo de investigacion se proponen los disefios para la construccion de
los colectores marginales a la quebrada Cuzhcurrum y otras obras complementarias que

se ajusten a la normativa vigente del Ecuador y que se verifiquen los objetivos planteados.



Dentro de los disefios trazados, el periodo de disefio de este colector sera de 25 afios de
acuerdo a la normativa CPE-INEN-005-9-1 (CODIGO ECUATORIANO DE LA
CONSTRUCCION. C.E.C. NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1 000 HABITANTES), tendra una longitud aproximada
de 2,50 Km., y se empatara a la planta de tratamiento que se proyectara al final del mismo.
Para el disefio se realizara un analisis investigativo de investigativo de la poblacion

involucrada.



2 CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 COLECTOR MARGINAL.

Un colector marginal es una red de conduccion cuyo didmetro o seccion, permite captar
y transportar las aguas combinadas, de los colectores tanto principales y secundarios de
las redes existentes en una ciudad que descargan directamente al curso de las quebradas y

rios, en este caso a la quebrada de Cuzhcurrum (Universidad Simon Bolivar, 2008).

La construccion de un colector marginal permite la recoleccion apropiada de las aguas
sanitarias permitiendo un adecuado saneamiento a los sectores afectados. La finalidad de
utilizar los colectores es que tienen que conducir las aguas hasta otras zonas hasta
depositarlo en una Planta de Tratamiento de aguas negras, cumpliendo su finalidad de
mantener limpios los cursos y vertientes naturales de aguas (Universidad Simon Bolivar,
2008).

2.2 AGUAS RESIDUALES

Son aquellas que provienen del uso del agua ,cuyas descargas son de tipo doméstico e
industrial, que por la actividad humana pueden presentar un peligro debido al alto
contenido de sustancias toxicas y al riesgo bioldgico que genera en los seres Vivos
(Nogales & Quispe, 2009).

2.3 CLASIFICACION DE AGUAS RESIDUALES

De acuerdo a su origen tenemos:

2.3.1 Aguas residuales domesticas

Son todas las aguas que provienen de baterias sanitarias, lavabos, cocinas, y otros
aparatos domésticos. Estas aguas contienen solidos suspendidos, solidos sedimentables,
nutrientes, detergentes, grasas y organismos patdgenos, cuyo origen esta primordialmente
en viviendas, en las instituciones y establecimientos comerciales y zonas recreativas
(Nogales & Quispe, 2009).



(Barba, 2002) afirma “La cantidad de aguas residuales domiciliarias por lo comun se
determina a partir del uso del agua y se sabe que s6lo del 70% al 90% del agua abastecida

entra a las alcantarillas” (p. 20) .

2.3.2 Aguas residuales industriales

(Nogales & Quispe, 2009) refiere que todos los desechos liquidos cuyo origen es las
actividades industriales, que pueden contener ademas de los componentes ya mencionados
en las aguas residuales domeésticas, otros desechos toxicos dependiendo de la industria,
como por ejemplo plomo, mercurio, niquel, cobre y otros, que deberan ser depuestos y

tratados previamente para luego ser enviados en el sistema de alcantarillado.
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(Comision Nacional del agua, 2009) refiere que son aquellas aguas cuyo origen esta
en la precipitacion pluvial, como consecuencia de lavado sobre los techos y luego la
escorrentia por las aceras, vias y suelos y hay una posibilidad que contengan una gran
suma de sélidos en suspension; algunos metales pesados y otros elementos quimicos

téxicos.

(Barba, 2002) afirma “La cantidad de desagiie de aguas pluviales de una poblacion
varia en gran medida con la época del afio, el tipo de terreno y la intensidad y duracion de

las tormentas que se producen” (p. 2).
2.5 SISTEMA DE ALCANTARILLADO

(Rodriguez, p. 5) describe que es una sucesion de tuberias y obras complementarias,
subterraneas, extendidos sobre un poblado, que se encargan de trasportar los residuos
liquidos de forma rapida y segura, estas estructuras deben ser capaces de recibir y evacuar
las aguas residuales de la poblacion y el escurrimiento superficial generados por las

lluvias.



2.6 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

De acuerdo a las aguas que conducen se clasifican en:

2.6.1 Alcantarillado Sanitario

(SIAPA, 2014) menciona que es una red que generalmente estd conformada por
tuberias, cuyo fin es de excretar en forma efectiva, las aguas residuales domésticas, de
locales comerciales y aguas industriales hacia una planta de tratamiento, que ya
descontaminadas, luego son evacuadas en los cauces naturales, rios y quebradas, por

ejemplo.

2.6.2 Alcantarillado Pluvial:
(Nogales & Quispe, 2009) refiere que este sistema de tuberias conduce las aguas de
lluvia, es decir este se encarga de la evacuacion apropiada de la escorrentia superficial

producida por las precipitaciones.

Segun el modo en el que se pueden transportar las diferentes clases de aguas residuales

tenemos los siguientes:

2.6.3 Alcantarillado Combinado

(Comision Nacional del agua, 2009) indica que es un sistema de alcantarillado que
evacua simultaneamente tanto las aguas residuales como aguas de lluvia. Una ventaja en
este sistema es que es econdmico, y solo se necesita la construccion de una sola red de
desaglie de las aguas, las desventajas que presenta, es la variacion de caudales entre las
aguas de lluvias y las negras, lo cual indica que existira la aparicion de procesos de
sedimentacion, como también la necesidad de crear aliviaderos de crecidas, los mismos

gue generarian ciertos niveles de contaminacion en los cauces naturales.

(Cualla, 1995) Afirma “Al emplear el sistema de alcantarillado combinado, se puede
estar tomando una solucion economica inicial, desde el punto de vista de la recoleccion;
pero no lo serd, ya que el caudal combinado es muy variable tanto en cantidad como en

calidad lo cual genera perjuicios en los procesos de tratamiento”(p. 266).



2.6.4 Alcantarillado separados

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 184) refiere es un alcantarillado que consta de dos redes
separadas, la primera esta dispuesta para recoger solo las aguas residuales domesticas e
industriales, mientras que la segunda tiene la finalidad de la recoleccion de las aguas
lluvias; uno de los problemas que este tipo de alcantarillado presenta es el uso de doble
red de ramales, por lo tanto, el doble de acometidas, e instalaciones en edificios lo que
econémicamente no es viable ya que se eleva los costos en su construccion y
mantenimiento, cabe recalcar que es de dificil instalacion, las ventajas que este sistema
tiene es que las estructuras para el tratamiento son méas pequefias ya que solo tratarian las
aguas negras, las redes que transportan aguas pluviales pueden tener poco desarrollo,
porque que es posible una evacuacion inmediata a cauces naturales ya que el agua no
estaria contaminada, y por ende se evitan las inundaciones, y el colapso de las tuberias en

épocas de crecida.

2.6.5 Alcantarillado mixto
(INEN 005 parte 9-1, 1992) afirma “Es la combinacién de los dos sistemas dentro de
una misma area urbana, es decir una parte se sirve del alcantarillado separado y la otra del

alcantarillado combinado”(p. 184).

Se puede también tener una clasificacion de acuerdo al modo de circulacion por lo tanto

se tienen los siguientes sistemas:

2.6.6 Sistema de alcantarillado por gravedad

(Nogales & Quispe, 2009) afirma “En los sistemas por gravedad, las aguas circulan a
lo largo de las redes de tuberia como consecuencia de las pendientes de los conductos”(p.
35).

2.6.7 Sistema de alcantarillado por elevacion
(Nogales & Quispe, 2009) afirman “En los sistemas con elevacion, el agua fluye por
gravedad y en un cierto punto de la red la elevacién se realiza con aparatos mecanicos

para de nuevo fluir por gravedad” (p. 35).



2.6.8 Sistema de alcantarillado por impulsion.

Las aguas son elevadas por impulsion en ciertos tramos, es decir se utiliza tuberia de
Impulsion para conducir el agua desde puntos de menor cota hasta otros ubicados a mayor
elevacion. La unica forma de vencer la diferencia de elevaciones es a través del uso de
equipos de bombeo desde una estacion de vacio, que es similar a una estacion de bombeo
(HIDRASOFTWARE, 2013).

2.7 PERIODO DE DISENO

El periodo de disefio es el nimero de afios para la cual esta disefiada la estructura,
tomando en cuenta su eficiencia y calidad en su funcién. La definicion en la (INEN 005
parte 9-1, 1992) afirma que es “Lapso durante el cual una obra o estructura puede
funcionar sin necesidad de ampliaciones”(p. 34).

2.8 NIVEL DE SERVICIO

La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hard en fundamentalmente en
base de la situacion economica de la comunidad, de la topografia, de la densidad

poblacional y del tipo de dotacion de agua potable existente.

Se debe aclarar que en una misma comunidad se puede utilizar varios niveles,

dependiendo de la zona servida.

Se describiré los niveles de servicio tanto sanitario como pluvial, ya que se disefiara

este colector marginal un alcantarillado combinado

28.1 Nivel 1:

2811 Alcantarillado sanitario

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 188) refiere que se utilizaran tanques sépticos, que
transporten las aguas servidas sedimentadas previamente hacia una zona de tratamiento.
No se empleara ni cajas, ni pozos de revision ya que las aguas no acarrean solidos, ni el

sistema estaria expuesto a la entrada de objetos extrafios a través de pozos o cajas de



revision, el didmetro minimo de las tuberias puede establecerse en 75 mm. El disefio de
las tuberias restantes deberd tener la capacidad hidréaulica requerida, para la limpieza del
sistema se instalaran bocas de admision de agua en los puntos iniciales del sistema y a

distancias no mayores de 200m.

2.8.1.2 Alcantarillado pluvial.

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 188) menciona que el disefio de las vias se realizara con
cunetas de capacidad suficiente para acarrear la escorrentia superficial, no se disefiara
ningun sistema de tuberias especiales, la escorrentia superficial drenaré directamente a los
cuerpos cauces naturales. Se recubriran las calles seleccionando algln tipo de pavimento
econdémico, como adoquines, empedrado, etc, para que asi los solidos en suspensién no

Ileguen en gran cantidad al receptor de agua.

2.8.2 Nivel 2:

2821 Alcantarillado sanitario.

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 188) aclara que se emplearan tuberias de hormigon que
se ubicaran en las aceras con un diametro minimo de 100mm, no son necesarios los pozos
de revision ya que se usaran cajas de mamposteria de poca profundidad, sus tapas deben
garantizar su seguridad de cerrado. Sélo se utilizaran las alcantarillas convencionales para

las lineas matrices o emisarios finales.

2.8.2.2 Alcantarillado pluvial.

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 188) nos dice que se empleara canales laterales, en
ambos lados de la via, protegidos con rejillas metalicas que imposibiliten el paso de
solidos grandes al interior de la cuneta y que, al mismo tiempo, toleren el peso de
vehiculos, las calles deberan ser adoquinadas o de algin otro material que permitan
mejorar la eficiencia de la escorrentia pluvial, su area transversal tendra un bombeo hacia
las cunetas laterales, de modo que se garantice la evacuacion de las aguas rapidamente;

para los colectores se utilizaran tuberias de hormigon simple convencionales.
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Para evitar el aumento en la longitud del canal, se utilizara la ruta mas corta hacia el
curso receptor o cauce natural. La pendiente minima que deberan tener estos canales sera

la necesaria para obtener su auto limpieza es decir 0,9 m/s a seccion llena.

2.8.3 Nivel 3

28.3.1 Alcantarillado sanitario.

Se utilizara una red de tuberias y colectores, en ciertas partes de la ciudad
principalmente en los lugares donde se inicia la produccion de las aguas residuales, se
podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con didmetro minimo de 150 mm. (INEN 005
parte 9-1, 1992, p. 188)

2.8.3.2 Alcantarillado pluvial.

“Se empleara una red de tuberias y colectores. Este sistema podra alternarse con el
nivel 2 en ciertas zonas de si asi se considera necesario en el disefio”(INEN 005 parte 9-
1,1992, p. 188).

2.9 ESTIMACION DE LA POBLACION FUTURA

Para el célculo de la poblacion de disefio utilizaremos los siguientes métodos:

2.9.1 Meétodo de interés compuesto
Este método supone que la rata de crecimiento es proporcional a la poblacion

Pf=Pax(1+r)"
En donde:
Pf = poblacion futura
Pa = poblacion actual
r=indice de crecimiento

n= periodo de disefio
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2.9.2 Meétodo aritmético

Es también conocido como el método de variacion lineal, ya que supone que a cada
poblacidn existente se le debera afiadir el mismo nimero de habitantes para cada periodo
futuro, ademas indica que el aumento poblacional es independiente del tamafio de la
poblacion y se produce en forma similar al crecimiento del interés simple es decir se basa

en la hipotesis de que la tasa de crecimiento es constante(Nogales & Quispe, 2009, p. 21).
Pf=Pax* 1+ (r*n))
En donde:
Pf= poblacion futura
Pa = poblacion actual
r= indice de crecimiento
n= periodo de disefio

2.9.3 Método geométrico.

Este método se fundamenta en la variacion de la poblacion respecto al tiempo
dependiendo de cuéan grande sea el tamafio de la poblacion. Considera el aumento de la
poblacién en forma similar al interés compuesto. Esta representado por una curva
semilogaritmica (MAVDT, 2003, pag. 21).

Esta expresado por la siguiente ecuacion:

Pf = Paxe™™
En donde:
Pf= poblacion futura

Pa = poblacion actual
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r= indice de crecimiento
n= periodo de disefio
e=constante exponencial

2.9.4 Método de Correlacion:

(MAVDT, 2003) refiere que este método indica que para su utilizacion se requiere los
datos de otras regiones de similares caracteristicas y condiciones socioeconémicas que la
zona en estudio, para realizar la correlacion respectiva; es fundamental también obtener
datos de las regiones semejantes la aplicacion en las mismas los métodos aritmético y

geomeétrico.

Se encuentra denotado por la siguiente expresion:

P1
P2 = P2Rx (—)

P1R
Donde:
P2 = Poblacién futura de la region en Estudio.
P2R = Poblacion futura de la region Semejante.
Pl= Poblacion actual de la region en Estudio.
PIR = Poblacion actual de la region en Semejante.

2.10 Areas tributarias

Son aquellas areas de influencia que descargaran sus aguas al sistema de alcantarillado
0 a los colectores que pasan por la zona a ser servida, tanto de las ya construidas como las

que pueden ser habitables en un futuro.

Se zonificara la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia.
Se considerara los diversos usos de suelo como comerciales, residenciales, industriales,

institucionales y publicos. “De no existir un plan de desarrollo urbano, en base a la
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situacion actual, a las proyecciones de poblacién y a las tendencias y posibilidades de
desarrollo industrial y comercial, hasta que se culmine el periodo de disefio” (INEN 005
parte 9-1, 1992, p. 186).

2.11 CAUDALES, VELOCIDADES Y COEFICIENTES DE RUGOSIDAD.

2.11.1 Caudal de disefio de alcantarillado combinado
La suma de los caudales de aguas residuales domeésticas e industriales; mas los de
infiltracion y el de conexiones ilicitas, es el caudal de aguas residuales utilizadas para el

disefio.

“El caudal pluvial sera el obtenido por las escorrentias superficiales, por lo tanto, el
método racional se utilizara para la estimacion del escurrimiento superficial en cuencas
tributarias con una superficie inferior a 100 ha, que es el caso en este colector” (INEN 005
parte 9-1, 1992) .

La suma de estos dos sera el caudal para el disefio de los colectores, las poblaciones y

dotaciones seran las correspondientes al final del periodo de disefio.

2.11.2 Velocidades minimas y maximas

Para la (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 197) la velocidad minima que se utiliza para
sistemas de alcantarillado combinados sera de 0,9 m/s a tubo lleno. Se debera comprobar
el funcionamiento hidraulico de la conduccion utilizando el caudal medio diario de aguas
servidas, al principio del periodo de disefio, en época seca, es decir, sin el caudal de
escorrentia pluvial. Para lograr velocidades de auto limpieza bajo estas circunstancias, se
puede colocar secciones transversales apropiadas, la velocidad méxima para el disefio con

el material de plastico es de 4.5m/s y coeficiente de rugosidad de 0.011.



14

Tabla 2-1
Velocidades maximas a tubo lleno y coeficientes de rugosidad recomendados

VELOCIDAD COEFICIENTE
MATERIAL  MAXIMA DE
(m/s) RUGOSIDAD

Hormigon

simple con

uniones de
mortero

4 0.013

Hormigon
simple con
uniones de

neopreno
para nivel
freatico alto

35-4 0.013

Asbesto 455 0.011
cemento
Plastico 45 0.011

Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 190)

2.12 Pozos de revision

Los pozos de revisidn se colocaran en todos los cambios de pendientes, cambios de
direccidn, y en las uniones de los colectores. La distancia maxima entre los pozos sera de
100 m para didmetros menores de 350 mm; para los diametros que estan entre 400 mm 'y
800 mm sera de 150m y para diametros mayores a 800mm la longitud entre pozos de
revision serd de 200m. (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 191)

Sin importar el didmetro de los colectores, los pozos se pueden ubicar a mayores
longitudes, dependiendo de la topografia del terreno, y se debe tomar en cuenta que la
distancia méaxima de separacion entre los pozos no debera exceder a la permitida por los

mecanismos de limpieza. La parte superior del pozo tendré por lo minimo 60 centimetros
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de didmetro, “El cambio de didmetro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara
utilizando un tronco de cono exceéntrico, para facilitar el descenso al interior del
pozo”(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 191).

El diametro del cuerpo del pozo esta en funcion del didmetro de la maxima tuberia

conectada al mismo la misma que se muestra en la Tabla 2-2.

Tabla 2-2
Diametros recomendados de pozos de revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA DIAMETRO DEL

POZzO

(mm) (m)

Menor o igual a 550 0,90
Mayor a 550 Disefio especial

Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 192)
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2.12.1 Estructuras de rebose (aliviadero)
El exceso de aguas se puede eliminar por medio de vertederos ya sean estos laterales o

transversales.

(INEN 005 parte 9-1, 1992) Afirma que: “En la época seca estas estructuras deben
permitir el paso de todo el caudal de aguas servidas hacia el interceptor, mientras que
durante las lluvias, deben desviar sélo la cantidad de agua que esta en exceso de la
capacidad del interceptor” (p. 197).

® ®
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llustracion 2-2:Funcionamiento hidraulico de un aliviadero o Vertedero

Fuente: https://prezi.com/iwgj_unibcap/aliviaderos-de-canal-y-de-pozo/

2.12.2 Pozos de salto.

Los pozos de salto son aquellos que por la topografia del terreno donde va a ser
emplazado un proyecto de alcantarillado, suele ser necesaria la opcion de construir
estructuras que permitan efectuar en su parte interna cambios bruscos de nivel, esto es
siempre buscando disminuir las pendientes en las tuberias que hay entre pozos para asi

evitar la erosion o la destruccion de la tuberia, lo cual implicaria que el sistema colapsara.

