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YAQ IL JUSTIFiCAOON DEL lEMA 

J USTIFICACI6N DEL TEMA 

ANTECEDENTES 

La demanda de vivienda en nuestro pais crece de manera considerable, lo que se 
refleja en el aumento de nuevas soluciones habitacionales de todo nivel 
econ6mico. Esta realidad obliga a los proyectistas buscar nuevas altemativas 
constructivas que sean econ6micas y que funcionen de manera correcta. 

En Ia planeaci6n y diserio de urbanizaciones existen varios estudios para el 

funcionamiento de las mismas, tales como los estudios hidraulicos y dentro de 

estos el diserio de alcantarillado pluvial, que corresponde a todas las obras de 

captaci6n, conducci6n y descarga final. 

Dentro del diserio del alcantarillado pluvial nos podemos encontrar con problemas 

de drenaje tales como: 

A. Seleccionar Ia lluvia de diserio, lo cual debe realizarse a partir de Ia 

informaci6n existente que en ciertos casos es escasa. 

B. Deterrninaci6n del tamario adecuado del colector principal o canal para 

evacuar los caudales de Ia lluvia de d1serio. 
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Q JUSTlFICACDi DEL TEMA 

Ante los problemas planteados, el ultimo paso es Ia decision sabre un tamario de 

colector a construir y otros tipos de obras que conduzcan este caudal de diserio 

hacia los mismos. 

En un sistema convencional de alcantarillado pluvial, el agua escurre 

superficialmente hasta los sumideros y luego hasta un colector principal que 

transporta toda el agua lluvia hasta descargar1a al cuerpo receptor. 

Sin embargo, se pueden proyectar diserios altemativos de Ia red de drenaje pluvial 

que incluyan estructuras de regulaci6n que disminuyan los caudales pico de los 

hidrogramas de entrada, con Ia consecuente disminuci6n de los diametros de los 

colectores. 

OBJETIVOS 

Realizar una comparaci6n desde el punto de vista econ6mico - hidraulico, entre 

el diserio de un sistema de alcantarillado pluvial convencional y uno que contenga 

dep6sitos de regulaci6n (cistemas) en las viviendas. 
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JUSTlfiCACi)ji DEL lEMA 
N ER ACIVI 

ALCANCE 

Tener un estudio comparative entre el sistema convencional de alcantarillado 

pluvial y el propuesto, que incluya costos de inversi6n, operaci6n y mantenimiento 

de los dep6sitos de regulaci6n y se recomendan3n ciertas normas para el diseno 

de los mismos. 

METODOLOGiA 

En el trabajo se seleccion6 una urbanizaci6n de nivel econ6mico medio - alto 

(Ciudad Celeste) y se revis6 el dimensionamiento del sistema de alcantarillado 

pluvial. 

Luego se plante6 una altemativa, que consideraba el uso de dep6sitos (cistemas) 

de regulaci6n para cada vivienda. El dimensionamiento de Ia red de aguas lluvias 

fue el que estableci6 Ia regulaci6n de las cistemas. 

Por ultimo se evaluaron los costos de inversi6n, operaci6n y mantenimiento de 

ambas altemativas y se analizaron las ventajas y desventajas de cada uno de 

ellos. Se obtuvieron algunos parametres, los cuales se recomendaran para Ia 

selecci6n del tamano de los dep6sitos y para Ia selecci6n de los diametros de los 

colectores. 
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CAPiTULO 1 

GENERALIDADES 
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AYAQU L 
CAPffijLO 1 

RACVI 

1.1. DESCRIPC16N DE UN SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL 

CONVENCIONAL 

El diseno de un sistema de alcantarillado pluvial convencional, tiene como su 

principal funci6n Ia conducci6n de aguas pluviales hasta sitios que no provoquen 

danos e inconvenientes a los habitantes de poblaciones de donde provienen o a 

las cercanias. 

Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por una red de conductos e 

instalaciones complementarias que penniten Ia operaci6n, mantenimiento y 

reparaci6n del mismo. Su objetivo es Ia evacuaci6n de las aguas pluviales, que 

escurren sobre calles y avenidas, evitando con ello su acumulaci6n y 

propiciando el drenaje de Ia zona a Ia que sirven. De ese modo se impide Ia 

generaci6n y propagaci6n de enfermedades relacionadas con aguas 

contaminadas , debido a Ia acumulaci6n de las mismas. 