Cabe recalcar que la normativa ecuatoriana indica que se considera un pozo de salto
aquellos en los que existe un desnivel superior a 90 centimetros ente la base de la tuberia

de entrada al pozo, como de la solera de la tuberia de salida en el mismo.
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La siguiente ilustracion es un pozo tipo usado para la construccién de este tipo de

pozos, los cuales estan presentes en este proyecto.
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lustracion 2-3 Pozo de salto tipo

Fuente: Miguel Zhaghay
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3 CAPITULO 3: ESTUDIOS PRELIMINARES

3.1 UBICACION GEOGRAFICA

El Canton EIl Tambo es uno de los cinco cantones que conforman la Provincia del Cafiar

a unos 40 km aproximadamente del Cantén Azogues, capital de la provincia.

llustracion 3-1 Ubicacion geografica del Canton EI Tambo

Fuente: (PDOT-GADMICET, 2015)

Geograficamente se encuentra ubicada entre las coordenadas geogréaficas: Latitud
02°30°00°’S Longitud 78°54°00°’W, y una altitud aproximada de 2983 m.s.n.m.

El centro urbano se encuentra dentro de las coordenadas UTM 730349.588, E=
9722284.

Se encuentra ubicado junto a la via Panamericana



llustracidn 3-2: Ubicacion del proyecto dentro del canton el tambo

Fuente: Orto foto (Elaboracion Propia).

Tabla 3-1
Coordenadas UTM del proyecto

NORTE ESTE COTA

INICIO 9723012 731005 3071
FIN 9721442 730288 2924

Fuente: Datos obtenidos en el campo (Elaboracion propia)
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3.2 DESCRIPCION DE LA COMUNIDAD

(PDOT-GADMICET, 2015, p. 108) menciona que mediante una recopilacion de datos
del censo realizado en el afio 2010 por el INEC! la parroquia EI Tambo tiene una superficie
de 64.23km2 cuenta con una poblacién total de 9475 habitantes, de los cuales 4364 son
hombres y 5111 mujeres, con una densidad de 147.52 hab/km2 y una tasa de crecimiento
desde el afio 2001 a 2010 de 1.54% a nivel parroquial.

Lo que se denota es que en la zona urbana existen 4674 habitantes y en la zona rural

4801 habitantes. Por consiguiente, se tiene una densidad en la zona urbana de 14.3 hab/ha.

3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y SITUACION DE LA COMUNIDAD.

331 Actividad econ6mica
Las personas que habitan en este canton en su mayoria se dedican a labores agricolas,

trabajan como obreros de la construccion y en actividades turisticas.

3.3.2 Migracion

(PDOT-GADMICET, 2015) aclara que la migracion es una constante en toda la
provincia del Cafar y esto se evidencia en el canton EI Tambo que tiene una tasa de
migracion considerable ya que segun cifra del censo realizado en el afio del 2010 la

migracion es de 455 hombres y 272 mujeres.

3.3.3 Datos de tipos de vivienda
(PDOT-GADMICET, 2015) Los datos de las siguientes tablas fueron tomados del
censo de poblacion y vivienda 2010 y del. Del total de 2355 viviendas existentes en el

Canton El Tambo se diferencia que los principales materiales de construccion son:

Y Instituto nacional de estadisticas y censos.



Tabla 3-2
Tipos de vivienda
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AREA <
MATERIAL DE AREA 0
PAREDES EXTERIORES (%/JORBANA RURAL% TOTAL %
HORMIGON 2 1 3
LADRILLO O BLOQUE 34 32 66
ADOBE O TAPIAL 9 16 25
MADERA 1 0 1
CANA REVESTIDA O 1 4 5
BAHEREQUE
CANA NO REVESTIDA 0 0 0
TOTAL 47 53 100
Fuente: Instituto nacional de estadisticas y Censos 2010
3.34 Tipos de vivienda
Tabla 3-3
Tipos de vivienda
Tipo de vivienda Area Area Total
urbana rural
Casa/Villa 38,8 44 83,17
Dgp_ar_tamento de casa o 31 008 315
edificio
Cuarto (s} en casa de 051 017 067
inquilinato
Mediagua 1,85 8,57 10,42
Rancho 0,06 0,22 0,28
Covacha 0,3 1 1,4
Choza 0,14 0,2 0,34
Otra vivienda particular 0,28 0,2 0,48
Hotel,pension,residencial u 0,06
hostal
Asilo de ancianos u 0,03
orfanato
TOTAL 100

Fuente: Instituto nacional de estadisticas y Censos 2010
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3.35 Situacion vial actual

La situacion vial en el canton ElI Tambo esta caracterizado por los siguientes tipos de
vias. Primer Orden: La via panamericana que comunica regionalmente el pais entre la
parte Norte y Sur, asi como de la Costa y la Sierra. Segundo Orden: Son vias que sirven
basicamente de interconexion entre las cabeceras urbanas parroquiales y sirven como
colectoras o distribuidoras. Tercer Orden: Son vias de acceso o servicio local. Cuarto
Orden: Son vias que son transitables en verano. Quinto Orden: Son senderos y
chaquifianes. (PDOT-GADMICET, 2015, p. 263)

En las siguientes fotografias se demuestra la situacion actual del estado de las vias tanto

en el area de estudio, como también en la cabecera cantonal.

Fotografia 3-1: Vias del centro urbano

Fuente: Miguel Zhaghay
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Fotografia 3-2:Vias del Centro urbano

Fuente: Miguel Zhaghay

3.4 COMPONENTE TERRITORIAL

El area de influencia del presente estudio se encuentra dentro de la parroquia EI Tambo

perteneciente al canton del mismo nombre.

34.1 Espacio publico
El espacio publico estd conformado al igual que un tipico canton en nuestro pais,
integrado basicamente por; Un Municipio: Municipio, Iglesia, Policia, Centros de Salud,

Organizaciones Sociales, Clubes, Casa comunales, etc.

34.2 Clima
El clima es un componente que influye en la vida tanto para los humanos, animales y

para la vegetacion, siendo un elemento muy importante en la caracterizacion del medio

fisico de un determinado territorio, a la vez que contribuye a un mejor ordenamiento de
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actividades. De acuerdo a la informacion obtenida del Instituto Nacional de Meteorologia
e Hidrologia (INAMHI) que el clima en el indice super hidrico es seco con una variacion

estacional de la humedad nula, con un régimen térmico semifrio.

"
s B LEYENDA
SALS INDICE HIDRICO
A Superhimedo
B3 Humedo
Cc2 Subhumedo
D Seco
E Avrido
VARIACION ESTACIONAL DE LA HUMEDAD
r Nulo o pequefio déficit hidrico
s Moderado déficit hidrico en época seca
TAMBO 52 Gran déficit hidrico en época seca
W Moderado exceso hidrico en época lluviosa
d Nulo o pequefio exceso hidrico
REGIMEN TERMICO
A Calido
B'4 Semicalido
BIBLIAN B'3 Templado calido
B3 B'1 AZOGUES B'2 Templado frio
B =nlE m e B'1  Semifrio
A0 0 SEVILLA DE ORO

llustracion 3-1 Climas del Ecuador

Fuente: INAMHI 2006

3.4.3 Precipitacion
Segun datos del INHAMI?, “el cantdn EI Tambo recibe una pluviosidad media de entre
500 a 1200 mm por afio”.

En el cantdén EI Tambo se puede notar dos épocas de lluvia, el primero se da entre

mediados de enero y abril y la segunda entre octubre y diciembre.

El promedio anual de pluviosidad en base al siguiente cuadro es de 613mm por afio.

2 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
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Tabla 3-4
Precipitacion promedio mensual en el Cantén El Tambo
Meses mm
Enero 43.40
Febrero 99.00
Marzo 37.40
Abril 122.10
Mayo 47.60
Junio 32.80
Julio 50.90
Agosto 12.30
Septiembre 44.60
Octubre 33.40
Noviembre 62.10
Diciembre 57.50
Total 643.10

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia 2013

34.4 Geotecnia
En el éarea de estudio se presentan depdsitos cuaternarios constituidos por
acumulaciones de tipo piroclastico con blogues extrafios al medio circundante producto

de las glaciaciones a finales de este periodo y que moldearon la topografia actual (tilita).

3.5 SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA EXISTENTE.

3.5.1 Agua potable
(PDOT-GADMICET, 2015, p. 227) refiere el agua tiene varios origenes para el
consumo humano tales como la red publica es decir , cuando existe un sistema de
captacion, tratamiento y conduccion del agua hacia las viviendas; de pozo, cuando el
aguatiene su origen subterraneo y su aprovechamiento es mediante el uso de bombas,
con baldes, etc.;de fuentes naturales, cuando su suministro es de manera directa desde

un rio, vertiente, canal o quebrada; cuando el provisién del agua es por medio de un
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carro repartidor, y también cuando el agua que usa la vivienda es aprovechada en las
lluvia y almacenadas en tanques, o se obtiene en forma directa a las descritas en las
categorias anteriores.

Tabla 3-5
Procedencia de agua recibida

Area

Area rural
urbana
De red publica 42 18
De pozo 1 2
De rio,vertiente,acequia o 5 31
canal
De carro repartidor 0,13
Otro (Agua lluvia/albarrada) 0,25 2
Total 47% 53%
Fuente: (PDOT-GADMICET, 2015).
3.5.2 Servicio de Alcantarillado

Es la forma de eliminacion de aguas servidas de la vivienda. Si no existiera la correcta
eliminacién de aguas servidas mediante una red publica de alcantarillado significan un
impacto negativo en la salud de la poblacion debido a la propagacion de agentes

infecciosos.

Tabla 3-6
Servicio de alcantarillado.

Servicio de alcantarillado

area arearural Total
urbana
Conectado a red publica de alcantarillado 40% 12% 52%

Conectado a pozo séptico 3% 15% 19%
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Conectado a pozo ciego 1% 9% 10%
Con descarga directa al mar, rio ,lago o quebrada 1% 1% 2%
Letrina 0,2% 1% 2%
No tiene 2% 13% 15%
Total 100%

Fuente: (PDOT-GADMICET, 2015).

3.5.3 Recoleccion de basura

Para (PDOT-GADMICET, 2015, p. 235) la basura son desechos que se necesitan
eliminar. La basura es un producto de las actividades humanas, en el Canton EI Tambo,
el porcentaje més alto de forma de eliminacion de la basura es a través del carro recolector
de basura con el 58% de los cuales el 43% corresponde al area urbana y el 1% del area

rural.

Tabla 3-7
Eliminacién de la basura

Area Area

Total
urbana rural

Por carro recolector 43 15 58
La arrojanen teri

baldio o quebrac 0 1 1

La queman 4 34 38

La entierran 0 1 1

La arrojan al rio, 0 0

acequia o canal
De otra forma 0 2 2
Total 47% 53% 100%

Fuente: (PDOT-GADMICET, 2015).

354 Usos de Suelo
El area de estudio esta constituida en su mayoria por edificaciones, vias, caracteristicos

de una zona urbana en expansion.
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Se ha podido establecer que se pueden encontrar terrenos dedicados a agricultura sobre
todo en la zona alta y baja

Como también se puede encontrar areas con hierba utilizada para el alimento de

animales.

3.6 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA

3.6.1 Estudio de alternativas.
Se ha dimensionado un sistema de alcantarillado que integra las redes y colectores
existentes en las vias publicas, asi como la respectiva red de alcantarillado previstas a

futuro.

3.6.2 Estudios topograéficos.

El cantdn se encuentra ubicado en un sector con una topografia bastante irregular, con
un trazado homogéneo de sus calles, y el acceso se lo realiza mediante la via
Panamericana, se ha tomado como referencia los catastros existentes en el gobierno
autonomo descentralizado del Canton, y datos de campo tomados con una estacién total
SOKKIA CX 105.

3.6.3 Estudios hidroldgicos e hidraulicos.
Para establecer estos parametros se ha tomado en cuenta los datos proporcionados por

el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador.

Para el célculo de la intensidad de precipitacion utiliza las ecuaciones definidas por el
INAMHI® en su libro “Determinacién de ecuaciones para el célculo de intensidades
maximas de precipitacion” en su actualizacion del estudio de lluvias intensas (Quito —
Ecuador) del afio 2015, las cuales calculan las intensidades para diferentes periodos de

retorno misma que se presenta en la Tabla 3-9; como también en la zona de estudio.

3 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador.
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En la zonificacion realizada en el pais, de acuerdo al Mapa 1, se encuentra la zona 15

con el codigo M0031 de la estacion Cariar.

Tabla 3-8
Ecuaciones de intensidad para la zona del proyecto
NOMBRE
ZONA CcODIGO DE DURACION ECUACION
ESTACION
= —0.623
5 min<33.7min Irp = 18239 x ldrp * t
15 M0031 Cafiar _ R* =0.9948
33.7min<1440m It = 330.41 % Idpp % t 0792
in R% = 0.9976

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador (2015)

Donde:
| : Intensidad de la precipitacién (mm/h)
TR: Tiempo de Retorno considerado (afios)

t: Duracién de la precipitacion, igual al tiempo de concentracidn (min)

Id : Intensidad diaria (mm/h)

llustracion 3-3: Zona de intensidad de precipitacion para el canton el Tambo.

Fuente: INAMHI 2015
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Mapa 1
Zonificacion de intensidades de precipitacion

Fuente: INAMHI 2015
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3.6.4 Estudio de mecanica suelos.
Los estudios de Mecanica de los suelos para los disefios del colector han tenido por
finalidad la de obtener informacidn de las caracteristicas del subsuelo dentro de las zonas

en las cuales se proyectan esta obra.

Para lo cual se realiz6 una granulometria de los suelos que representan las principales
caracteristicas del suelo a lo largo del colector, como también de aquellos donde hay
problemas como deslizamientos, se obtuvo la humedad natural y los ensayos de limite

liquido y el limite plastico, para ello se ha realizado el siguiente proceso.

La exploracion del subsuelo se realizd mediante pozos a cielo abierto, estos se localizan
en las zonas establecidas por donde atravesard el colector, y donde puedan existir

problemas luego de la colocacion del mismo.

Fotografia 3-3 Zona con deslizamientos

Fuente: Miguel Zhaghay
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3.64.1 Analisis Granulométrico.

Para obtener la granulometria se realizé en base a las normas NTE-INEN* 696-697,
ASTM® D422, ASTM D4318-95a,AASHTO® T88, cuyo procedimiento se resume a

continuacion.

Con el material extraido en el campo se determina una muestra especifica del suelo y

se seca en el horno. Se reduce la muestra a tamafios de particulas elementales.

(Laboratorio de geotecnia, 2004, p. 4) refiere EI mismo se emplea para realizar la
granulometria gruesa echando el suelo a través de los tamices: 2", 14", 1", 34", 3/8", N.-
4, colocados continuamente de mayor a menor, los mismos que reposan al final recipiente
denominado fondo. Inmediatamente se pasa el material situdndolo en los agitadores

mecanicos. Se prosigue pesando el material retenido en cada tamiz en forma acumulada.

(Laboratorio de geotecnia, 2004) indica que para la granulometria fina tomamos una
muestra de suelo del fondo obtenido en la granulometria gruesa, EI material seleccionado
lo colocamos en el recipiente y procedimos a pesar 500 gr del mismo. Donde se realiza la
granulometria por lavado a través del tamiz N.-4, con lo que luego se deja secar al horno

24 horas el material restante.

“Este material se emplea para realizar la granulometria fina vertiéndolo a través de los
tamices: N.-10, N.-40, N.-100, N.-200, colocando al final el recipiente denominado fondo.
Se pesa el material retenido en cada tamiz, forma individual, para luego obtener los datos
para realizar el analisis granulométrico” (Laboratorio de geotecnia, 2004, p. 4).

Este proceso se lo realizo con las cuatro muestras extraidas cuyos resultados se detallan

en la clasificacién de los suelos en los anexos de este trabajo.

4 Instituto Ecuatoriano de Normalizacién.
> American Society of Testing of Materials,( Asociacion Americana de Ensayo de Materiales)
& American Association of State Highway and Transportation Officials
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3.6.4.2 Limites de consistencia.

(FAO, 2008) menciona que es importante mencionar un concepto importante como lo
es la plasticidad de los suelos ya que es la propiedad que permite al material sufrir
deformaciones sin recuperacion eléstica perceptible y sin resquebrajarse ni desmenuzarse.
Es una particularidad de los suelos cohesivos, esto es, aquellos que poseen un alto

porcentaje de particulas de arcilla.

Los métodos mas objetivos para estimar la plasticidad son los limites de Atterberg

siendo los méas importantes los que se presentan a continuacion.

3.6.4.2.1 Limite liquido. -

(Laboratorio de Geotecnia, 2004, p. 4) nos dice que el limite liquido de un suelo es el
porcentaje de humedad mediante el cual el suelo esta en un estado bastantemente liquido
para fluir una cantidad determinada mientras se golpea 25 veces en la cuchara Casagrande.

Es el porcentaje de agua correspondiente al paso del estado liquido al plastico.

3.6.4.2.2 Limite plastico.

(Laboratorio de Geotecnia, 2004, p. 6) afirma que “Es la cantidad de humedad en
porcentaje que se necesita para moldear un bastoncillo de suelo sin que se fragmente hasta
que alcance tres milimetros de didmetro. Es el porcentaje de agua correspondiente al paso

del estado plastico al solido blando” (p. 6).

Con estos parametros, se procede a clasificar los suelos dandonos los siguientes

resultados:

El estudio suelos para los disefios del colector han tenido el propdsito de obtener
informacion de las caracteristicas del subsuelo dentro de esta obra.

Se ha establecido desde el punto de vista geologico: La litologia y estabilidad de los
depdsitos y formaciones, determinandose a través de la mecanica de suelos: Los perfiles
estratigraficos, ademas en las excavaciones realizadas en caso de presencia de nivel
fredtico se ha precisado su profundidad. Aspectos considerados de importancia muy

particularmente para la evaluacion de tipo técnico y econémico del proyecto.
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Ubicando también las zonas donde hay deslizamientos de tierra, las mismas que se

tomara en cuenta para la ejecucién de obras adicionales, que protejan al colector.

Con este estudio se han obtenido los siguientes tipos de suelo:

Tabla 3-9
Clasificacion de los Suelos

CLASIFICACION

POZO

SUCS AASHTOO
GRAVA
A-2-7 GRAVA'Y ARENA
1 ARCILLOSA CON )
ARENA GC ARCILLOSA O LIMOSA 1G:1
2 ARENA LIMOSA A-1-b FRAGMENTOS DE
CON GRAVA SM ROCA ,GRAVA'Y ARENA
GRAVA
A-2-7 GRAVA'Y ARENA
3 ARCILLOSA CON )
ARENA GC ARCILLOSA O LIMOSA 1G:2
4 GRAVA A-2-7 GRAVA'Y ARENA

ARCILLOSA GC

ARCILLOSA O LIMOSA 1G:3

Datos obtenidos en campo (Fuente: Miguel Zhagfiay)
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3.6.5 Caracterizacion de aguas residuales.

Como parte de la evaluacion del area de influencia se ha procedido a realizar la toma
de muestras para determinar las principales caracteristicas de las aguas residuales las
mismas que se realizd en la siguiente coordenada UTM: ESTE 729939, NORTE 9722551,
COTA 2963, las mismas que se encuentran en el puente que conduce al sector cachi.

Se puede evidenciar que los resultados reflejan aguas contaminadas de caracter
domeéstico, cuyos resultados son similares a los de una descarga sanitaria. Siendo la
muestra extraida directamente de las aguas de la quebrada lo cual indica que la quebrada

estd muy contaminada.
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4 CAPITULO 4: MATERIALES Y METODOS

4.1 BASESY CRITERIOS DE DISENO.

Los parametros de disefio que se utilizaron en el dimensionamiento de los diferentes
componentes colector de aguas servidas, corresponden a las Normas (INEN 005 parte 9-
1, 1992) “CPE-INEN-005-9-1 (CODIGO ECUATORIANO DE LA CONSTRUCCION,
NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1 000
HABITANTES) "(p. 1).

Como también a los conocimientos adquiridos en la carrera universitaria,

principalmente en las catedras de Sanitaria e hidraulica.
4.2 PERIODOS DE DISENO.

El periodo de disefio para este proyecto se establece en 25 afios, en base a la normativa

guia, es decir hasta el afio 2042.

Se establece que en la zona urbana existen 4674 habitantes en un area de 247,77
hectéareas. Con lo que se obtiene una densidad en la zona urbana de 18.86 =~ 19 hab./ha.

4.3 POBLACION FUTURA DE DISENO.

4.3.1 Poblacion actual.

En el (PDOT-GADMICET, 2015) indica que para el disefio de este colector marginal
se adquirio la informacidn existente en el Gltimo censo de vivienda y poblacion del afio
2010 siendo la poblacién actual en el area considerada de habitantes con una tasa de

crecimiento de 1.54%.
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CRECIMIENTO POBLACIONAL DEL CANTON EL
TAMBO (2001 - 2010)

10000
9500 —”—',—li 9475
9000 //
"
8500 ——
8251
8000

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

llustracion 4-1 Crecimiento poblacional del Cantén el Tambo

Fuente: (PDOT-GADMICET, 2015).

4.3.2 Calculo de la poblacion futura.
La normativa, (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 185) indica “se debe hacer por lo menos

con tres métodos las proyecciones de crecimiento de la poblacién futura”(p. 185).

Los métodos utilizados para estimar la poblacion futura en este colector son el
aritmético, geométrico, y de interés compuesto, cuya conceptualizacion se encuentra en el

marco tedrico del presente trabajo.

Esta poblacién es solamente la que influye directamente en el colector, pero también
se ha tomado en cuenta los caudales de aguas residuales y pluviales de las zonas de la
ciudad de el Tambo que por la topografia depositan estas aguas en la quebrada de

Cuzhcurrum.

En la Tabla 4-1, presenta el incremento de la poblacion a lo largo de los afios hasta

Ilegar al proyectado para esta obra.
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Tabla 4-1
Proyeccidn de la poblacion futura de disefio
INDICE
acTuaL 1900 SEDisENo % cpecwn 154
ENTO
POBLACION FUTURA DENSIDAD
ANO ARITMETICO GEOMETRICO COMARES o ARITMETIC — geOMETRICO CoMERES
2017 1900 1900 1900 19 19 19
2018 1929 1929 1929 19 19 19
2019 1959 1959 1959 20 20 20
2020 1988 1990 1989 20 20 20
2021 2017 2021 2020 20 20 20
2022 2046 2052 2051 20 21 20
2023 2076 2084 2082 21 21 21
2024 2105 2116 2115 21 21 21
2025 2134 2149 2147 21 21 21
2026 2163 2182 2180 22 22 22
2027 2193 2216 2214 22 22 22
2028 2222 2251 2248 22 22 22
2029 2251 2286 2282 22 23 23
2030 2280 2321 2318 23 23 23
2031 2310 2357 2353 23 24 24
2032 2339 2394 2390 23 24 24
2033 2368 2431 2426 24 24 24
2034 2397 2469 2464 24 25 25
2035 2427 2507 2502 24 25 25
2036 2456 2546 2540 25 25 25
2037 2485 2585 2579 25 26 26
2038 2514 2625 2619 25 26 26
2039 2544 2666 2659 25 27 27
2040 2573 2708 2700 26 27 27
2041 2602 2750 2742 26 27 27
2042 2632 2792 2784 26 28 28

Fuente: El autor (Miguel Zhagfiay)
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Se tomo en consideracion también La Tabla 4-2 para la estimacion de la densidad
poblacional para los célculos de los caudales de acuerdo al tipo de zona que se presenta a

continuacion.

Tabla 4-2
Referencia para establecer la distribucion de la poblacion futura

Datos referenciales Habitantes por

Ha
Areas periféricas, casas 25 250
aisladas lotes grandes
Casas ~alsladas lotes medios o 50375
pequefios
casas aqlosadas predominando 75 3100
de un piso
casas ad(_)sadas predominando 100 a 150
de dos pisos
Pred|o§ de departamentos 150 a 250
pequefios
Predios de departamentos 250 3 750
altos
Areas comerciales 50a 100
Areas industriales 25 a 50
Densidad Global media 50a 150

Fuente: Apuntes de la catedra sanitaria 2

Esto nos indica que al final del periodo de disefio en el afio 2042, la poblacién seria de:

2632 + 2792 + 2784
pf = 3

= 2736 habitantes
Con una densidad poblacional de 28 habitantes/hectarea.
44 CAUDAL DE DISENO SANITARIO.

El caudal de disefio para este colector marginal, comprende valores de diferentes
aportes que se debe hacer de la manera mas aproximada posible, con la finalidad de lograr

un disefio cercano a condiciones reales.
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Dotacion de agua.

40

Se tomo en cuenta las recomendaciones de la normativa (INEN 005 parte 9-1, 1992, p.

42) por lo cual se asumid el valor de dotacion de 200 litros/hab./dia, considerando

pardmetros como la poblacidon en el canton, que esté entre 5000 y 50000 habitantes, como

también el clima, que es frio en la zona de estudio.

Tabla 4-3
Dotacién media futura recomendada.
POBLACION DOTACION MEDIA
(HABITANTES) CLIMA FUTURA (I/hab/dia)
Frio 120-150
hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Frio >200
maés de 50000 Templado >220
Calido >230

Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 42).

4.4.2

Aporte de aguas servidas

Es la relacién directa entre la dotacion de agua potable y el caudal de aguas residuales.

En la norma se establece que el porcentaje del agua residual evacuada sera del orden del

75% al 80 % de la dotacion de agua potable.

En este caso se tomara el valor de 80% de la dotacién de agua potable C=0,80.

443

Caudal medio de aguas domeésticas.

El consumo medio anual diario, se debe calcular por la formula:

Qm =

C*NxD
86400 ( )
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En donde:

Qm= Caudal medio de aguas servidas [lts/seq]
C=Aporte de aguas domesticas =0.80
N=nUmero de habitantes. [hab.]

D=dotacion media futura. [lts/hab/dia.]

4.4.4 Coeficiente de mayoracion.
En toda red de alcantarillado, existe un instante en que la aportacion es maxima.

El caudal medio de aguas domesticas se utiliza siempre como pardmetro para obtener
el caudal maximo, “para ello se usa un coeficiente de mayoracion (M) ha sido establecido
en funcion del nimero de habitantes servidos; asi el coeficiente de Harmon se considera
aplicable para poblaciones de 1.000 a 10.000 habitantes” (Norma ChilenaNch1105, 2008,

p. 7).
La misma que esta dada por la siguiente expresion:

M=1+——(2)

4+4P0,5
En donde:
M= Coeficiente de mayoracion.
P=Poblacion en miles de habitantes.

445 Caudal de infiltracion
Este es el caudal de aguas que se puede infiltrar en los sistemas de alcantarillado a
través de tuberias rotas, uniones defectuosas, paredes de los pozos de revision, roturas de

tuberias de agua potable, etc.
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Para (Orellana, 2005) estos caudales adicionales siempre estdn presentes en los
sistemas de alcantarillados y depende factores como: el tipo de suelo, altura del nivel

freético, y el cuidado en la construccion.

Por lo expuesto las bases de disefio de la EMAAP-Q recomiendan utilizar un caudal

dado por la siguiente expresion:
Qinfiltracion = 0.1 * A (3)

4.4.6 Caudal de aguas ilicitas.
Se considera un caudal adicional debido fundamentalmente a conexiones domiciliarias
que transportan aguas lluvias, y por viviendas que se conectan al sistema de alcantarillado

sin ningln permiso municipal, por lo tanto, se estimara un valor minimo de Qai =
80Lts/hab.dia.

(Norma ChilenaNch1105, 2008, p. 4) refiere que por todo lo expuesto en sintesis el

caudal de disefio sanitario estaria constituido por:
Qd = (Qm =+ M) + Qi + Qai (4)
Donde:
Qd=Caudal de disefio.
M=Coeficiente de mayoracion de Harmon.
Qi=Caudal de infiltracion.

Qai=Caudal de aguas ilicitas
45 CAUDAL DE DISENO PLUVIAL.

El caudal pluvial o de aguas lluvias es fundamentado en curvas empiricas de intensidad,
duracion y frecuencia, las mismas que son propias para cada poblacion, acorde a datos

registrados en los pluviografos.
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Por ser el caso de un sistema de alcantarillado combinado se ha considerado tomar en

cuenta el caudal de aguas lluvias.

Para esto se consideran los siguientes parametros tomados de las recomendaciones de
la , “como lo es el método racional ya que se aplicara en una area con una superficie
inferior a 5 km2” (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 194).

(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 194) indica que el caudal de escurrimiento se lo calculara

mediante la formula:
Q = 0,00278 CIA (5)
En donde:
Q = caudal de escurrimiento en m3/s;
C = coeficiente de escurrimiento (adimensional);

| = 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.

45.1 Coeficiente de escurrimiento.

Para (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 195) el cociente entre la escorrentia y la lluvia
media caida en un tiempo dado, no toda el agua lluvia llega al sistema de alcantarillado
parte de ella se pierde por evaporacion, intercepcion vegetal, detencién superficial, en
cunetas, zanjas o depresiones y también por infiltracion. El valor C varia con respecto al

tiempo que necesita la lluvia para humedecer el suelo.

Los valores méas aceptados del coeficiente de escorrentia de acuerdo a la norma

ecuatoriana son:
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Tabla 4-4

Coeficiente de escorrentia de acuerdo al tipo de superficie
TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95

Cubierta teja ordinaria o impermeabilizada 0.9

Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85-0.90

Pavimentos de hormigon

0.80-0.85
Empedrados con juntas pequefias 0.75-0.80
Empedrados con juntas ordinarias 0.40-0.50
Pavimentos de macadam 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 195).
En funcidn de las diferentes zonificaciones que se pueden determinar en una poblacion,

el valor de C puede valorarse en la siguiente forma.

Tabla 4-5
Coeficiente de escorrentia de acuerdo al tipo de zona.

TIPO DE ZONA VALORESDEC

Zonas centrales densamente
construida, con vias y 0.70-0.90
calzadas pavimentadas

Zonas adyacentes al centro
de menor densidad

poblacional con calles 0.70
pavimentadas
Zonas residenciales 055 - 065

medianamente pobladas
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Zonas residenciales con baja
densidad
Parques, campos de deporte 0.10-0.20
Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 195)

0.35-0.55

Si se considera que C es variable en una duracion de lluvia debe hacerse las siguientes

consideraciones:

Para pequefios sistemas de alcantarillado, se puede considerar que C no varia con la

duracién de la luvia.

Existen formulas empiricas para calcular la variacion de C con la duracion de la lluvia

como, por ejemplo:

HORNER
C = 3.64logt + 0.0042P — 0.145 (6)
GREGORY
C =0.175 t'/3 (7)
Donde:

C= Coeficiente de escorrentia.
t= Tiempo de lluvia [min].
P =Porcentaje de impermeabilidad.

45.2 Tiempo de concentracion.
Es el tiempo necesario para que se establezca la escorrentia desde el punto mas alejado

del area tributaria al punto de disefio, el método racional se fundamenta en dos hipotesis:

El caudal maximo producido (escorrentia) es en funcion de la lluvia caida durante el

tiempo de concentracion
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La intensidad méxima se produce durante el tiempo de concentracién

El tiempo de concentracion para el disefio de un tramo de colector, estd comprendido
de dos tiempos

tc =tl+t2(8)
t1 es el tiempo de concentracion inicial o también tiempo de recorrido superficial.

t2 es tiempo de flujo o también tiempo de recorrido por el alcantarillado hasta el punto
de disefio. (Alonso, 2010, p. 24)

Areas 3
tributarigsis:

. n @
sumidero A

9%

te=t1+1t2

llustracion 4-2 : Tiempo de concentracion

Fuente: Apuntes de la catedra Sanitaria 2(elaboracion propia).

En cuanto al tiempo recorrido en el alcantarillado se parte de dos consideraciones.
e Flujo uniforme
El punto de disefio es la cabeza o inicio del tramo

e El tiempo de recorrido en la alcantarilla es igual a
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t2 = —(9)

60v

En donde:
L=longitud de la tuberia [m]
v= velocidad media del flujo en la tuberia [m/s]

El tiempo de concentracion inicial puede ser asumido en base a las siguientes

consideraciones segun la normativa ecuatoriana.

Tabla 4-6
Tiempos de concentracion inicial

ZONAS T
Zonas densamente construidas 5 min

) . 10 - 15
Zonas residenciales en terrenos planos min
Zonas residenciales en construccion o zonas 20 - 30
con grandes espacios verdes min

Fuente: (INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 195)

4.6 HIDRAULICA DE LOS COLECTORES

Los colectores funcionan con flujo a gravedad y tuberia parcialmente llena, excepto
cuando se trata de bombeo y sifones invertidos, en esos casos se considera flujo a presion.
(Universidad Cesar Vallejo, 2013) afirma que: “La altura de lamina de agua debe ser
siempre calculada admitiendo un régimen de flujo uniforme y permanente, siendo el valor

maximo para el caudal final, igual o inferior al 75% del diametro del colector” (p. 37).

Es decir, para (Universidad Cesar Vallejo, 2013) en el disefio se considera un flujo
uniforme y permanente, calados y velocidades constantes en todo instante y seccion; para
el calculo se utilizo hojas electronicas las mismas que estan basadas en la formula empirica
de Manning que es la méas préactica para el disefio de canales abiertos y actualmente se

utiliza para conductos cerrados, se expresa de la siguiente manera:
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v=>1uris: (20
Donde:
V = Velocidad (m/s)
n = Coeficiente de rugosidad (adimensional)
R = Radio hidraulico (m)

S = Pendiente (m/m)

Am

El radio hidraulico se define R =—
Pm

Donde:

Am = Area de la seccion mojada (m2)

Pm = Perimetro de la seccién mojada (m)

4.6.1 PARA FLUJO A SECCION LLENA

El radio hidraulico es: R = %

Donde:
D = Diametro (m)

Reemplazando el valor del radio hidraulico en la ecuacion de Mannig obtenemos la

velocidad del flujo a seccion llena:

2 1
v =222« D5s7 (12)

n

Para el calculo del caudal, utilizamos la ecuacion de la continuidad que se expresa de

la siguiente forma:

Q=AxV(12)



49

Donde:
Q = Caudal a seccion llena (m3/s)
A = Area de la seccion (m2)

V = Velocidad (m/s)

P ., . D2
Area de la seccion circular: A= ”T

Sustituyendo el valor de la velocidad obtenida con Mannig y el Area de la seccion se

tiene:

_ 0312
n

« D357 (13)

Q

4.6.2 PARA FLUJOS A SECCION PARCIALMENTE LLENA
(Universidad Cesar Vallejo, 2013, p. 37) plantea que los elementos hidraulicos se
obtienen utilizando las siguientes expresiones que estan en funcion del angulo central y

del diametro.

| N ]

llustracién 4-3 Elementos de una seccion de tuberia

Fuente: Elaboracion propia

El 4ngulo central ©’ en grados sexagesimales es:

0’ = 2ar cos(1 — %h) (14)
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El radio hidraulico (R):

R = D (1 . 360567’16') (15)

4 2no’

Sustituyendo el valor de R, la férmula de Mannig para tuberias con seccion

parcialmente llenas es:

|4

_0.397D%/3 ( 360sene’
- 2o’

)2/3 S3 (16)

n

Para el calculo del caudal tenemos:

D8/3
" 7257.15n(2101)2/3

1
Q (2n0' — 360sen0”)5/35z (17)

4.7 RED DE TUBERIAS

4.7.1 UBICACION DE LA RED
(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 189) “Las tuberias y los colectores tendran una
distribucion recta y pendiente uniforme, se localizaran en el lado opuesto de la calzada de
aquel, en el que se encuentre las tuberias de agua potable dando preferencia para su
instalacion la posicion sur oeste” (p. 189).
“La red de colectores estara disefiada de tal forma que todas las tuberias pasen por
debajo de las de agua potable dejando una altura libre proyectada de 0.3m cuando estas

sean paralelas y de 0.2m cuando se crucen”(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 189).

4.7.2 PROFUNDIDAD Y MATERIALES
(INEN 005 parte 9-1, 1992, p. 189) refiere que la profundidad a las cuales estaran
colocadas las tuberias debera garantizar seguridad al aplicar cargas exteriores y que
permita descargar libremente las conexiones domiciliarias, el relleno minimo
recomendable es de 1.20m sobre la clave del ducto, cuando se cuente con profundidades
menores 0 sea imposible de lograr esta profundidad se utilizara un encamisado de

hormigon en todo el tramo protegiendo la tuberia.
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Las tuberias mas frecuentes para sistemas de alcantarillado en nuestro medio las

podemos encontrar en los siguientes materiales: Hormigdn simple (HS), Poli

cloruro de vinilo (PVC), Hierro fundido (HF), y Hormigén Armado. El proyectista

deberd justificar el criterio adoptado en la seleccion del material de los colectores,

la misma que deberé evaluarse por una mayor economia a lo largo del periodo de

disefio de la instalacion, y no necesariamente por un menor costo inicial.
(EMAAP, 2009, pag. 45)

4.7.3 DIAMETROS
La norma (INEN 005 parte 9-1, 1992) afirma que “El didmetro minimo que debera
usarse en sistemas de alcantarillado serd 0,2 m para alcantarillado sanitario y 0,25 m para

alcantarillado pluvial”(p.189).
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5 CAPITULO 5: DISENO DEL COLECTOR

5.1 DESCRIPCION DEL COLECTOR A DISENARSE.

Este colector esta siendo creado para satisfacer las necesidades y el saneamiento
de este importante cauce natural de esta ciudad, es menester mencionar que este proyecto
consta de tres redes de tuberia los mismos que abarcaran y eliminaran todas las posibles

fuentes de contaminacidn para todos los afios que este proyecto esta contemplado.