En Ia figura 1.1 se muestra el esquema de un sistema de alcantarillado pluvial 

convencional. 
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AYAQUIL 
CAPfffiLO 1 

igura 1.1. Sistema de alcantarillado pluvial (ASCE, 1992). 

FIGURAl 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABL£, ALCANTARIUADO Y SANEAMIENTO 

1.2. ELEMENTOS QUE CONFORMAN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO 
PLUVIAL 

Los componentes principales de un sistema de alcantarillado pluvial se agrupan 

segun Ia funci6n para Ia cual son empleados. Asi un sistema de estos se integra 

de las partes siguientes: 
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UNIV£RSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL 

FACULT AD DE: INuENIE:RIA CIVIL 

a) Estructuras de captaci6n (Recolectan las aguas a transportar) 

C»fjijLQl 

Se utilizan sumideros como estructuras de captaci6n, aunque tambien pueden 

existir conexiones domiciliaras donde se vierta el agua de lluvia que cae en 

techos y patios. En los sumideros (ubicados convenientemente en puntas bajos 

del terreno y a cierta distancia en las calles) se coloca una rejilla para evitar el 

ingreso de objetos que obstruyan los conductos, por lo que son conocidos como 

sumideros. 

En Ia figura 2 se muestran varios tipos de sumideros utilizados como estructuras 

de captaci6n. 
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A NTIAGO DE GUAYAQUIL 

N RACIVIL CAPffiJLO 1 

} 
I # b 

I 
I) 

a, De ba'"c;ue:a D) De ()ar.c;...,eta df:or. .... ICa c De ba'"c .... e:a cor. 

f g 
' • 

d1 De o so j iJa'lqueta 

ca'"a· za<; ()l"f:S 

;LL 
I 

j 
e; De O•SO l bar:queta 

deor;m da. 

~De o-so deorrr da. gt Transversa como·rada 
cor u'"a de e>so 1 ba-7queta 

Figura 2.1. Tipos de sumid•ros o eoladeras pluviales (ASCE, 1992). 

FIGURA2 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARIUADO Y SANEAMIENTO 

b) Estructuras de conducci6n 

Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de captaci6n hacia el 

sitio de vertido. Representan Ia parte medular de un sistema de alcantarillado y 

se forman con conductos cerrados y abiertos conocidos como tuberias y 

canales, respectivamente. 
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Par otra parte, los conductos pueden clasificarse de acuerdo al material que los 

forma y al metoda de construcci6n o fabricaci6n de los mismos. Desde el punto 

de vista de su construcci6n, existen dos tipos de conductos: los prefabricados y 

los que son hechos en el Iugar. 

Los conductos prefabricados son a los que comunmente se les denomina como 

"tuberias", con varios sistemas de uni6n o ensamble, y generalmente de secci6n 

circular. 

En Ia figura 3 Y 4 se muestran varios tipos de conductos cerrados y conductos 

abiertos utilizados como estructuras de conducci6n. 
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c)C.m: .. •• 

fl l::v fld~ 

Figura 2.3 S.Celonu transv• rsaJ• s d• eonduetos e•mdos 

FIGURAl 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARIUADO Y SANEAMIENTO 

-------.......~ ----It 
.J 

c) ;,~ .... ::v .... "o .... ad2 

Flgun 2.4 S.cclones :ransversales dt conductosa c• lo abltrto 

FIGURA4 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARIUADO Y SANEAMIENTO 
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c) Estructuras de conexi6n y mantenimiento 

Facilitan Ia conexi6n y mantenimiento de los conductos que fonnan Ia red de 

alcantarillado, pues ademas de pennitir Ia conexi6n de varias tuberias, incluso 

de diferente diametro o material, tambien disponen del espacio suficiente para 

que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre para llevar a cabo 

Ia limpieza e inspecci6n de los conductos. Tales estructuras son conocidas 

como camaras de inspecci6n. 

d) Estructuras de vertido 

Son estructuras tenninales que protegen y mantienen libre de obstaculos Ia 

descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles danos al ultimo 

tramo de tuberia que pueden ser causados por Ia corriente a donde descarga el 

sistema o por el propio flujo de salida de Ia tuberia. 

e) lnstalaciones complementarias 

Se considera dentro de este grupo a todas aquellas instalaciones que no 

necesariamente fonnan parte de todos los sistemas de alcantarillado, pero que 

en ciertos casas resultan importantes para su correcto funcionamiento. 