Se tuvo en un inicio la idea de implantar solo un “colector principal” detallado
adelante en este trabajo, el mismo g atravesaba toda la ciudad, pero haciendo un analices
detallado y recorriendo la zona en mencién, se pudo notar y observar que habia mas
fuentes de contaminacion, por ende el colector principal no iba a ser una solucion
definitiva, para ello se propuso la creacion de dos redes adicionales de tuberias, que
también estan detalladas mas adelante, las cuales a criterio propio seran la solucion para
erradicar de una manera eficaz y segura los efectos negativos que deterioran a la quebrada
en la actualidad , ya que se encuentra funcionando una industria de leche y se evidencia
en las aguas de la quebrada ,un color blanco , que nos indica que efectivamente se esta
enviando esas aguas al afluente, dicho sea de paso que la leche es un contaminante que
requiere un tratamiento previo , que posiblemente sea tema de otros estudios, por ende “el
colector 17, sera el encargado de transportar estas aguas contaminadas ,en el trayecto que

se detalla en los planos constructivos anexos a este trabajo.

Por otro lado, el “colector 27, dard una solucién a la poblacion que esta en la otra
margen a la quebrada, que se supone que, en un futuro proximo, sera poblada, ya que en
la actualidad la gran mayoria de areas tributarias que se tomé en consideracion para el
dimensionamiento de estas tuberias ,estan como urbanizaciones que no tendran mas
opcién que enviar las aguas residuales a la quebrada ,haciendo obsoleto el sistema
planteado en un inicio, recalcando que se tiene pozos sépticos que ya han sido erigidos,
pero pensando a futuro estos pueden llegar al maximo de sus capacidades, que cabe

recalcar que son un alto riesgo que provocarian deslizamientos, es por esto que se penso
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en hacer el colector 2 que se conecte a los pozos septicos ya implantados , como también

a un gran nimero de viviendas que estan construidas.

El colector marginal se dimensionara de tal manera que transporte los caudales de
aguas negras y aguas lluvias combinadas, como también se haga el correcto saneamiento
y la descontaminacién de la quebrada Cuzhcurrum para ello se prevé la construccion un
colector principal y dos secundarios complementarios, los mismos que se describen a

continuacion:

El primero denominado “COLECTOR PRINCIPAL” inicia en la parte alta del
canton el Tambo en el sector de San francisco de Cuchocorral, el mismo que terminara en
el sector de cachi con una longitud de 3500 metros aproximadamente empezando desde
P1 hasta P55

El segundo colector se le pondra el nombre de “COLECTOR 1” es marginal a una
quebrada afluente a la quebrada Cuzhcurrum el mismo que recogera las aguas servidas y
lluvias generadas en el sector que se conoce como ciudadela solitaria, este atraviesa la
panamericana norte y tendra una longitud de 520 metros, que inicia con el pozo Al hasta

unirse al colector principal en el pozo P23.

El tercer colector se lo llamara “COLECTOR 2” inicia en el puente en la calle
panamericana antigua y es paralelo a un tramo de colector principal y a la quebrada
Cuzhcurrum este colector tiene una longitud de 655 metros aproximadamente e inicia con
el pozo B1 hasta empatarse al (EMAAP, 2009) (Laboratorio de geotecnia, 2004) colector

principal en el pozo P36.

Con la fundamentacion tedrica citada anteriormente y con los parametros que se
describen a continuacion se procede al calculo de caudales y con ello los diametros que
cumplan las condiciones hidraulicas de flujo, que se ajustan al perfil de
terreno(pendientes), para la colocacion de pozos de revision y de los pozos de aliviadero,
siempre constatando que cumplan con lo estipulado en la norma INEN que se esta

tomando como base para la elaboracion de este trabajo.
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5.2 RESUMEN DE PARAMETROS NECESARIOS PARA EL DISENO

Los parametros obtenidos en el capitulo anterior fundamentales para el disefio se

presentan en la Tabla 5-1 a continuacion

Tabla 5-1
Resumen de parametros para el disefio.
Parédmetro Valor unidades Descripcion
Poblacion Futura de Disefio 2736 habitantes
Dotacion media futura 200 It/hab/dia
Caudal de aguas ilicitas 80 It/hab/dia
Caudal de infiltracion 0.8 It/seg/km
Densidad poblacional 1 28 hab/ha Area rural
Densidad poblacional 2 100 hab/ha Area semi urbana
Densidad poblacional 3 150 hab/ha Area urbana
Coeficiente de escurrimiento C Varia de acuerdo al tipo de zona(Tabla 4-5)
Tiempo de concentracion inicial T Varia de acuerdo al tipo de zona(Tabla 4-6)

Fuente: Elaboracion propia.

Estos valores se utilizan en las hojas electronicas de calculo, conjuntamente con las
formulas citadas anteriormente, se obtienen las dimensiones de los elementos que se

presentan en los siguientes puntos
5.3 DIAMETRO DE LAS TUBERIAS.

Para el disefio de este colector se ha adoptado como diametro minimo de 300 mm, por
seguridad, a continuacion, se detallan los didmetros obtenidos con sus respectivas

longitudes.

Los didametros tomados para el célculo son los internos ya que estos son los que en

realidad conducen el flujo.
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Tabla 5-2
Diametros obtenidos en el proyecto

Didmetro(mm) Longitud(m)

300 727.79

400 942.17

450 1198.93
500 289.75

600 537.06

700 53.74

Fuente: Elaboracion propia

5.4 VELOCIDAD DE DISENO.

En la norma (INEN 005 parte 9-1, 1992) se afirma que, “La velocidad minima de un
colector es de 0.9 m/s y la méaxima de 4.5 m/s a tubo lleno para garantizar la auto

limpieza”.(p.197).

La velocidad que se ha obtenido en el colector para que la tuberia funcione a seccién

parcialmente llena y en época seca son las siguientes:

Velocidad minima de auto limpieza: 0.96 m/s, lo cual estd por encima de la minima
permitida(0,90m/s)

Velocidad maxima es de 4.08 m/s, lo cual esta dentro de los fijados en la normativa
(<4.50m/s).

Para tuberia a seccion parcialmente llena y en época lluviosa son los siguientes:

Velocidad minima de auto limpieza: 0.91 m/s, lo cual esta por encima de la minima

permitida(0,90m/s) y la velocidad maxima es de 6,97 m/s.
Para tuberia a seccion llena son las que se detallan a continuacion:
Velocidad minima de auto limpieza: 2.09 m/s

Velocidad méaxima es de 8.75 m/s.
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Lo cual esta por encima de los valores recomendados en la normativa (>4.5 m/s), lo
cual es necesario adjuntar un catdlogo del fabricante de tuberia para justificar estas

velocidades, el mismo que se presentara en los anexos a este trabajo.
55 POZOS DE REVISION

Se colocaran, en el colector 1 un total de 14 pozos, en el colector 2 paralelo a la
quebrada 16 pozos, y en el colector principal marginal a la misma es de 59 pozos, dando
un total de 89 pozos de revision en total considerando los cambios de direccion y
pendiente, y a una distancia maxima entre pozos de 100 m. en la tabla se detallan el

namero de pozos de acuerdo a su altura.

Tabla 5-3
Numero de pozos de revision del proyecto.
NUmero
Altura(m) de
Unidades
0A2 29
2A4 47
4A6 13

Fuente: El autor (Elaboracion propia).

5.6 POZOSDE SALTO.

Se ha visto la necesidad de implantar pozos de salto, los mismos que ayudan a disminuir
las pendientes en las tuberias y asi reducir las velocidades que podrian erosionarlas y por

ende que el colector falle.

En la Tabla 5-4 se enumerara los pozos de salto en este proyecto.

Tabla 5-4

Pozos de salto en el proyecto
Pozo Altura(m) Salto(m)
P9 2.57 1.03

P10 2.90 1.28




P11
P12
P13
P14
P16
P26
P27
P29
P30
P31
P32
P33
P34
P51
P52
A2

A3

Ad

A6

A7

Al10
All
B10
B12
B14
B15
B16

2.80
4.47
4.48
4.15
2.60
3.52
3.93
3.50
2.65
3.54
4.46
3.55
2.95
3.42
2.73
5.48
3.38
3.18
3.78
4.60
3.70
2.90
4.73
4.15
4.15
3.10
3.10

1.10
2.90
2.85
2.52
0.93
1.60
2.00
1.35
1.00
1.82
2.63
1.70
1.14
1.15
1.03
1.98
1.65
0.92
2.05
2.25
2.05
1.20
2.63
2.05
1.05
1.30
1.00

Fuente: El autor (Elaboracién propia)

57



58

5.7 ALIVIADEROS O DERIVADORES DE CAUDAL.

Es necesaria la construccion de 7 separadores de caudal que enviaran el caudal

excedente de aguas en épocas lluviosas hacia la quebrada.

Para ello se ha disefiado como un aliviadero, en donde su caudal no es constante, sin

embargo la energia especifica en cualquier punto es constante, donde es necesaria la

S Q*n .
utilizacion de la tablas de valores de K para la formula k = —— en donde se obtiene los
3

i2b

coeficientes para determinar las relacion hidraulica de (y/b) lo cual es necesaria para

determinar su ancho y su calado para el eliminar el caudal de excesos.

Ademas, el caudal esta en dilucion 5 a 1 lo que significa que el agua que se envia a la
quebrada no estara muy contaminada y permitiran solo el paso de caudal de aguas negras

por la tuberia.
58 PROFUNDIDADES MINIMAS Y MAXIMAS DE COLOCACION

Con el objetivo de lograr en la mayoria de los colectores las velocidades para auto
limpieza, se han adoptado profundidades minimas de 1.55m, en algunos pozos de cabeza,
y méaximas de 5.93m.

Para cada tramo se presenta el area de aporte, la densidad poblacional, la poblacién, y
la estimacion de los caudales medios sanitarios y pluviales para el afio horizonte, se
resumen las caracteristicas geométricas de cada tramo (didmetro, longitud, pendiente), las
relaciones hidraulicas (v/V y g/Q), caudales, velocidades de disefio y a seccién llena), los

niveles de terreno en cada pozo, las cotas de fondo y la profundidad del colector.

Ademas, se realiza una comprobacion de las velocidades en los conductos Unicamente

para el caudal sanitario.

Los mismos que se encuentran en los anexos de este trabajo.
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5.9 DESCRIPCION DEL SISTEMA DISENADO

59.1 Resultados de los Disefios Hidraulicos
Se han utilizado los caudales reales para la comprobacion de los diametros de cada

tramo.

Las tuberias se instalaran con pendientes que van desde la minima considerada en
1,15% hasta la méxima de 17.05%.

Las profundidades de excavacion para la instalacion de las tuberias estaran

comprendidas entre 1.55 m y 5.93m.

Todas las velocidades de flujo determinadas con el caudal minimo de disefio en época
seca es 0.85 m/s seccidn parcialmente llena y de 2.15 m/s con tuberia llena, que cumple

con los parametros indicados en la norma.

Se han establecido siete lugares para el emplazamiento derivadores de caudal. Estos

pozos desviaran las aguas lluvias en época de invierno hacia la quebrada Cuzhcurrum.

Tabla 5-5
Resumen de cantidades de obra de los colectores
Diametro 300 400 450 500 600 700 mm
Longitud (m) 72779 94217  1198.93 289.75 537.06 53.74 m
N.- De Tubos 121 157 200 48 90 9 U
Pozos 0a2 234 436
29 47 13 U

Excavacion 1854.75 5068.14 1540.20 m3
Excavacion Total 8463.10 m3

Relleno
Compactado 2717.52 m3
Relleno Normal 4457.96 m3
Entibado 2779.46 m
AceroDe 490578 Kg

Refuerzo
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Hormigon F'c

210kgicm2  28:53%4
Encofrado Recto  109.104
Rotura En
Asfalto 134.854
Rotura En
Adoquin 227.373

Rotura En Lastre 1014.17

Replanteo De Eje
De Tuberia 3.74944

m3
m2

m2

m2
m2

Km

Fuente: Elaboracién propia. (Miguel Zhagfay)



6 CAPITULO 6: PRESUPUESTO REFERENCIAL Y

ESPECIFICACIONES TECNICAS

6.1 PRESUPUESTO REFERENCIAL.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE CUENCA SEDE AZOGUES
Colector marginal de la quebrada Cuzhcurrum del canton ElI Tambo

Oferente: XXXXXXX
Ubicacion: Canton el Tambo, Provincia del Cafiar
Fecha: 01/02/2018
PRESUPUESTO
item | Codigo Descripcion Unidad | Cantidad | P.Unitario | P.Total
001 | 584001 | Replanteo y Nivelacién para
Red de Alcantarillado m2 3,749.00 0.77 | 2,886.73
584003 | Excavacién de zanja con
maquina en suelo sin clasificar
2 0 - 2 m de profundidad m3 1,854.76 3.60 | 6,677.14
584004 | Excavacion de zanja con
maquina en suelo sin clasificar
3 2 - 4 m de profundidad m3 6,608.35 4.27 | 28,217.65
584040 | Preparacion de Fondo de Zanja,
4 e=10cm m2 3,749.00 0.95| 3,561.55
579091 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTARILLADO D =300
5 mm U/E m 727.79 39.70 | 28,893.26
579092 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTALLADO D= 400
6 mm U/E m 942.17 46.67 | 43,971.07
579093 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTARILLADO D= 450
7 mm U/E m 1,198.93 53.10 | 63,663.18
579097 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTARILLADO D=500
8 mm U/E m 289.75 60.42 | 17,506.70
79098 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTARILLADO D=600
9 mm U/E m 537.06 66.96 | 35,961.54




579099 | SUM-INST TUBO PVC
ALCANTARILLADO D=700
10 mm U/E m 53.74 82.85 | 4,452.36
579038 | POZO REVISIONDE h=0A?2
m, INCLUYE BROCAL Y
11 TAPA U 29.00 444.42 | 12,888.18
579039 | POZO REVISIONDEh=0A4
m, INCLUYE BROCAL Y
12 TAPA U 47.00 577.27 | 27,131.69
579095 | POZO REVISION DE h = 4-6
m INCLUYE BROCAL Y
13 TAPA u 13.00 942.18 | 12,248.34
584009 | Relleno Compactado de Zanja
14 con mat. de Mejoramiento m3 2,717.53 21.47 | 58,345.37
584008 | Relleno Compactado de Zanja
15 con mat. Clasificado en Obra m3 4,457.96 5.87 | 26,168.23
554002 | LEVANTAMIENTO DE
16 ADOQUINADO m2 227.37 3.74 850.38
555003 | DESALOJO CON
VOLQUETE hasta 3km con
17 material cargado a maquina m3 8,463.11 3.96 | 33,513.92
556002 | ENTIBADO DISCONTINUO
18 DE PAREDES DE ZANJA m2 2,779.46 5.52 | 15,342.62
19 | 557003 | HORMIGON fc= 210 kg/cm2 m3 28.55 152.83 | 4,363.30
558001 | ACERO DE REFUERZO
20 fy=4200 kg/cm2 Kg 1,922.78 1.84 | 3,537.92
21 | 559001 | ENCOFRADO RECTO m2 109.10 | 11.17 1,218.69
564001 | REPLANTILLO DE PIEDRA e= 15
22 cm m2 20.00 | 9.24 184.80
580003 | TENDIDO DE LASTRE A
23 MAQUINA m2 | 1,014.17 | 0.68 689.64
564009 | SUM. Y TENDIDO DE ARENA e =
24 5cm m2 | 3,749.00 | 2.16 8,097.84
554020 | PICADO DE PAVIMENTO
25 FLEXIBLE e=4" m2 134.85| 3.30 445.01
26 | 580021 | CARPETA ASFALTICA 4" m2 134.85 | 15.98 2,154.90
SUBTOTAL 442,972.01
IVA 12% 53,156.64
TOTAL 496,128.65
Son: cuatrocientos noventa y seis mil ciento veinte y ocho con 65/100 dolares




7 CAPITULO 7: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

7.1 CONCLUSIONES

Durante el disefio de los colectores se pudo apreciar que ciertos tramos presentan una
pendiente pronunciada por lo cual en estas secciones se ha optado por tomar como
velocidad méxima admisible la que recomienda el fabricante de los colectores, que es de

hasta 9 m/s, sobrepasando lo que recomienda la norma, que establece de 4.5 m/s.

Al momento de considerar el caudal pluvial en el disefio de los colectores se considerd
las superficies existentes, y su expansion a futuro(urbanizaciones) y de acuerdo al
coeficiente de escurrimiento se les asigno su valor correspondiente el cual permite que se

escurra a los terrenos como también al colector.

La poblacion de disefio se calculé a partir de la poblacién que nos brinda el INEC en
el censo realizado en el afio 2010, y prolongados a una poblacion futura hasta el afio 2043,
con la utilizacién de los métodos de estimacion mencionados en este proyecto, resultando
que al final del periodo de disefio existira un total de 2736 habitantes que seran servidos
por este colector.

Una vez construido todo el proyecto realizado, mejorara la calidad ambiental que hoy
presentan los sectores aledafios a la quebrada, y en especial los sectores aguas abajo que

usan estas aguas para riego de sus cultivos.

Con la implementacion de este colector y sus dos colectores complementarios se da
una solucion eficaz a la contaminacion generada en la quebrada y su saneamiento

ambiental, el mismo que se debe incluir en el plan de saneamiento ambiental del Canton,



Se ha disefiado en total 3 colectores los mismos que son el principal, y dos ramales que
estan descritos de la siguiente manera: El primero viene marginal a la quebrada que viene
desde la panamericana, y el segundo es paralelo a la quebrada y al colector principal,

dando asi una solucion efectiva a la contaminacion.

Construir con materiales de PVC, nos permite que el colector tenga una buena
resistencia a ataques quimicos que se generan, como también esté su fécil instalacion, y

que lleguen a cumplir con el periodo de tiempo para el cual fue disefiado.

Los derivadores de caudal fueron calculados de tal manera que el caudal de excedentes
este diluido en una proporcién 5 a 1 partes de aguas negras, lo cual evita que la quebrada

se contamine nuevamente.

Las velocidades maximas y minimas han sido evaluadas tanto a seccién parcialmente
Ilena con los caudales de disefio, es decir, para las condiciones reales de funcionamiento
hidraulico; como también a tubo lleno, las mismas que estan acorde a los pardmetros en

la normativa INEN, como también a los obtenidos en el catalogo del fabricante de tuberias.

7.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda que el GAD cantonal, por medio de la institucion que le compete, lleve
a cabo la pronta ejecucion del presente proyecto para asi reducir la contaminacion que se

esta evidenciando, y perjudicando a la poblacion aledafia a la quebrada.

Se recomienda al constructor que va a ejecutar la obra se lo realice en una sola etapa y,

ademas, se cumpla con todas las especificaciones técnicas detalladas en este trabajo.

Gracias a los estudios de suelos se ha podido constatar que en las zonas de
deslizamiento ubicadas entre las abscisas 1+800 a 2+200 del colector principal, se
recomienda la construccion de muros de proteccion para asi garantizar la vida util y el

correcto funcionamiento de la tuberia.
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ANEXO 1

HOJAS DE
CALCULO
ALCANTARILLADO
COMBINADO
(EPOCA LLUVIOSA)



COLECTOR MARGINAL A LA QUEBRADA CUZHCURRUM DEL CANTON EL TAMBO

a 607
b= 0.68
= 5 DENSIDAD 1 28 hab/ha RURAL
t= 5 min Dotacion= DENSIDAD 2 100 hab/ha CENTRICA
Cc= 0.77 Cocficiente de Escorrentia | K= | DENSIDAD 3 150 hab/ha CENTRICA
n 0.011
AGUAS LLUVIAS AGUAS SERVIDAS DISENO DE LA TUBERIA
CALLE POZO | Longitud AREA TIEMPO DE COEFICIENTE AREA EQUIVALENTE 1/0.36 | CAUDAL POBLACION FACTOR CAUDAL (L/S) CAUDAL | D [ I LLENA TIEMPO DE DATOS POZO SALTO COTAS CORTE OBSERVACIONES
PARCIAL Ha CONCENTRAC. DE ESCURRIM. PARCIALES ACUMULADA al PARCIAL ACUMUL. M PARCIAL | ACUMUL | qxM | DISENO | mm | ofo [ V Q FLUJO HIDRAULICOS H Terreno Proyecto
A MIN € AC L/S/Ha L/s q2 L/S m/s s L/60.V. qQ vIV v
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 [ 19 [ 20 21 22 23 24 | 25 26 27 28 29 30 31
VIAA 2.05 3072.291 3070.241 2.05
CUCHOCORRAL | P1-P2 153 3.4915 15 02 0 0 219.88 | 0.00 98.00 98.00 12.18 0.181 0.181 221 221 540 | 381.39 0.05 0.01 | 026 | 1.40
1.55 3070.087 | 3068.537 1.55
VIAA 1.55 3070.087 | 3068.537 1.55
CUCHOCORRAL | P2-P3 46 0.49 15.05 02 0.098 0.098 219.53 | 2151 14.00 112.00 1146 0.026 021 238 23.89 3.65| 257.87 021 0.09 | 054 | 1.98
2.22 3068.415 3066.195 2.22
VIAA 2.22 3068.415 3066.195 222
CUCHOCORRAL | P3-P4 21 0329 1526 03 0.0987 0.1967 21798 | 42.88 9.00 121.00 11.06 0.017 0.22 248 4535 481 | 340.12 0.07 0.13 | 0.60 | 2.88
1.93 3066.265 3064.335 1.93
VIAA 1.93 3066.265 3064.335 1.93
CUCHOCORRAL | P4-PS 23 0349 1533 04 0.1396 03363 217.45 | 73.13 10.00 131.00 10.67 0.019 0.24 2.59 75.72 427 30171 0.09 025 | 071 | 3.02
2.1 3064.832 3062.732 2.1
VIAA 2.1 3064.832 | 3062.732 2.1
CUCHOCORRAL | P5-P6 195 0.167 15.42 0.4 0.0668 0.4031 21679 | 87.39 5.00 136.00 10.49 0.009 0.25 2.64 90.03 528 | 373.16 0.06 024 | 070 | 3.70
1.62 3062.273 3060.653 1.62
VIAA 1.62 3062.273 3060.653 1.62
CUCHOCORRAL | P6-P7 244 0218 15.48 04 0.0872 0.4903 216.35 | 106.08 6.00 142.00 1029 0.011 0.26 271 108.78 4.92 | 34750 0.08 031 | 075 | 3.69
17 3060.097 3058.397 1.7
VIAA 1.7 3060.097 | 3058.397 1.7
CUCHOCORRAL | P7-P8 338 0.22194788 15.56 0.4 0.088779152 0.579079152 21576 | 124.94 6.00 148.00 10.10 0.011 0.27 2.77 127.71 587 | 415.00 0.10 031 | 075 | 439
2.06 3056.000 |  3053.940 2.06
VIAA 2.06 3056.000 | 3053.940 2.06
CUCHOCORRAL | P8-P9 8.1 0.10478977 15.66 04 0.041915908 0.62099506 215.08 | 133.56 3.00 151.00 10.01 0.006 0.28 2.80 136.36 3.62| 25554 0.04 0.53 | 0.87 | 3.3
2.57 3055.075 3053.535 1.54
VIAA 2.57 1.03 3055.075 3052.505 257
CUCHOCORRAL | P9-P10 154 0.198724 15.70 04 0.0794896 0.70048466 21481 | 15047 6.00 157.00 9.83 0.011 0.29 2.86 153.33 521 | 36825 0.05 042 | 081 | 422
2.9 | 3052526 | 3050.906 1.62
VIAA 2.9 1.28 | 3052.526 3049.626 2.9
cuCHOCORRAL | P1O-P11 15 0.1745 1575 04 0.0698 077028466 21447 | 16520 5.00 162.00 9.70 0.009 0.30 291 168.11 555 | 39235 0.05 043 | 082 | 4.53
2.8 | 3049.508 3047.858 1.65
VIAA 2.8 115 | 3049.508 [ 3046708 2.8
CUCHOCORRAL | P11-P12 104 0.121 15.79 0.4 0.0484 0.81868466 21415 | 17532 3.00 165.00 9.62 0.006 031 2.94 17826 442 31278 0.04 057 | 088 | 3.90
4.47 | 3047.499 | 3045929 1.57
VIAA 447 2.9 | 3047.499 [ 3043.029 447
CUCHOCORRAL | P12-P13 31 0392135 15.83 04 0.156854 0.97553866 213.88 | 208.64 11.00 176.00 9.34 0.020 0.33 3.05 211.69 540 | 381.58 0.10 055 | 087 | 472
4.48 | 3041.203 3039.573 1.63
VIAA 4.48 2.85 | 3041.203 3036.723 448
CUCHOCORRAL | P13-P14 31 0392135 15.93 0.4 0.156854 0.97553866 21321 | 208.00 11.00 176.00 9.34 0.020 0.33 3.05 211.04 543 | 383.51 0.10 0.55 | 087 | 4.73
4.15 | 3034862 | 3033232 1.63
VIAA 4.15 2.52 | 3034862 [ 3030712 4.15
CUCHOCORRAL | P14-P15 58.5 0.67921801 16.02 04 0.271687204 1.247225864 212.55 | 265.10 19.00 195.00 8.93 0.035 0.36 322 268.33 5.16 | 364.62 0.19 074 | 094 | 4386
17 3026.457 3024.757 1.7
1.7 0 3026457 | 3024.757 1.7
CALLE SN P15-P16 59 032531438 1621 0.4 0.130125752 1.377351616 211.26 | 290.98 9.00 204.00 8.75 0.017 0.38 331 294.29 538 | 675.56 0.18 044 | 082 | 441
2.6 3021982 | 3020312 1.67
2.6 0.93 3021.982 3019.382 2.6
PANAMERICANA | P16-P17 57 232974788 16.39 04 0.931899152 2309250768 210.03 | 485.02 65.00 269.00 775 0.120 0.50 3.86 488.88 471 | 749.72 0.20 0.65 | 091 | 430
2.2 3018.260 3016.56 1.7
2.2 0.5 3018.260 3016.06 22
PANAMERICANA
2 3017.724 | 3015.724 2
2 3017.724 | 3015724 2
CALLE SN P18-P19 475 0.99308085 5.10 0.65 0.645502553 0.645502553 349.95 | 225.89 149.00 418.00 6.41 0276 0.77 4.96 230.86 524 | 37041 0.15 0.62 | 090 | 4.73
1.91 3012.644 | 3010.734 1.91
1.91 3012.644 | 3010.734 1.91
RAMON BORRERO | P19-P20 25.6 0.07322678 525 0.65 0.047597407 0.69309996 346.43 | 240.11 11.00 429.00 6.34 0.020 0.79 5.04 245.15 3.14| 39429 0.14 0.62 | 090 | 2.83
1.59 3011.667 | 3010.077 1.59
1.59 3011.667 | 3010.077 1.59
CALLE SN P20-P21 57.55 0.62116985 5.00 0.65 0403760403 1.096860362 352.28 | 386.40 93.00 522.00 5.84 0.172 0.97 5.65 392.05 535| 672.06 0.18 0.58 | 089 | 474
1.59 3007.376 | 3005.786 1.59
VIAA 1.59 3007.376 | 3005.786 1.59
AYACHAMAY | P21-P22 458 0.10774195 5.18 0.65 0.070032268 1.16689263 348.05 | 406.13 16.00 538.00 5.77 0.030 1.00 575 411.88 536 | 673.94 0.14 0.61 | 0.90 | 481
1.63 3003.982 | 3002.352 1.63
VIAA 1.63 3003.982 [ 3002.352 1.63
AYACHAMAY | P22-P23 19.5 0.03799505 532 0.65 0.024696783 1.191589412 344.78 | 410.83 6.00 544.00 575 0.011 101 5.79 416.62 4.08 | 648.80 0.08 0.64 | 091 | 3.71
231 3003.539 | 3001.629 1.91
VIAA 231 0.4 3003.539 [ 3001.229 231
AYACHAMAY
3.26 3004.064 | 3000.804 3.26
VIAA 3.26 3004.064 | 3000.804 3.26
AYACHAMAY | P24-P25 27.13 1.24711286 530 0.65 0.40531168 0.810454177 34538 | 279.92 187.00 824.00 4.86 0346 1.53 741 294.73 3.56 | 447.03 0.13 0.66 | 092 | 3.26
5.93 3005.839 | 2999.909 5.93
PARALELO A 5.93 3005.839 [ 2999.909 5.93
QUEBRADA P25-P26 71.56 5.91395703 5.42 0.65 1.345425224 2.155879401 342,51 | 73841 887.00 1711.00 3.68 1.643 3.17 11.65 757.46 424 | 119818 0.28 0.63 | 091 | 3.84
3.52 2999.878 2997.958 1.92
PARALELO A 3.52 1.6 2999.878 | 2996358 352
QUEBRADA P26-P27 35 0.5165 5.70 0.65 0335725 2491604401 336.36 | 838.08 77.00 1788.00 3.62 0.143 331 11.98 857.46 421 | 119047 0.14 072 | 0.94 | 3.95
3.93 | 2997.346 | 2995416 1.93
PARALELO A 3.93 2 | 2997.346 [ 2993416 3.93
QUEBRADA P27-P28 34.74 0.5165 5.84 0.65 0335725 2.827329401 33343 | 942.72 77.00 1865.00 3.56 0.143 345 1231 962.43 439 | 1688.85 0.13 057 | 088 | 3.86
242 | 2994509 | 2992589 1.92
PARALELO A 2.42 0.5 2994.509 | 2992.089 2.42
QUEBRADA
35 2992.093 2989.943 2.15
PARALELO A 35 135 | 2992.093 2988.593 35
QUEBRADA P29-P30 72.03 1.22782025 5.20 0.65 0.798083163 1.089052036 347.65 | 378.61 184.00 2039.00 345 0.341 3.78 13.03 399.04 5.06 | 63529 0.24 0.63 | 090 | 457
2.65 | 2985.444 | 2983.794 1.65
PARALELO A 2.65 1 | 2985444 [ 2982794 2.65
QUEBRADA P30-P31 39.7 1.19229542 5.43 0.65 0.774992023 1.864044059 34225 | 637.97 179.00 2218.00 335 0.331 4.11 1376 | 659.13 4.55 | 893.90 0.15 0.74 | 094 | 430
3.54 | 2982921 2981.201 1.72
PARALELO A 3.54 1.82 | 2982.921 2979.381 3.54
QUEBRADA P31-P32 7031 0.89083108 5.58 0.65 0.579040202 2443084261 339.04 | 82831 134.00 2352.00 3.28 0248 436 14.30 850.01 5.15| 145635 0.23 0.58 | 089 | 457
4.46 | 2978379 | 2976.549 1.83




PARALELO A

QUEBRADA P32-P33 39 027787 5.81 0.65 0.1806155 2623699761 33417 | 876.77 42.00 2394.00 326 0.078 443 1446 | 898.64
PARALELOA b33 pay 39.64 027787 581 0.65 0.1806155 2.623699761 334.17 | 876.77 42,00 2394.00 326 0.078 443 1446 | 898.64
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P34-P35 47 046121502 5.96 0.65 0299789763 2923489524 330.95 | 967.53 69.00 2463.00 323 0.128 456 1473 | 989.67
PARALELO A
QUEBRADA P35-P36 19 0 6.11 0.65 0 2.923489524 327.92 | 958.66 0.00 2463.00 323 0.000 456 1473 | 98080
PARALELO A
QUEBRADA
VIA A CACHI P37-P38 27 9.46334837 5.00 0.65 0061511764 0.129861136 35228 | 4575 1420.00 3899.00 277 2.630 7.22 20.02 81.74
PARALELO A
QUEBRADA P38-P39 35 25.14297606 5.19 05 012571488 0255576017 34770 | 88.86 3771.00 7670.00 226 6.983 14.20 32.15 136.99
PARALELOA | p3g pyg 100 6.50742074 547 03 0019522262 0275098279 34149 | 9394 651.00 8321.00 221 1.206 1541 34.11 144.02
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P40-P41 36 0.81583952 6.15 02 0.163167904 0.438266183 327.14 | 14337 82.00 8403.00 221 0.152 1556 3435 193.69
PARALELOA | b)) by 38 1.01585968 637 0.15 0091427371 0529693554 32288 | 171.03 102.00 8505.00 220 0.189 1575 3465 | 22165
QUEBRADA
PARALELOA 1) pys 21.52 03268 6.64 0.15 0.04902 0578713554 317.73 | 183.87 33.00 8538.00 220 0.061 1581 3475 | 23460
QUEBRADA
PARALELOA b3 by 58.48 0.6891 6.69 0.15 0.103365 0.682078554 316.80 | 216.08 19.00 8557.00 220 0.035 1585 3481 | 26686
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P44-P4s 50 051334172 691 0.15 0077001258 0.759079812 312.83 | 23746 14.00 8571.00 220 0.026 15.87 3485 | 28828
PARALELOA = b5 g 66 07144135 7.05 0.15 0.107162025 0.866241837 31029 | 268.79 20.00 8591.00 2.19 0.037 1591 3491 | 31967
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P46-P47 39 02696281 726 0.15 0040444215 0.906686052 306.77 | 278.14 8.00 8599.00 2.19 0.015 15.92 3493 | 32904
PARALELOA b7 pg 71 0.53385834 748 0.15 0080078751 0.986764803 303.03 | 299.02 15.00 8614.00 2.19 0.028 1595 3497 | 34997
QUEBRADA
PARALELOA 1 16 pgg 195 0.21997 7.77 0.15 0.0329955 1.019760303 29837 | 304.26 6.00 8620.00 2.19 0.011 15.96 3499 | 35523
QUEBRADA
PARALELO A
QUEBRADA P49-P50 80.5 07631 7.81 0.15 0.114465 1.134225303 297.65 | 337.60 21.00 8641.00 2.19 0.039 16.00 3505 | 388.63
Pg&‘é‘;&g : P50-P51 100 1.08849108 8.18 0.15 0.163273662 1.297498965 292,01 | 378.88 30.00 8671.00 2.19 0.056 16.06 3514 | 430.00
PARALELOA | p5) psy 58 0.85983984 8.55 0.15 0.128975976 1.426474941 286.46 | 408.63 24.00 8695.00 2.19 0.044 16.10 3521 | 459.82
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P52-P53 88 042526564 8.70 0.15 0063789846 1.490264787 28439 | 42382 12.00 8707.00 2.19 0.022 16.12 3525 | 475.04
PARALELOA b5 psy 67 0.81305508 891 0.15 0.121958262 1.612223049 28148 | 45381 23.00 8730.00 218 0.043 16.17 3532 505.00
QUEBRADA
Pg&‘é‘;&g : P54-P55 60 074838721 9.05 0.15 0.112258082 1.724481131 279.61 | 482.17 21.00 8751.00 218 0.039 1621 3538 | 533.53
PARALELO A
QUEBRADA P55-P56 35.93 03452 923 0.15 0.05178 1.776261131 277.09 | 49218 10.00 8761.00 218 0.019 1622 3541 54356
Pg&‘é‘;&g : P56-P57 25.07 033053 930 0.15 0.0495795 1.825840631 276.18 | 504.27 9.00 8770.00 218 0.017 1624 3544 | 55567
PARALELOA b5y psg 100 0.83693168 938 0.15 0.125539752 1.951380383 27523 | 537.07 23.00 8793.00 218 0.043 1628 3550 | 588.55
QUEBRADA
Pgd‘é‘;ﬁg : P58-P59 80 071523573 9.58 0.15 0.10728536 2058665742 27255 | 561.08 20.00 8813.00 218 0.037 1632 3556 | 612.61

4.46 2.63 | 2978.379 2973.919 4.46
540 | 1527.01 0.12 0.59 | 0.89 | 4.80

3.55 | 2974.042 2972.192 1.85

3.55 1.7 | 2974.042 2970.492 3.55
426 | 1204.41 0.16 0.75 | 095 | 4.03

295 | 2971.210 2969.4 1.81

2.95 1.14 | 2971.210 2968.26 295
5.24 | 1481.86 0.15 0.67 | 092 | 4.82

32 2969.500 2966.3 3.2

32 2969.500 2966.3 32
337 | 1295.14 0.09 0.76 | 095 | 3.20

32 2969.234 2966.034 32

32 2969.234 2966.034 3.2

1.61 2966.037 2964.427 1.61

1.61 2966.037 2964.427 1.61
232 163.85 0.19 0.50 | 085 | 1.97

1.9 2965.772 2963.872 1.9

19 2965.772 2963.872 1.9
2.13 267.68 0.27 0.51 0.86 | 1.82

29 2966.358 2963.458 29

2.9 2966.358 2963.458 2.9
244 | 30691 0.68 047 | 084 | 2.04

1.61 2963.513 2961.903 1.61

1.61 2963.513 2961.903 1.61
2.76 | 347.34 0.22 0.56 | 0.88 | 2.42

4.95 2966.136 2961.186 4.95

4.95 2966.136 2961.186 4.95
233 292.85 0.27 076 | 095 | 221

4.3 2964.098 2960.648 345

43 0.85 2964.098 2959.798 43
7.10 892.53 0.05 026 | 0.72 | 5.09

1.65 2958.618 2956.968 1.65

1.65 2958.618 2956.968 1.65
4.46 560.33 0.22 048 | 084 | 3.74

2.34 2955.567 2953.937 1.63

2.34 0.71 2955.567 2953.227 234
5.81 730.03 0.14 0.39 | 0.80 | 4.64

1.7 2950.528 2948.828 1.7

1.7 2950.528 2948.828 1.7
539 | 676.96 0.20 047 | 084 | 451

1.66 2945.495 2943.835 1.66

1.66 2945.495 2943.835 1.66
291 463.50 0.22 0.71 093 | 2.72

2.95 2946.047 2943.097 2.95

295 2946.047 2943.097 2.95
4.11 653.78 0.29 0.54 | 087 | 3.56

3.02 2942.634 2940.424 221

3.02 0.81 2942.634 2939.614 3.02
7.19 | 1143.53 0.05 0.31 0.75 | 5.39

1.77 2939.138 2937.368 1.77

1.77 2939.138 2937.368 1.77
3.67 583.85 0.37 0.67 | 092 | 3.37

231 2936.611 2934.951 1.66

231 0.65 2936.611 2934.301 231
4.42 [ 703.08 0.38 0.61 0.90 | 3.97

3.42 2932217 2929.947 227

3.42 1.15 2932217 2928.797 3.42
6.64 | 1056.01 0.15 044 | 082 | 544

2.46 2925.560 2923.1 2.46

2.46 2925.560 2923.1 2.46
7.02| 1116.71 0.21 043 | 081 | 572

2.02 2915.454 2913434 2.02

2.02 2915.454 2913.434 2.02
8.14 | 1294.42 0.14 039 | 080 | 6.48

1.73 2905.276 2903.546 1.73

1.73 2905.276 2903.546 1.73
531 844.72 0.19 0.63 | 091 | 481

2.73 2901.475 2899.775 1.7

2.73 1.03 2901.475 2898.745 2.73
8.75 | 1391.18 0.07 039 | 080 | 6.97

1.73 2894.350 2892.62 1.73

1.73 2894.350 2892.62 1.73
5.72| 909.85 0.07 0.61 0.90 | 513

2.55 2893.342 2890.792 2.55

2.55 2893.342 2890.792 2.55
7.99 | 1271.13 0.21 0.46 | 083 | 6.66

2.18 2878.740 2876.56 2.18

2.18 2878.740 2876.56 2.18
3.51 991.32 0.38 0.62 | 090 | 3.16

1.8 2876.867 2875.067 1.8




COLECTOR 1

a= 607

= 0.68

c= S

= 5 min | [ DENSIDAD | 100 | habha |
- Coeficiente de Escorrentia | k= ] |08 ]