11 
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AQU l 

Entre elias se tiene a las estructuras de cruce, vasos de regulaci6n y de 

detenci6n, distpadores de energia, etc. 

1.3. ASPECTOS DE HIDRt.ULICA 

La eficiencta del funcionamiento hidraulico de una red de alcantarillado para 

conducir aguas pluviales. depende de sus caracteristtcas fisicas. Mediante el 

empleo de algunos de los principios de Ia Hidraultca, se analtzan y dimensionan 

desde estructuras sencillas tales como sumideros hasta otras mas complicadas 

como son las redes de tuberias y de canales. 

Los conceptos basicos de Hidraulica. utiles para el dise"'o y revisi6n de una red 

de alcantarillado abarcan entre otros a los siguientes tipos de flujo, ecuaciones 

fundamentales de conservaci6n de masa (o de conttnutdad), cantidad de 

movimiento y energia, conceptos de energia especifica, perdidas de carga por 

fricci6n y locales, perfiles hidraulicos, salto hidraultco, estructuras hidraulicas 

especiales y metodos de transito de avenidas. 

12 
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1.4. ASPECTOS DE HIDROLOGiA 

Para el diseno de un sistema de alcantarillado pluvtal hay que tener en cuenta 

ciertas variables tales como: 

a) Area de aportact6n de Ia cuenca 

b) Datos pluviometricos o registros de lluvtas 

c) lntenstdad de Ia lluvta 

d) Coeficiente de escorrentia segun el tipo de suelo, etc. 

Mas alia de esto se deben realizar ciertos procedtmtentos para el calculo de las 

variables ya mencionadas como: calculo de Ia prectpttaci6n media, curva masa 

media, construcci6n del hietograma, deducct6n de datos faltantes, ajuste de 

registros etc. 

1.5. ESTIMACI6N DE CAUDALES PLUVIALES 

La finalidad es, estJmar Ia avenida que productra una tormenta en una cuenca, 

cuando se cumplan algunas de las condiciones stguientes: 
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La cuenca en estudio esta urbanizada yes relativamente chica; de manera que 

se considera que no es necesaria Ia simulaci6n detallada de su funcionamiento 

mediante modelos matematicos. Este caso incluye a subcuencas asociadas a un 

sistema principal de drenaje, aunque en el diseno de este ultimo se requiere de 

una simulaci6n como Ia mencionada. 

La cuenca se drena en forma natural; es decir, no existen drenes artificiales que 

determinen Ia forma del escurrimiento, ni presas que lo regulen. 

Dimensiones del area por drenar (A). 

Forma del area por drenar (f). 

Pendiente del terreno (S). 

lntensidad de Ia lluvia (i). 

Coeficiente de permeabilidad (k). 

Existen varios metodos que relacionan estas variables ya mencionadas. A 

continuaci6n se mencionaran los metodos mas usados. 

-Metoda racional 

-Metoda del hidrograma unitario 

-Metoda de Chow 
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Estos metodos senalados son los mas utilizados para determinar el caudal de 

una tormenta de diseno en una determinada zona. 

1.6. PARAMETROS DE DISENO 

El diseno y construcci6n de una red de alcantarillado es un trabajo de ingenieria 

donde se busca Ia eficiencia y economia. El diseno de Ia red abarca en forma 

general, Ia determinaci6n de Ia geometria de Ia red, incluyendo el perfil y trazo 

en planta, los calculos de diametro y pendientes de cada tramo y Ia magnitud de 

las caidas necesarias en los pozos. 

La definicion de Ia geometria de Ia red se inicia con Ia ubicaci6n de los posibles 

sitios de vertido y el trazo de colectores. Para ello, se siguen normas de caracter 

practice, basandose en Ia topografia de Ia zona y el trazo urbana de Ia localidad. 

Por lo comun, se aplican las reglas siguientes: 

a) Los colectores de mayor diametro se ubican en las calles mas bajas para 

facilitar el drenaje de las zonas altas o colectores de men or diametro. 

b) El trazado de los colectores se ubica sabre el eje central de las calles, 

evitando su cruce con edificaciones. 
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Su trazo debe ser lo mas recto posible procurando que no existan curvas. 

Cuando Ia calle sea amplia, se pueden disponer dos canaletas, una a cada lado 

de Ia calle. 

c) La red de alcantarillado debe trazarse buscando el camino mas corto al sitio 

de vertido. 

d) Las conducciones seran por gravedad. Se tratara de evitar las conducciones 

con bombeo, puesto que el costo de esta altemativa es demasiado alto. 

e) La velocidad minima del flujo dentro del colector debe ser mayor a 0.6m/s, Ia 

pendiente minima debe ser 4%, tratar de que Ia tuberia no trabaje a presi6n, 

tener una relaci6n de tirante vs diametro de 80% aproximadamente. 

f) Seleccionar un adecuado periodo de retorno para Ia obra, ya que en funci6n 

de esto Ia obra sera mas o menos costosa. En Ia siguiente tabla se muestran 

periodos de retorno para el diseno de estructuras menores. 
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Tabla 6.1. Perrodos de retorno para diseno de estructuras menores 
TIPO DE ESTRUC URA T J OS 

Alcantar I as en camtnos secundanos, drenaJe de l!u•J;a 5 a 10 
o contracunetas 
Orena;e lateral de los pnv mentos do'lde pueden 
tolerarse enchclrcam1entos ca~JSados por lluvias de 

1 () 2 

corto durae~6n 
Drena~ u~ iJ~opuertos 5 
Orena.~e urbano 2 a 10 

TABLA 1 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO 

Estos son ciertos criterios que se deben tener en cuenta al momenta de disenar 

una red de alcantarillado pluvial. 

1.7. ASPECTOS RELATIVOS A LA CONSTRUCC16N DE UNA RED DE 

ALCANTARILLADO PLUVIAL 

La construcci6n de un sistema de alcantarillado pluvial comprende una serie de 

actividades, las cuales se pueden describir de una manera muy general y en el 

siguiente arden 
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Antes de comenzar a construir cualquier tipo de obra se debe realizar un 

reconocimiento del terreno, revisar vias de acceso, peligrosidad de Ia zona, 

material de prestamo cercano si se da el caso, lugares de dep6sitos 

momentaneos para los desechos, etc. 

1. 7 .1. Limpieza y trazo de Ia red. El trazo de Ia red se realiza con cal de 

acuerdo al ancho de Ia zanja y de acuerdo a los pianos del proyecto. 

Durante esta actividad debertm removerse todos aquellos obstaculos tales 

como piedras, arboles, etc. que pudieran dificultar Ia construcci6n de Ia red, 

especialmente en aquellas poblaciones donde no existe pavimento en las calles. 

1.7.2. Ruptura de pavimento. Esta actividad se realiza en aquellos casas en 

que deben hacerse ampliaciones o Ia instalaci6n de Ia red por primera vez en 

aquellas poblaciones cuyas calles ya cuentan con pavimento. 

1.7.3. Excavaci6n de Ia zanja. Se efectua empleando maquinaria o a mano 

segun el tipo de suelo y Ia disposici6n de mano de obra de Ia localidad. La 

maquinaria puede consistir en retroexcavadoras, dragas o zanjadoras segun el 

tipo de zanja por excavar. 

18 

c:, N 



UN VERS AD CA 

FAC.ULTAD 

AQ I 
CAPfiULOl 

En los puntos donde se construiran pozos de visita se suele hacer Ia excavaci6n 

un poco mas amplia, de acuerdo con las dimensiones del pozo y se coloca una 

planti lla de concreto de acuerdo con los niveles de proyecto. 

1. 7 .4. Protecci6n de las pare des de Ia zanja. En algunos casos se requiere el 

uso de puntales pues el material de los costados de Ia zanja no resiste los 

taludes de excavaci6n. 

1.7.5. Extracci6n del agua de las zanjas. Puede llevarse a cabo con bombas 

en aquellos lugares en que el nivel freatico sea somero y dificulte Ia excavaci6n 

de las zanjas. 

1.7.6. lnstalaci6n de Ia tuberia. Cuando Ia excavaci6n de las zanjas ha 

avanzado lo suficiente. se realiza una nivelaci6n con teodolito de Ia plantilla de 

Ia zanja y se colocala cama de arena segun las especificaciones de Ia 

misma. Posteriormente se instala cuidadosamente Ia tuberia de acuerdo a las 

cotas y pendientes de proyecto. 
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La uni6n de las tuberias se realiza tal como lo recomienda el fabricante de Ia 

tuberia y en aquellos espacios donde se ubicaran los pozos de visita se suelen 

dejar los huecos durante Ia instalaci6n de Ia tuberia, para que una vez colocada 

Ia tuberia se construyan los pozos. 