3042.558 3040.958
CALLE S/N 3.33088384
5.48 3042.997 3039.497 3.50
5.48 1.98 3042.997 3037.517 5.48
PQU'EB}S;S: A2-A3 45 1.59255 5.11 0.65 0.72461025 0.72461025 349.60 253.32 159.00 326.00 7.13 0.294 0.39 | 0.80 4.17
3.38 3036.045 3034.315 1.73
RAL 338 1.65 3036.045 3032.665 3.38
PQU'EB}S;S: A3 -A4 44.8 1.59255 5.15 0.65 0.72461025 1.4492205 348.68 505.32 159.00 485.00 6.03 0.294 0.65 | 091 4.48
3.18 3032.519 3030.259 2.26
PARALELO A 3032.519 3029.339
QUEB] A 2.05 3030.248 3028.198 2.05
2.05 3030.248 3028.198 2.05
PANAMERICANA A5 -A6 14.64 0 5.15 0.65 0 0.542145131 348.61 189.00 0.00 694.00 5.20 0.000 0.38 [ 0.79 3.20
3.78 3029.303 3027.573 1.73
RAL 3.78 2.05 3029.303 3025.523 3.78
PQU'EBI]{E:SAA A6 -A7 25 1.041385 5.22 0.65 0.5415202 1.083665331 347.21 376.26 104.00 798.00 4.92 0.193 0.67 | 0.92 4.19
4.00 3025.917 3024.167 1.75
PARALELO A 4.00 225 3025.917 3021.917 4.00
QUEBRADA AT -A8 30.77 1.041385 522 0.65 0.5415202 1.625185531 347.21 564.29 104.00 798.00 4.92 0.193 0.68 [ 0.92 4.85
1.76 3021.791 3020.031 1.76
PARALELO A 1.76 3021.791 3020.031 1.76
QUEB] A 1.67 3020.81 3019.14 1.67
1.67 3020.81 3019.14 1.67
CALLE S/N A9 -A10 21.05 0.60162789 5.15 0.65 0.391058129 0.909555654 348.68 317.15 60.00 972.00 4.55 0.111 1.51 6.85 324.00 3.49 | 554.95 0.10 0.58 [ 0.89 3.09
3.70 3020.219 3018.569 1.65
3.70 2.05 3020.219 3016.519 3.70
CALLE S/N A10-All 75.27 0.22047702 5.25 0.65 0.143310063 1.052865717 346.36 364.67 22.00 994.00 4.51 0.041 1.55 6.97 371.64 5.07 | 805.81 0.25 0.46 | 0.83 422
2.90 3013.914 3012214 1.70
2.90 1.2 3013.914 3011.014 2.90
CALLE S/N All-A12 24.42 0.29929515 5.50 0.65 0.194541848 1.247407564 340.78 425.09 30.00 1024.00 4.46 0.056 1.60 7.14 432.24 4.60 | 730.88 0.09 0.59 [ 0.89 4.09
2.05 3011.915 3009.865 2.05
2.05 3011.915 3009.865 2.05
PAN:#;:%:NA Al2-A13 74.7 0.2698336 5.59 0.65 0.17539184 1.422799404 338.84 482.10 27.00 1051.00 4.41 0.050 1.65 7.29 489.39 4.39 | 698.37 0.28 0.70 | 0.93 4.09
1.77 3008.426 3006.656 1.77
1.77 3008.426 3006.656 1.77
CALLE S/N Al3-Al4 43.9 0.20619797 5.87 0.65 0.134028681 1.556828085 332.81 518.12 21.00 1072.00 4.38 0.039 1.69 7.41 525.53 4.92 | 783.22 0.15 0.67 | 0.92 4.53
1.77 3006.054 3004.284 1.77
P ELO A 1.77 3006.054 3004.284 1.77
QUEBRADA Al4-P23 31.22 0 5.00 0.65 0 1.556828085 35228 548.44 0.00 1072.00 4.38 0.000 1.69 7.41 555.84 5.81 | 923.45 0.09 0.60 [ 0.89 5.19
1.60 3003.539 3001.939 1.60




a 607

b= 0.68

c= S

t 5 min |

Cc= 0.77 Cocficiente de Escorrentia

Dotaciéon=

200.00 [

1/hab/dia

K=

0.8

COLECTOR2.

[ _DENSIDAD |

150

hab/ha

3007.052 3005.492
P(‘;\II}EA;&S : BI-B2 37.65 0.6514 5 0.65 042341 0.42341 35228 149.16 98.00 98.00 1218 0.181 0.181 221 151.37
1.6 3005 3003.4 1.6
6 3005 30034 16
P(‘;\II}EA;&S : B2-B3 70.6 0.17580765 524 0.65 0.114274973 0.537684973 346.55 186.33 26.00 124.00 10.94 0.048 024 055 | 087 | 421
225 2999.373 2997.123 225
N ELOA 225 2999.373 2997.123 225
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | B3-B4 33 0.02932753 5.49 0.65 0019062895 0.556747867 341.04 189.88 4.00 128.00 10.78 0.007 026 072 | 094 | 2.00
237 2999.101 2996.731 237
N ELOA 237 2999.101 2996.731 237
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | B4-BS 31.23 032504854 5.75 0.65 0211281551 0768029418 335.46 257.64 49.00 177.00 932 0.091 0.13 050 | 085 | 3.51
171 2997.06 2995.35 171
N ELOA 71 2997.06 299535 71
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | BS-B6 323 045940225 5.87 0.65 0.298611463 1.066640881 332.81 354.98 69.00 246.00 8.06 0.128 0.18 074 | 094 | 287
2.58 2997264 | 2994.684 2.58
N ELOA 258 2997264 |  2994.684 258
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | B6-B7 48.57 078634742 6.05 0.65 0.511125823 1.577766704 329.17 519.36 118.00 364.00 6.80 0219 022 074 | 094 | 342
33 2996.748 2993.448 33
N ELOA 33 2996.748 2993448 33
QUEBRADA 2.15 2990.76 2988.61 2.15 DERIVADOR DE CAUDAL
215 2990.76 2988.61 2.15
P(‘;\II}EA;&S : B8 -BY 2282 03768 5.05 0.65 024492 0.48984 351.08 171.97 57.00 421.00 639 0.106 0.10 064 | 091 | 357
24 2989.656 2987256 24
24 2989.656 2987256 24
CALLESN | B9-BI0 78.62 1.26850066 515 0.65 0412262715 0.902102715 348.80 314.66 190.00 611.00 5.48 0352 058 072 | 094 | 213
4.73 2988.57 2986.47 2.1
473 263 2988.57 2983.84 473
CALLESN | BI10-BI1 60.66 023834116 572 0.65 0154921754 1.057024469 335.94 355.09 36.00 647.00 535 0.067 120 6.41 361.50 5.87 | 1152.50 0.17 031 | 075 | 441
1.81 2981.604 |  2979.794 1.81
N ELOA 181 2981.604 | 2979.794 181
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | Bl1-BI2 4274 1.0926643 5.90 0.65 0.355115898 1.412140366 33232 469.28 164.00 811.00 4.89 0304 1.50 734 476.61 330 | 648.64 022 073 | 094 | 3.11
4.15 2980.991 2978.891 2.1
N ELOA 415 2.05 2980.991 2976.841 415
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | B12-BI13 19.46 0.2856 6.11 0.65 0.18564 1.597780366 327.92 523.94 43.00 854.00 479 0.080 1.58 757 53151 4.80 | 943.01 0.07 056 | 088 | 422
1.83 2977.802 2975.972 1.83
N ELOA 183 2977.802 2975.972 183
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | BI13-B14 27.54 03972 6.11 0.65 025818 1.855960366 327.92 608.60 60.00 871.00 475 0.111 161 7.66 616.26 445 | 125823 0.10 049 | 085 | 3.76
4.15 2978.244 |  2975.144 3.1
N ELOA 415 1.05 2978244 | 2974.094 415
Q‘ ‘IUE“ B‘LRAD A | B14-BIS 52.63 0.50395167 621 0.65 0.327568586 2.183528952 325.86 71153 76.00 947.00 4.60 0.141 175 8.06 719.59 5.06 | 1431.10 0.17 050 | 085 | 431
3.1 2973.847 2972.047 1.8
N ELOA 31 3 2973.847 2970747 31
ARAL BI15-B16 26.41 029744585 6.39 0.65 0.193339803 2376868754 32248 766.50 45.00 992.00 451 0.083 1.84 829 774.79 4.60 | 1299.53 0.10 060 | 089 | 4.10
QUEBRADA
3.1 2972 2969.9 2.1
b BLOA 31 1 2972 29689 31
Q‘ ‘IUE{‘ B‘LRAD A | Bl6-P36 47.97 03608244 6.48 0.65 023453586 2.611404614 32065 837.35 54.00 1046.00 442 0.100 1.94 8.57 845.91 4.49 | 1268.56 0.18 067 | 092 | 412
1.8 2969.234 | 2967.434 1.8




ANEXO 2

HOJAS DE
CALCULO
ALCANTARILLADO
SANITARIO
(EPOCA SECA)



ALCANTARILLADO SANITARIO DE COLECTOR MARGINAL A LA QUEBRADA CUZHCURRUM

Dotacion= 200.00 | I/hab/dia
K= 0.8
Infiltracion= 0.8 1/s/km
A. Lluvias= 0.0014 | 1/s/hab
n= 0.011
GASTOS I/S TUBERIA
CALLE POZO |Longitud] POBLACION [ FACTOR AGUAS SERVIDAS INFILTRAC. AGUAS Q D 1 LLENA qQ | vV | v H | SALTO COTAS CORTE| OBSERVACIONES
M Promedio q Disefio LLUVIAS |DISENO| mm | oo [ V Q Terreno | Proyecto
Parcial | Acumul. Parcial | Acumul. | g xM | Parcial | Acumul. | Parcial| Acumul. m/s 1/s
VIA A 2.05 3072.291 | 3070.241 2.05
CUCHOCORRAL P1-P2 153 98 98 12.18 0.181 0.181 2211 | 0.0122 | 0.012 | 0.137| 0.137 | 2.360 | 300 | 11.14| 5.40 | 381.39 | 0.01 [ 0.26 | 1.42
1.55 3070.087 | 3068.537 1.55
VIA A 1.55 3070.087 | 3068.537 1.55
CUCHOCORRAL P2 -P3 46 14 112 11.46 0.026 0.207 2.377 | 0.0368 | 0.049 0.02 [ 0.157 | 2.582 | 300 | 5.09 [ 3.65| 257.87 | 0.01 | 0.30 | 1.09
222 3068.415 | 3066.195 222
VIA A 222 3068.415 | 3066.195 222
CUCHOCORRAL P3 -P4 21 9 121 11.06 0.017 0.224 2479 | 0.0168 | 0.066 | 0.013| 0.169 | 2.714 | 300 | 8.86 | 4.81 | 340.12 | 0.01 [ 0.28 | 1.36
1.93 3066.265 | 3064.335 1.93
VIA A 1.93 3066.265 | 3064.335 1.93
CUCHOCORRAL P4 -P5 23 10 131 10.67 0.019 0.243 2.588 [ 0.0184 | 0.084 | 0.014| 0.183 | 2.856 | 300 | 6.97 | 427 | 301.71 | 0.01 [ 0.29 | 1.26
2.10 3064.832 | 3062.732 2.1
VIA A 2.10 3064.832 | 3062.732 2.1
CUCHOCORRAL P5 -P6 19.5 5 136 10.49 0.009 0.252 2.642 | 0.0156 | 0.100 | 0.007 | 0.190 | 2.932 | 300 | 10.66| 528 | 373.16 | 0.01 [ 0.28 | 1.48
1.62 3062.273 | 3060.653 1.62
VIA A 1.62 3062.273 | 3060.653 1.62
CUCHOCORRAL P6 -P7 24.4 6 142 10.29 0.011 0.263 2.705 [ 0.0195| 0.119 | 0.008 | 0.199 | 3.024 | 300 | 9.25 | 492 | 347.50 | 0.01 [ 0.29 | 1.42
1.70 3060.097 | 3058.397 1.7
VIA A 1.70 3060.097 | 3058.397 1.7
CUCHOCORRAL P7-P8 33.8 6 148 10.10 0.011 0.274 2.768 | 0.027 0.146 | 0.008 [ 0.207 | 3.121 | 300 | 13.19( 5.87 | 415.00 | 0.01 | 0.28 [ 1.63
2.06 3056.000 | 3053.940 2.06
VIA A 2.06 3056.000 | 3053.940 2.06
CUCHOCORRAL P8 -P9 8.1 3 151 10.01 0.006 0.280 2.798 | 0.0065 | 0.153 | 0.004 | 0.211 3.163 | 300 | 5.00 | 3.62 | 25554 | 0.01 | 0.32| 1.15
2.57 3055.075 | 3053.535 1.54
VIA A 2.57 1.03 3055.075 | 3052.505 2.57
CUCHOCORRAL P9 -P10 15.4 6 157 9.83 0.011 0.291 2.859 [ 0.0123 | 0.165 | 0.008 | 0.220 | 3.244 | 300 | 10.38| 521 | 368.25 | 0.01 | 0.29 | 1.51
2.90 3052.526 | 3050.906 1.62
VIA A 2.90 1.28 3052.526 | 3049.626 29
CUCHOCORRAL P10 -P11 15 5 162 9.70 0.009 0.300 2909 [ 0.012 0.177 | 0.007 [ 0.227 | 3.313 | 300 | 11.79| 5.55 | 392.35 | 0.01 | 0.29 | 1.59
2.80 3049.508 | 3047.858 1.65
VIA A 2.80 1.15 3049.508 | 3046.708 2.8
CUCHOCORRAL P11-P12| 104 3 165 9.62 0.006 0.306 2.938 [ 0.0083 | 0.186 | 0.004 | 0.231 3.355 | 300 | 7.49 | 442 | 312.78 | 0.01 [ 0.30 | 1.35
4.47 3047.499 | 3045.929 1.57
VIA A 4.47 2.9 3047.499 | 3043.029 4.47
CUCHOCORRAL P12 -P13 31 11 176 9.34 0.020 0.326 3.045 [ 0.0248 | 0.210 | 0.015| 0.246 | 3.502 | 300 | 11.15| 5.40 | 381.58 | 0.01 [ 0.29 | 1.58
4.48 3041.203 | 3039.573 1.63
VIA A 4.48 2.85 3041.203 | 3036.723 4.48
CUCHOCORRAL P13 -P14 31 11 187 9.09 0.020 0.346 3.149 | 0.0248 | 0.235 | 0.015| 0.262 | 3.646 | 300 | 11.26| 5.43 | 383.51 | 0.01 [ 0.30 | 1.60
4.15 3034.862 | 3033.232 1.63
VIA A 4.15 2.52 3034.862 | 3030.712 4.15
CUCHOCORRAL P14-P15| 585 19 206 8.71 0.035 0.381 3.323 [ 0.0468 | 0.282 | 0.027 | 0.288 | 3.894 | 300 | 10.18| 5.16 | 364.62 | 0.01 [ 0.30 | 1.57
1.70 3026.457 | 3024.757 1.7
1.70 0 3026.457 | 3024.757 1.7
CALLE S/N P15-P16 59 9 215 8.55 0.017 0.398 3.403 [ 0.0472 | 0.329 | 0.013| 0.301 | 4.034 | 400 | 7.53 | 538 | 675.56 | 0.01 [ 0.26 | 1.40
2.60 3021.982 | 3020.312 1.67
2.60 0.93 3021.982 | 3019.382 2.6
PANAMERICANA | P16-P17 57 65 280 7.61 0.120 0.519 3.948 [ 0.0456 | 0.375 | 0.091 | 0.392 | 4.715 | 450 | 495 | 471 | 749.72 | 0.01 | 0.26 | 1.25
2.20 3018.260 | 3016.56 1.7
2.20 0.5 3018.260 | 3016.06 22
PANAMERICANA | P17-P18 14.5 0 280 7.61 0.000 0.519 3.948 [ 0.0116 | 0.386 0 0.392 | 4.727 | 300 | 2.32 | 2.46 | 173.97 | 0.03 [ 0.39 | 0.96
2.00 3017.724 | 3015.724 2
2.00 3017.724 | 3015.724 2
CALLE S/N P18-P19| 475 149 429 6.34 0.276 0.794 5.040 [ 0.038 0.424 | 0.209 [ 0.601 6.065 | 300 | 10.51| 5.24 | 370.41 | 0.02 | 0.34| 1.79
1.91 3012.644 | 3010.734 1.91
RAMON 1.91 3012.644 | 3010.734 1.91
RARRERO P19-P20| 25.6 11 440 6.28 0.020 0.815 5.114 | 0.0205 | 0.445 | 0.015| 0.616 | 6.175 | 400 | 2.57 | 3.14 | 39429 | 0.02 | 0.34 | 1.06




1.59 3011.667 | 3010.077 1.59

1.59 3011.667 | 3010.077 1.59
CALLE S/N P20-P21| 57.55 93 533 5.79 0.172 | 0987 | 5.719 | 0.046 0.491 0.13 | 0.746 | 6.956 | 400 | 7.46 | 5.35| 672.06 | 0.01 [ 0.30| 1.62

1.59 3007.376 | 3005.786 1.59

VIAA 1.59 3007.376 | 3005.786 1.59
AYACHAMAY P21-P22| 458 16 549 572 0.030 1.017 | 5.819 | 0.0366 [ 0.527 | 0.022| 0.769 | 7.115 | 400 | 7.50 | 536 | 673.94 | 0.01 | 0.30 [ 1.63

1.63 3003.982 | 3002.352 1.63

VIAA 1.63 3003.982 | 3002.352 1.63
AYACHAMAY P22-P23| 195 6 555 5.70 0.011 1.028 5.856 | 0.0156 | 0.543 [ 0.008 | 0.777 | 7.176 | 450 | 3.71 | 4.08 | 648.80 | 0.01 [ 0.31| 1.25