1.7.7. Relleno de Ia zanja. Cuando ya ha sido instalada Ia tuberia y se han 

hecho los pozos necesarios, se inicia el relleno de Ia zanja de acuerdo a las 

especificaciones del relleno de Ia zanja. Usualmente se apisona el relleno en 

capas de 10 em de espesor hasta cubrir el lomo de Ia tuberia. Posteriormente 

pueden apisonarse capas de mayor espesor (15 a 25 em) hasta alcanzar Ia 

superficie del terrene. 

Antes de pavimentar debera esperarse de tres dias a una semana para que el 

terrene alcance su compactaci6n natural y se eviten asentamientos posteriores. 

1.7.8. Reconstrucci6n del pavimento. Finalmente, se reconstruye el 

pavimento faltante o se pavimenta toda Ia calle segun lo especifique el proyecto. 

La instalaci6n de las estructuras de captaci6n se realiza siguiendo los mismos 

pasos anteriores, pero complementando Ia instalaci6n de las tuberias con las 

estructuras de captac16n. 
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Cuando se requiere Ia construcci6n de conductos in s1tu, despues de Ia 

excavaci6n de las zanjas se lleva a cabo un procedimiento constructivo que 

pennite Ia construcci6n de los conductos en dos o tres partes segun los 

siguientes pasos: 

1.7.9. Preparaci6n de Ia cimentaci6n del conducto. Si el terreno de Ia 

zanja es consistente, se le da al fondo de Ia zanja Ia fonna exterior del 

conducto. Por otra parte, si el terreno es blando, se coloca una plantilla de 

concreto pobre en el fondo de Ia zanja. 

1.7.10. Construcci6n de Ia losa de fondo. Con el terreno preparado, se coloca 

un annado que pennita en primer termino fundir Ia los a de fondo y que ya 

incluya el annado de los muros. 

1.7.11. Construcci6n de los muros. Una vez que ya se tiene Ia losa de fondo 

se pueden colar los muros y en ocasiones hasta el techo del conducto 

empleando cimbras especiales. 

1.7.12. Construcci6n del techo del conducto. Si Ia secci6n del conducto es 

rectangular, se tunde el techo del conducto una vez que los muros estan listos. 

N 0 
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Durante Ia fundici6n de las diferentes partes del conducto deberan tenerse 

los cuidados necesarios para que el concreto Ilene todos los huecos, 

generalmente se utiliza un vibrador. 

Estes son ciertos procedimientos que se realizan al memento de construir un 

sistema de alcantarillado pluvial. 

1.8. Operaci6n y mantenimiento 

Todo sistema de alcantarillado para que opere de manera eficiente debe contar 

con una politica de operaci6n, Ia cual debe estar acorde con el diserio del 

sistema para que el funcionamiento de este sea adecuado y evitar darios tanto a 

Ia red como reducir las molestias a los usuaries. 

Dentro de las politicas de operaci6n de Ia red deben estar contemplados 

programas de mantenimiento preventive y corrective, asi como maniobras de 

compuertas y bombeos en detenninados sitios y horarios, esto con el prop6sito 

de lograr que el sistema funcione de manera 6ptima. Los programas de 

mantenimiento tienen por objeto mantener en buenas condiciones a todas las 

tuberias y todas las estructuras que confonnan el sistema. 
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En todo momento se tratara que las tuberias de Ia red trabajen a superficie libre; 

sin embargo, cuando se presenten lluvias mayores a Ia que corresponde al 

periodo de diserio es de esperarse que trabajen a presion y como 

correspondencia se produzcan inundaciones en Ia zona, por ello se debe contar 

con las medidas necesarias para aminorar los darios y molestias que se 

ocasionan por causa de esto. 

Para Ia limpieza de las conducciones cerradas se deberim emplear equipos 

apropiados para arrastrar las sustancias sedimentadas. Una forma de hacerto es 

remansando el agua dentro de Ia alcantarilla y despues liberandola de 

manera subita, esto se logra colocando una compuerta en un extrema de Ia 

alcantarilla y al liberar el volumen remansado, este arrastrara el material 

sedimentado hacia aguas abajo, esta onda de agua se recomienda se 

presente en longitudes de tuberias no mayores a 150 a 200 m. 