2.31 3003.539 | 3001.629 1.91

VIAA 2.31 0.4 3003.539 | 3001.229 2.31
AYACHAMAY P23-P24| 37.11 93 648 5.35 0.172 1.200 | 6.417 | 0.0297 [ 0.573 0.13 | 0.907 | 20.187 | 400 | 1.15 | 2.10 | 263.39 | 0.08 [ 0.52| 1.08

3.26 3004.064 | 3000.804 3.26

VIAA 3.26 3004.064 | 3000.804 3.26
AYACHAMAY P24-P25( 27.13 187 835 4.83 0.346 1.546 | 7.469 | 0.0217 [ 0.594 | 0.262| 1.169 | 21.522| 400 | 3.30 | 3.56 [ 447.03 | 0.05| 0.46 | 1.62

5.93 3005.839 | 2999.909 5.93

PARALELO A 593 3005.839 | 2999.909 593
QUEBRADA P25-P26 | 71.56 887 1722 3.67 1.643 | 3.189 | 11.694 | 0.0572 | 0.652 | 1.242 2.411 | 27.046 [ 600 [ 2.73 | 4.24 | 1198.18 | 0.02 | 0.37 | 1.58

3.52 2999.878 | 2997.958 1.92

PARALELO A 3.52 1.6 2999.878 | 2996.358 3.52
QUEBRADA P26-P27 35 77 1799 3.61 0.143 | 3.331 | 12.025| 0.028 0.680 | 0.108 | 2.519 | 27.513 | 600 | 2.69 | 421 [ 1190.47 | 0.02 | 0.37 | 1.58

3.93 2997.346 | 2995.416 1.93

PARALELO A 3.93 2 2997.346 | 2993.416 3.93
QUEBRADA P27-P28 | 34.74 77 1876 3.56 0.143 | 3.474 | 12.352| 0.0278 | 0.708 | 0.108 | 2.626 | 27.975| 700 | 2.38 | 4.39 | 1688.85| 0.02 | 0.34 | 1.50

2.42 2994.509 | 2992.589 1.92

PARALELO A 242 0.5 2994.509 | 2992.089 242
QUEBRADA P28-P29 | 42.72 67 1943 3.51 0.124 | 3.598 | 12.633| 0.0342 | 0.742 | 0.094 | 2.720 | 28.384 | 300 | 5.02 | 3.62 [ 256.14 | 0.11 | 0.57 | 2.06

3.50 2992.093 | 2989.943 2.15

PARALELO A 3.50 1.35 2992.093 | 2988.593 35
QUEBRADA P29-P30 | 72.03 184 2127 3.40 0341 | 3.939 | 13.392| 0.0576 | 0.799 | 0.258 | 2.978 | 29.458 | 400 | 6.66 | 5.06 [ 63529 | 0.05| 0.45| 2.28

2.65 2985.444 | 2983.794 1.65

PARALELO A 2.65 1 2985.444 | 2982.794 2.65
QUEBRADA P30-P31| 39.7 179 2306 3.30 0331 | 4270 | 14.113| 0.0318 | 0.831 | 0.251 | 3.228 | 30.462 | 500 | 4.01 | 455 893.90 | 0.03 | 0.42| 1.89

3.54 2982.921 | 2981.201 1.72

PARALELO A 3.54 1.82 2982.921 | 2979.381 3.54
QUEBRADA P31-P32| 70.31 134 2440 3.24 0248 | 4.519 | 14.643| 0.0562 | 0.887 | 0.188 | 3.416 | 31.236 | 600 | 4.03 | 5.15 [ 1456.35| 0.02 | 0.37 | 1.89

4.46 2978.379 | 2976.549 1.83

PARALELO A 446 2.63 2978.379 | 2973919 | 4.46
QUEBRADA P32-P33 39 42 2482 322 0.078 | 4.596 | 14.807| 0.0312 | 0.919 | 0.059 | 3.475 | 31.490 | 600 | 4.43 | 5.40 [ 1527.01 | 0.02 | 0.36 | 1.96

3.55 2974.042 | 2972.192 1.85

PARALELO A 3.55 1.7 2974.042 | 2970.492 3.55
QUEBRADA P33-P34( 39.64 42 2524 3.20 0.078 | 4.674 | 14971 | 0.0317 | 0.950 | 0.059 | 3.534 | 31.745| 600 | 2.75 | 4.26 | 1204.41 | 0.03 | 0.39 | 1.65

2.95 2971210 2969.4 1.81

PARALELO A 2.95 1.14 2971.210 | 2968.26 2.95
QUEBRADA P34-P35 47 69 2593 3.17 0.128 | 4.802 | 15239 0.0376 | 0.988 | 0.097 | 3.630 | 32.147 | 600 | 4.17 | 524 | 1481.86| 0.02 | 0.37 | 1.93

3.20 2969.500 2966.3 32

3.20 2969.500 2966.3 32
PSS?BLE;S: P35-P36 19 0 2593 3.17 0.000 | 4.802 | 15239 0.0152 | 1.003 0 3.630 | 32.162 [ 700 | 1.40 | 3.37 | 1295.14| 0.02 | 0.38 | 1.28

3.20 2969.234 | 2966.034 32

PARALELO A 3.20 2969.234 | 2966.034 32
QUEBRADA P36-P37 64 16 2609 3.17 0.030 | 4.831 | 15301 | 0.0512 | 1.054 | 0.022| 3.653 | 43.472| 300 | 2.51 | 2.56 [ 181.09 | 0.24 | 0.70 | 1.79

1.61 2966.037 | 2964.427 1.61

1.61 2966.037 | 2964.427 1.61
VIAACACHI | P37-P38 27 1420 4029 2.74 2.630 | 7.461 | 20471 | 0.0216 | 1.076 | 1.988 | 5.641 | 50.652 | 300 | 2.06 | 2.32 [ 163.85 | 0.31] 0.75| 1.73

1.90 2965.772 | 2963.872 1.9

PARALELO A 1.90 2965.772 | 2963.872 1.9
QUEBRADA P38-P39 35 3771 7800 225 6.983 | 14.444 | 32.546| 0.028 1.104 | 5.279| 10.920 | 68.035| 400 | 1.18 | 2.13 | 267.68 | 0.25| 0.71 [ 1.51

2.90 2966.358 | 2963.458 29

PARALELO A 2.90 2966.358 | 2963.458 29
QUEBRADA P39-P40 100 651 8451 2.20 1.206 | 15.650 | 34.492 0.08 1.184 | 0.911 | 11.831 | 70.972 | 400 | 1.56 | 2.44 [ 30691 | 0.23 | 0.69 | 1.69

1.61 2963.513 | 2961.903 1.61

1.61 2963.513 | 2961.903 1.61
PSS?;S{S: P40-P41 36 82 8533 2.20 0.152 | 15.802 | 34.735| 0.0288 | 1.213 | 0.115| 11.946 | 71.359 | 400 | 1.99 | 2.76 | 347.34 | 0.21 | 0.67 | 1.85

4.95 2966.136 | 2961.186 | 4.95

PARALELO A 4.95 2966.136 | 2961.186 | 4.95
QUEBRADA P41-P42 38 102 8635 2.19 0.189 | 15991 | 35.037 | 0.0304 | 1.243 | 0.143 | 12.089 | 71.834 | 400 | 1.42 | 2.33 [ 292.85 | 0.25| 0.70 | 1.64

430 2964.098 | 2960.648 3.45




PARALELO A 430 0.85 2964.098 | 2959.798 43
QUEBRADA P42-P43 | 21.52 33 8668 2.19 0.061 | 16.052 | 35.134| 0.0172 [ 1.260 | 0.046 | 12.135 | 71.995| 400 | 13.15| 7.10 | 892.53 | 0.08 | 0.52 | 3.71
1.65 2958.618 | 2956.968 1.65
PARALELO A 1.65 2958.618 | 2956.968 1.65
QUEBRADA P43-P44 | 5848 19 8687 2.19 0.035 | 16.087 | 35.190 | 0.0468 | 1.307 | 0.027 | 12.162 | 72.124 | 400 | 5.18 | 4.46 [ 560.33 | 0.13 | 0.59 | 2.64
2.34 2955.567 | 2953.937 1.63
PARALELO A 2.34| 071 2955.567 | 2953.227 2.34
QUEBRADA P44-P45 50 14 8701 2.19 0.026 | 16.113 | 35232 | 0.04 1.347 | 0.02 | 12.181 | 72.225| 400 | 8.80 | 5.81 | 730.03 | 0.10 | 0.55| 3.21
1.70 2950.528 | 2948.828 1.7
PARALELO A 1.70 2950.528 | 2948.828 1.7
QUEBRADA P45-P46 66 20 8721 2.19 0.037 | 16.150 | 35291 | 0.0528 | 1.400 | 0.028 | 12.209 | 72.365 | 400 | 7.57 | 5.39 [ 676.96 | 0.11 | 0.56 | 3.03
1.66 2945.495 | 2943.835 1.66
1.66 2945.495 | 2943.835 1.66
ngf;;kg: P46-P47 39 8 8729 2.18 0.015 | 16.165 | 35314 | 0.0312 | 1.431 | 0.011 | 12.221 | 72.431 | 450 | 1.89 | 2.91 [ 463.50 | 0.16 | 0.62 | 1.82
2.95 2946.047 | 2943.097 2.95
PARALELO A 2.95 2946.047 | 2943.097 2.95
QUEBRADA P47-P48 71 15 8744 2.18 0.028 | 16.193 | 35358 | 0.0568 | 1.488 | 0.021 | 12.242 | 72.553 | 450 | 3.76 | 4.11 [ 653.78 | 0.11 | 0.57 | 2.34
3.02 2942.634 | 2940.424 221
PARALELO A 3.02| 081 2942.634 | 2939.614 3.02
QUEBRADA P48-P49 | 195 6 8750 2.18 0.011 | 16.204 | 35376 | 0.0156 | 1.503 | 0.008 | 12.250 | 72.595 | 450 | 11.52| 7.19 [ 1143.53 | 0.06 | 0.49 | 3.52
1.77 2939.138 | 2937.368 1.77
PARALELO A 1.77 2939.138 | 2937.368 1.77
QUEBRADA P49-P50 | 80.5 21 8771 2.18 0.039 | 16.243 | 35438 | 0.0644 | 1.568 | 0.029 | 12.279 | 72.750 | 450 | 3.00 | 3.67 | 583.85 | 0.12| 0.59| 2.15
2.31 2936.611 | 2934.951 1.66
PARALELO A 2.31 0.65 2936.611 | 2934.301 2.31
QUEBRADA P50-P51 100 30 8801 2.18 0.056 | 16.298 | 35.526| 0.08 1.648 | 0.042 | 12.321 | 72.961 | 450 | 4.35 | 4.42 [ 703.08 | 0.10 | 0.56 | 2.47
3.42 2932.217 | 2929.947 2.27
PARALELO A 342 1.15 2932217 | 2928.797 3.42
QUEBRADA P51-P52 58 24 8825 2.18 0.044 | 16.343 | 35597 | 0.0464 | 1.694 | 0.034 | 12.355| 73.111 | 450 | 9.82 | 6.64 | 1056.01 | 0.07 | 0.50 | 3.33
2.46 2925.560 2923.1 2.46
PARALELO A 2.46 2925.560 2923.1 2.46
QUEBRADA P52-P53 88 12 8837 2.18 0.022 | 16.365 | 35.632| 0.0704 | 1.765 | 0.017 | 12.372 | 73.234 | 450 | 10.98 | 7.02 [ 1116.71 | 0.07 | 0.49 | 3.47
2.02 2915.454 | 2913.434 2.02
PARALELO A 2.02 2915.454 | 2913.434 2.02
QUEBRADA P53-P54 67 23 8860 2.18 0.043 | 16.407 | 35700 | 0.0536 | 1.818 | 0.032 | 12.404 | 73.387 | 450 | 14.76 | 8.14 | 1294.42| 0.06 | 0.48 | 3.87
1.73 2905.276 | 2903.546 1.73
PARALELO A 1.73 2905.276 | 2903.546 1.73
QUEBRADA P54-P55 60 21 8881 2.17 0.039 | 16.446 | 35.762 | 0.048 1.866 | 0.029 | 12.433 | 73.526 | 450 | 6.28 | 5.31 [ 844.72 | 0.09 | 0.53 | 2.83
2.73 2901.475 | 2899.775 1.7
PARALELO A 2.73 1.03 2901.475 | 2898.745 2.73
QUEBRADA P55-P56 | 3593 10 8891 2.17 0.019 | 16.465 | 35791 | 0.0287 | 1.895 | 0.014 | 12.447 | 73.598 | 450 | 17.05| 8.75 [ 1391.18 | 0.05 | 0.47 | 4.08
1.73 2894.350 | 2892.62 1.73
PARALELO A 1.73 2894.350 | 2892.62 1.73
QUEBRADA P56-P57 | 25.07 9 8900 2.17 0.017 | 16.481 | 35.818 | 0.0201 1.915 | 0.013 | 12.460 | 73.658 | 450 | 7.29 | 5.72 [ 909.85 | 0.08 | 0.52 | 2.99
2.55 2893.342 | 2890.792 2.55
PARALELO A 2.55 2893.342 | 2890.792 2.55
QUEBRADA P57-P58 100 23 8923 2.17 0.043 | 16.524 | 35.885| 0.08 1.995 | 0.032| 12.492 | 73.837 | 450 | 1423 | 7.99 [ 1271.13 | 0.06 | 0.48 | 3.83
2.18 2878.740 | 2876.56 2.18
N 2.18 2878.740 | 2876.56 2.18
PARALELO A
QUEBRADA P58-P59 80 20 8943 2.17 0.037 | 16.561 | 35.944 | 0.064 2.059 | 0.028 | 12.520 | 73.988 | 600 | 1.87 | 3.51 [ 991.32 | 0.07 | 0.51 | 1.79
1.80 2876.867 | 2875.067 1.8




ALCANTARILLADO SANITARIO DE COLECTOR 1

Dotacion= 200.00 | Vhab/dia
K= 0.8
Infiltracién= 0.8 Vs/km
A. Lluvias= 0.0014 | Vs/hab
n= 0.011
GASTOS I/S TUBERIA
CALLE POZO | Longitud POBLACION FACTOR AGUAS SERVIDAS INFILTRAC. AGUAS Q D 1 LLENA qQ | vV | v H | SALTO COTAS CORTE OBSERVACIONES
M Promedio q Disefio LLUVIAS DISENO [ mm| o/o | V Q Terreno| Proyecto
Parcial [ Acumul. Parcial | Acumul. [ g x M | Parcial] Acumul. | Parcial [ Acumul. m/s /s
1.60 3042.6 | 3040.958 1.60
CALLE S/N Al -A2 26 167 167 9.56 0.309 | 0.309 | 2.958 | 0.021 | 0.021 | 0.2338 | 0.234 3213 |300]5.619( 3.83| 270.91| 0.01 | 0.31 | 1.20
5.48 3043 [ 3039.497 3.50
5.48 1.98 3043 | 3037.517 5.48
P&?ﬁé‘&g: A2 -A3 45 159 326 7.13 0.294 | 0.604 | 4.304 | 0.036| 0.057 | 0.2226 | 0.456 4.818 | 400 7.116[ 5.22( 656.53| 0.01 [ 0.28 | 1.44
3.38 3036 | 3034.315 1.73
3.38 1.65 3036 | 3032.665 3.38
P&?ﬁé‘&g: A3 -A4 44.8 159 485 6.03 0.294 | 0.898 | 5.412 | 0.036| 0.093 | 0.2226 | 0.679 6.184 | 450|5.371| 4.91| 780.85( 0.01 | 0.28 | 1.38
3.18 3032.5 | 3030.26 2.26
3.18( 0.92 3032.5| 3029.34 3.18
P&?ﬁé‘&g: A4 -A5 33.57 209 694 5.20 0.387 | 1.285 | 6.685 | 0.027| 0.119 | 0.2926 | 0.972 7.776 | 400|3.399( 3.61| 453.75( 0.02 | 0.35( 1.25
2.05 3030.2 | 3028.198 2.05
2.05 3030.2 | 3028.198 2.05
PANAMEMCAN A5 -A6 14.64 0 694 5.20 0.000 | 1.285 | 6.685 | 0.012 0.131 0 0.972 7.787 | 400|4.269| 4.05| 508.54| 0.02 | 0.34 [ 1.36
3.78 3029.3 | 3027.573 1.73
3.78| 2.05 3029.3 | 3025.523 3.78
P&?ﬁé‘&g: A6 -A7 25 104 798 4.92 0.193 | 1.478 | 7.268 | 0.02 | 0.151 | 0.1456 | 1.117 8.536 | 400 5.424| 4.56| 573.21| 0.01 | 0.33 | 1.52
4.00 3025.9 | 3024.167 1.75
4.00| 225 3025.9 | 3021.917 4.00
P&?ﬁé‘&g: AT -A8 30.77 104 902 4.69 0.193 | 1.670 | 7.826 | 0.025| 0.176 | 0.1456 | 1.263 9.265 | 450|6.129 5.25| 834.19( 0.01 | 0.31 | 1.61
1.76 3021.8 | 3020.031 1.76
1.76 3021.8 | 3020.031 1.76
P&?ﬁé‘&g: A8 -A9 30.51 114 1016 4.47 0.211 1.881 8.415 | 0.024| 0.200 | 0.1596 | 1.422 10.037 | 400 2.92 [ 3.35( 420.60| 0.02 [ 0.38 | 1.26
1.67 3020.8 | 3019.14 1.67
1.67 3020.8 | 3019.14 1.67
CALLE S/N A9 -A10 21.05 60 1076 4.37 0.111 1.993 8.716 | 0.017| 0.217 0.084 1.506 10.439 | 450|2.713( 3.49| 554.95| 0.02 [ 0.35| 1.24
3.70 3020.2 | 3018.569 1.65
3.70( 2.05 3020.2 | 3016.519 3.70
CALLE S/N Al0-All | 7527 22 1098 4.34 0.041 | 2.033 8.825 | 0.06 | 0.277 | 0.0308 | 1.537 10.639 | 450| 5.719 5.07 | 805.81( 0.01 | 0.32 | 1.63
2.90 3013.9 | 3012.214 1.70
2.90 1.2 3013.9| 3011.014 2.90
CALLE S/N All-A12 | 2442 30 1128 4.30 0.056 | 2.089 | 8973 | 0.02 | 0.297 0.042 1.579 10.849 | 450| 4.705( 4.60( 730.88 [ 0.01 | 0.33 | 1.53
2.05 3011.9 | 3009.865 2.05
2.05 3011.9 | 3009.865 2.05
PIX\IAAII\\I/IEI({}IS:N Al2-Al3 74.7 27 1155 4.26 0.050 | 2.139 | 9.105 | 0.06 | 0.357 | 0.0378 | 1.617 11.078 | 450 4.296( 4.39| 698.37| 0.02 [ 0.34| 1.49
1.77 3008.4 | 3006.656 1.77
1.77 3008.4 | 3006.656 1.77
CALLE S/N Al3 -Al4 43.9 21 1176 4.23 0.039 | 2.178 | 9.207 | 0.035| 0.392 | 0.0294 | 1.646 11.245 | 450| 5.403( 4.92| 783.22| 0.01 | 0.33| 1.62
1.77 3006.1 | 3004.284 1.77
1.77 3006.1 | 3004.284 1.77
Pgﬁgé&g: Al4-P23 | 31.22 0 1176 423 0.000 | 2.178 | 9.207 | 0.025| 0.417 0 1.646 11.270 | 450| 7.511| 5.81 923.45( 0.01 | 0.32 | 1.83
1.60 3003.5 | 3001.939 1.60




ALCANTARILLADO SANITARIO DE COLECTOR 2

Dotacién= 200.00 [/hab/dia
K= 0.8
Infiltracion= 0.8 I/s/km
A. Lluvias= 0.0014 | I/s/hab
n= 0.011
GASTOS I/S TUBERIA
CALLE POZO |Longitud| POBLACION [ FACTOR| AGUAS SERVIDAS INFILTRAC. AGUAS Q D 1 LLENA q/Q|v/V| v | H | SALTO COTAS CORTE| OBSERVACIONES
M Promedio q Disefio LLUVIAS  [DISENQ| mm | o/o v Q Terreno | Proyecto
Parcial| Acumul. Parcial{ Acumul.| qx M | Parcial| Acumul.| Parcial| Acumul. m/s I/s
PARALELO 1.56 3007.05 | 3005.492 1.56
A B1 -B2 37.65 98 98 12.18 | 0.181| 0.181 2211 | 0.03 | 0.030 | 0.137| 0.137 | 2.378 | 300 |5.556| 3.81 | 269.39 [0.01[0.29| 1.10
QUEBRADA 1.6 3005 3003.4 1.6
PARALELO 1.6 3005 3003.4 1.6
A B2 -B3 70.6 26 124 10.94 0.048 | 0.230 2.512 [ 0.056| 0.087 | 0.036 | 0.174 | 2.772 | 300 |8.891| 4.82 | 340.77 { 0.01|0.28] 1.37
QUEBRADA 2.25 2999.373 | 2997.123 | 2.25
PARALELO 2.25 2999.373 | 2997.123 | 2.25
A B3 -B4 33 4 128 10.78 | 0.007 | 0.237 | 2.556 | 0.026| 0.113 | 0.006 | 0.179 | 2.848 | 400 |1.188| 2.13 | 268.25 | 0.01( 0.30| 0.65
QUEBRADA 2.37 2999.101 | 2996.731 2.37
PARALELO 2.37 2999.101 | 2996.731 | 2.37
A B4 -B5 31.23 49 177 9.32 0.091 | 0.328 3.055 0.025 | 0.138 | 0.069| 0.248 | 3.440 | 400 | 4.422( 4.12 | 517.56 | 0.01] 0.27| 1.11
QUEBRADA 1.71 2997.06 | 2995.35 1.71
PARALELO 1.71 2997.06 | 2995.35 1.71
A B5 -B6 32.3 69 246 8.06 0.128 | 0.456 | 3.670 | 0.026| 0.164 | 0.097 | 0.344 | 4.178 | 450 |2.062| 3.04 | 483.83 [ 0.01{0.29]| 0.88
QUEBRADA 2.58 2997.264 | 2994.684 | 2.58
PARALELO 2.58 2997.264 | 2994.684 | 2.58
A B6 -B7 48.57 118 364 6.80 0.219 | 0.674 4.585 [ 0.039| 0.203 | 0.165| 0.510 | 5.297 | 500 |2.545| 3.63 | 711.87 [ 0.01|0.28]| 1.00
QUEBRADA 33 2996.748 | 2993.448 | 3.3
PARALELO 33 2996.748 | 2993.448 33
A B7-B8 22.6 57 421 6.39 0.106 | 0.780 | 4.985 | 0.018| 0.221 | 0.08 | 0.589 | 5.795 | 300 |21.41| 7.48 | 528.76 [ 0.01| 0.31]| 2.29
QUEBRADA 2.15 2990.76 | 2988.61 2.15
PARALELO 2.15 2990.76 | 2988.61 | 2.15
A B8 -B9 22.82 57 478 6.06 0.106 | 0.885 5366 | 0.018 | 0.239 [ 0.08 | 0.669 | 6.275 | 300 |5.933| 3.94 | 278.38 | 0.02]| 0.37| 1.46
QUEBRADA 2.4 2989.656 | 2987.256 | 2.4
2.4 2989.656 | 2987.256 2.4
CALLE S/N | B9-B10 | 78.62 190 668 5.28 0.352| 1.237 | 6.534 | 0.063| 0.302 | 0.266| 0.935 | 7.772 | 500 1 | 2.27| 446.19 | 0.02( 0.35| 0.79
4.73 2988.57 | 2986.47 2.1
473 2.63 | 2988.57 | 2983.84 | 4.73
CALLE S/N | B10-B11 | 60.66 36 704 5.17 0.067 | 1.304 6.742 | 0.049 [ 0.350 [ 0.05 0.986 | 8.078 | 500 | 6.67 | 5.87 | 1152.50| 0.01{ 0.27( 1.60
1.81 2981.604 | 2979.794 | 1.81
PARALELO 1.81 2981.604 | 2979.794 1.81
A Bl1-Bl2| 42.74 | 164 868 4.76 0.304| 1.607 | 7.646 | 0.034| 0.385 | 0.23 | 1.215 | 9.246 | 500 |2.113| 3.30 | 648.64 [ 0.01(0.33]| 1.09
QUEBRADA 4.15 2980.991 | 2978.891 2.1
PARALELO 4.15| 2.05 | 2980.991 | 2976.841 | 4.15
A B12-B13 | 19.46 43 911 4.67 0.080 | 1.687 7.873 0.016 [ 0.400 [ 0.06 1.275 | 9.549 | 500 |4.466| 4.80 | 943.01 | 0.01] 0.30{ 1.44
QUEBRADA 1.83 2977.802 | 2975.972| 1.83
PARALELO 1.83 2977.802 | 2975.972 1.83
A B13-Bl4 | 27.54 60 971 4.55 0.111] 1.798 | 8.185 | 0.022| 0.422 | 0.084 | 1.359 | 9.967 | 600 |3.007| 4.45 | 1258.23]0.01(0.28| 1.25
QUEBRADA 4.15 2978.244 | 2975.144 3.1
PARALELO 4.15| 1.05 | 2978.244 | 2974.094 | 4.15
A B14-B15 | 52.63 76 1047 4.42 0.141 | 1.939 8.571 0.042 | 0.464 | 0.106 | 1.466 | 10.501 | 600 |3.889( 5.06 | 1431.10| 0.01| 0.28| 1.39
QUEBRADA 3.1 2973.847 | 2972.047| 1.8
PARALELO 3.1 1.3 2973.847 | 2970.747 3.1
A B15-B16 | 26.41 45 1092 435 0.083| 2.022 | 8.795 | 0.021| 0.485 | 0.063| 1.529 | 10.810| 600 |3.207| 4.60 | 1299.53|0.01( 0.28| 1.31
QUEBRADA 3.1 2972 2969.9 2.1
PARALELO 3.1 1 2972 2968.9 3.1
A B16 -P36 | 47.97 54 1146 4.27 0.100 | 2.122 9.061 0.038 [ 0.524 | 0.076 | 1.604 | 11.189| 600 |3.056( 4.49 | 1268.56| 0.01]| 0.29| 1.30
QUEBRADA 1.8 2969.234 | 2967.434 1.8
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYOS

Certificado de Acreditacién No. OAE LEC 13-006

2: Los resultados fueron suministrados por el Laboratorio ANAVANLAB CIA. LTDA., acreditado por el SAE, con

s = 4

y IHTALAB asume la responsabilidad por los ensayos subcontratados. En el
apartado observaciones se indica el laboratorio subcontratado

CODIGO: F01-PG19
INFORME No. 0A-17-307 l Fecha de Emisién del Inf I 2017-09-28 Revisién 02
CLIENTE: Miguel Zhagfiay RUC: 0302041884
DIRECCION: Biblidn TELEFONOS: 0983759723
TIPO DE MUESTRA: Agua Natura) RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA
PUNTO DE TOMA DE MUESTRA: Quebreada Cuzhcurrum
CADENA DE CUSTODIA (si aplica): CC: 17-307 IHTALAB () CLIENTE (X) OTRO ()
Fecha de Recoleccién de 2017-09-18 Hora recoleccién: 7:00:00 Cuando IHTALAB es responsable de la Toma de Muestra, se
Fecha de peidn de 2017-09-18 Hora recepcion: 9:30:00 garantiza la trazabilidad de la muestra en base a la cadéna de
Fecha de Inicio de ay 2017-09-18 Fecha Fin de 2017-09-25 custodia y la informacion ahi contenida
r RESULTADOS ANALISIS DE AGUA
Método de Refe ia/ Mo A
0 de Referencia
AA Andlisis Unidad
Método Interno Resultados 17-307-01 Valores méaximos Limite de
permisibles x cuantificacién
Coliformes Fecales APHA 9223 B / PE - 04 NMP/100m| > 1600 2000 >1,1 NMP /100 ml
Coliformes Totales APHA 9223 B / PE - 05 NMP/100ml > 1600 N/A >1,1 NMP /100 mi
Demanda Bioquimica de Oxigeno APHA 5210 D / PE - 07 mg02/| 105 100 0-400 mg/!
Demanda Quimica de Oxigeno APHA 5220 D / PE - 08 mg/l 310 200 20 - 1500 mg/
Potencial de Hidrégeno {pH) APHA 4500 H+B / PE - 16 unidades de pH 7,83 6a9 4 a 10 unid. de pH
Salidos sedimentables APHA 2540 F / PE - 18 mi/l 4,1 N/A 0-1000 mi/!
Sélidos suspendidos APHA 2540 F / PE - 19 me/l 62 130 0 - 300 mg/!
solidos totales APHA 2540 D / PE - 19 mg/! 352 1600 0 - 2000 mg/!
NOTAS:
AA (Acreditaciones)

1: Los resultados obtenidos en el ensayo, son comparados contra los _LIMITES DE
DESCARGA A UN CUERPO DE AGUA DULCE. Libro IX del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Minesterio del Ambiente del Ecuador

Los resultados incluidos en el presente informe estén relacionados tinicamente a las muestras analizadas.

de IHTALAB.
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ANEXO 5

DISENO DE
ALIVIADEROS



POZO 17
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 3.86 /s
Caudal de aguas lluvias = 485.20 1/s
Caudal de aguas combinadas = 489.06 1/s
Diametro del colector = 450 mm
n= 0.011
Pendiente = 4.95 %
b 1.6
Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias
Cauldal de aguas diluidas = 5Qm= 19.3 I/s
Caudal en el canal de aproximacion = 489.06 /s
Caudal en el canal de aguas negras = 193 /s k 0.00027
Caudal en el canal de alivio = 469.76 /s y/b 0.02
y 0.032
Velocidad = 4.71 m/s (tubo lleno)
Caudal = 0.75 m3/seg 0 749.65 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q max de llegada = 489.06 1/s
(QR/QC)= 0.65 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.59
VR/VC = 1.0663
Por lo tanto = H= 027 m === dl
VR = 5.03 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 19.3 Is Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.03 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.13

Por lo tanto = H= 0.06 m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 11.25 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D2) = 22.50 cm 11.25 12 22.50

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 19.3 Is
Pendiente = 3.86 %
Diametro aguas servidas = 315 mm
n= 0.011
Velocidad = 3.28 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.26 m3/seg 0 255.73 lts/seg

[ 1



POZO 23
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 14.52 1/s

Caudal de aguas lluvias = 959.27 /s

Caudal de aguas combinadas = 973.79 1/s

Diametro del colector = 900 mm

n= 0.011

Pendiente = 5.62 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 72.6 U/s

Caudal en el canal de aproximacion = 973.79 /s

Caudal en el canal de aguas negras = 72.6 /s

Caudal en el canal de alivio = 901.19 I/s

Velocidad = 7.97 m/s (tubo lleno)

Caudal = 5.07 m3/seg 0 5071.93 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada = 973.79 /s
(QR/QC)= 0.19 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.3
VR/VC = 0.776
Por lo tanto = H= 027m === dlI
VR = 6.19 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 72.6 1/s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.01 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.08

Por lo tanto = H= 007m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 22.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 45.00 cm 22.5 12 45.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 72.6 /s
Pendiente = 222 %
Diametro aguas servidas = 400 mm
n= 0.011
Velocidad = 2.92 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.37 m3/seg 0 366.71 lts/seg



POZO 28
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 12.31 /s

Caudal de aguas lluvias = 947.68 /s

Caudal de aguas combinadas = 959.99 1/s

Diametro del colector = 700 mm

n= 0.011

Pendiente = 5.62 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 61.55 /s

Caudal en el canal de aproximacion = 959.99 1/s

Caudal en el canal de aguas negras = 61.55 /s

Caudal en el canal de alivio = 898.44 /s

Velocidad = 6.74 m/s (tubo lleno)

Caudal = 2.59 m3/seg 0 2594.90 Its/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada = 959.99 1/s
(QR/QC)= 0.37 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.43
VR/VC = 0.9443
Por lo tanto = H= 030m === dlI
VR = 6.37 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 61.55 /s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.02 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.1

Por lo tanto = H= 007m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 17.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 35.00 cm 17.5 18 35.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 61.55 /s
Pendiente = 6.19 %
Diametro aguas servidas = 315 mm
n= 0.011
Velocidad = 4.16 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.32 m3/seg 0 323.84 lts/seg



POZO 36
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 233 Us

Caudal de aguas lluvias = 1797.72 /s

Caudal de aguas combinadas = = 1821.02 1/s

Diametro del colector = 1300 mm

n= 0.011

Pendiente = 223 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 116.5 /s

Caudal en el canal de aproximacion = 1821.02 I/s

Caudal en el canal de aguas negras = 116.5 Is

Caudal en el canal de alivio = 1704.52 Vs

Velocidad = 6.42 m/s (tubo lleno)

Caudal = 8.52 m3/seg 0 8517.78 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada=  1821.02 I/s

(QR/QC)= 0.21 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.31

VR/VC = 0.7902
Por lo tanto = H= 040m === dl

VR = 5.07 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 116.5 /s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.01 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.08

Por lo tanto = H= 0.10 m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 17.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 35.00 cm 17.5 18 35.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 116.5 /s
Pendiente = 2.51 %
Diametro aguas servidas = 315 mm
n= 0.011
Velocidad = 2.65 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.21 m3/seg 0 206.22 lts/seg



POZO A4
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 5.46 /s

Caudal de aguas lluvias = 506.10 /s

Caudal de aguas combinadas = 511.56 1/s

Diametro del colector = 400 mm

n= 0.011

Pendiente = 8.75 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 273 Us

Caudal en el canal de aproximacion = 511.56 /s

Caudal en el canal de aguas negras = 273 /s

Caudal en el canal de alivio = 484.26 1/s

Velocidad = 5.79 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.73 m3/seg 0 728.04 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada = 511.56 /s
(QR/QC)= 0.70 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.62
VR/VC = 0.7902
Por lo tanto = H= 025m === dlI
VR = 4.58 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 273 /s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.04 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.08

Por lo tanto = H= 0.03m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 17.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 35.00 cm 17.5 18 35.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 273 s
Pendiente = 1.63 %
Diametro aguas servidas = 400 mm
n= 0.011
Velocidad = 2.50 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.31 m3/seg 0 314.23 lts/seg



POZO A8
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 7.31 /s

Caudal de aguas lluvias = 561.33 /s

Caudal de aguas combinadas = 568.64 1/s

Diametro del colector = 450 mm

n= 0.011

Pendiente = 6.13 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 36.55 /s

Caudal en el canal de aproximacion = 568.64 1/s

Caudal en el canal de aguas negras = 36.55 /s

Caudal en el canal de alivio = 532.09 ls

Velocidad = 5.25 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.83 m3/seg 0 834.24 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada = 568.64 /s
(QR/QC)= 0.68 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.62
VR/VC = 0.7902
Por lo tanto = H= 028 m === dlI
VR = 4.14 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 36.55 /s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.04 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.08

Por lo tanto = H= 004 m === Z

Por lo tanto Z = 12 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 17.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 35.00 cm 17.5 18 35.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 36.55 /s
Pendiente = 2.92 %
Diametro aguas servidas = 400 mm
n= 0.011
Velocidad = 3.35 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.42 m3/seg 0 420.57 Its/seg



POZO B7
DISENO DEL ALIVIADERO LATERAL :

Caudal de aguas residuales = 4.58 /s

Caudal de aguas lluvias = 519.86 1/s

Caudal de aguas combinadas = 524.44 1/s

Diametro del colector = 500 mm

n= 0.011

Pendiente = 2.54 %

Relacion de dilucion de las aguas residuales = 1.00 aguas residuales
5.00 aguas lluvias

Cauldal de aguas diluidas = 5Qm = 229 s

Caudal en el canal de aproximacion = 524.44 1/s

Caudal en el canal de aguas negras = 229 1/s

Caudal en el canal de alivio = 501.54 Is

Velocidad = 3.62 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.71 m3/seg 0 711.21 lts/seg

Para el colector de llegada :

Q méx de llegada = 524.44 1/s
(QR/QC)= 0.74 Relacion de caudales en el colector de llegada
Relaciones = H/D = 0.64
VR/VC = 1.0944
Por lo tanto = H= 032m === dI
VR = 3.96 m/s

Determinacion de la altura del vertedero ( Z)

Z=Hpara Q= 229 /s Aguas residuales diluidas

luego QR /Qc = 0.03 Relacion de caudales en el colector de aguas negras
Relaciones = H/D = 0.21

Por lo tanto = H= 0.1lm === Z

Por lo tanto Z = 13 cm Para el paso solo de las aguas negras

(D/4 )= 12.5 cm Cumple: (D/4) < (D/2)

(D/2) = 25 cm 12.5 13 25.00

Determinacion de la altura en el extremo final de vertedero

Q max en el canal de aguas servidas = 229 /s
Pendiente = 21.4 %
Diametro aguas servidas = 315 mm
n= 0.011
Velocidad = 7.73 m/s (tubo lleno)

Caudal = 0.60 m3/seg 0 602.13 lts/seg
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CONTAMINACION DE LA QUEBRADA.




LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO




TOMA DE MUESTRAS DE SUELO.




ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.







TOMA DE MUESTRAS PARA CARACTERIZACION DE AGUAS DE LA QUEBRADA.




INICIO DEL COLECTOR PRINCIPAL.

SECTOR DE CUCHOCORRAL.




INICIO DE COLECTOR 1




INICIO DEL COLECTOR 2

ZONA MEDIA.




SITIO PARA LA PLANTA DE TRATAMIENTO PROYECTADA (FIN DEL COLECTOR).




PLANOS
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ARMADO TIPO PARA POZOS DE ALIVIADERO.
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DERIVADORES DE CAUDAL Y ARMADO DE POZOS
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