Otro sistema de limpieza es el que utiliza inyecci6n de agua a presion (750 

kg/cm2), que es introducida a traves de una manguera en cuyo extremo lleva 

una boca, estas llevan en su parte posterior y en forma de anillo una serie de 

orificios con cierto grado de inclinaci6n (35° y 45°) para poder ir lanzando el 

agua y a Ia vez poder ir avanzando. Este sistema se utiliza en conductos con 

diametro interior mayor de 23 mm. 
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La operaci6n de limpieza de una tuberia con este ultimo tipo de sistema es 

bastante sencilla, ya que basta introducir por el pozo de registro el extreme de Ia 

manguera, una vez cotocada Ia tobera adecuada, se pone en funcionamiento Ia 

bomba y comienza a avanzar a partir de este memento Ia manguera, a traves de 

Ia tuberia, empujada porIa relaci6n del agua que sale a traves de los orificios de 

Ia misma, el detalle del proceso se muestra en Ia siguiente figura. 

Figura 1 0.1. Tobera para hmp1eza h drodinilmte.a. 

FIGURAS 

FUENTE: MANUAL DE AGUA POTABLE, ALCANTARIUADO Y SANEAMIENTO 

Existen otros metodos para Ia limpieza de los colectores pluviales y las camaras 

de revisi6n, pero los ya mencionados son uno de los metodos mas usados y 

practices realizados en nuestro medio. 

TQMAD D 
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AREA DE ESTUDIO: (CIUDAD CELESTE, URBANIZACION LA BRISA) 

l.grc:so II 
QUOAD 
~ 

FIGUR.A6 

FUENTE: CIUDAD CELESTE- DEPARTAMENTO TECNICO 

2.1.1. lntroducci6n 

CD 
NQRT( 

l.\ ~RI STAUNA 
PIOXIIUMBITE 

Ciudad Celeste, ubicada en el sector de mayor plusvalia de Samborond6n 

rodeada de naturaleza, rios de agua fresca, comodidades y excelentes vias 

de acceso, ha sido concebida con los mas altos estandares de calidad y 

seguridad cuenta con 200 hectareas en un total de 14 urbanizaciones 

privadas. 
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Estudios urbanisticos realizados para el Municipio de Samborond6n por 

Georgia Tech University, han reconocido a Ia zona de ciudad celeste como 

nuevo polo de desarrollo de Samborond6n. 

Ciudad Celeste esta ubicada en Ia via a Samborond6n; a solamente 8 

minutes de Riocentro Entrerios, a 20 minutes del Hotel Hilton Col6n por Ia 

avenida Francisco de Orellana, y a 30 minutes del Malec6n 2000. 

2.1 .2. Datos generales - Urbanizaci6n Ia Brisa 

La urbanizaci6n Ia Brisa se encuentra ubicada en el Kil6metro 9 de Ia via a 

Samborond6n, dentro de los siguientes limites; al norte, el Cortijo y via a 

Daule; al sur, el rio Babahoyo; al este, Ia via a Daule; al oeste, via Salitre y 

cuenta con un area de 16,74 ha. 

De acuerdo con Ia cartografia del sector, el area del proyecto en estudio tiene 

una topografia regular debido a los rellenos del sector, que se deben al 

constante crecimiento urbanistico. 

2.1.3. Hidrologia y drenaje 

Este componente es fundamental, considerando que el proyecto es de 

drenaje pluvial. El area a estudiarse esta integrada porIa cuenca del mismo 

proyecto o sea; el area del mismo que comprende 16,7 4 ha, Ia cuenca esta 

completamente urbanizada por lo que el sistema de drenaje esta definido por 

el bombeo de las calles. 
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El area del proyecto es exclus1vamente residenc1al y se ha desarrollado como 

producto de soluc1ones habitac1onales. 

2.2. DESCRIPCI6N DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL (LA 

BRISA- CIUDAD CELESTE) 

El s1stema de alcantanllado pluvial existente consta de una red de colectores, 

que se d1v1den en tres subsistemas los cuales los llamaremos, subs1stema 1, 

subs1stema 2 y subs1stema 3 

S1endo el subs1stema 1, el colector que descarga a una camara que 

pertenece al s1stema macro de aguas lluv1as de c1udad celeste, el subsistema 

2, es el colector que descarga al estero 6 asi lo hemos llamado por falta de 

datos y el subsistema 3, es aquel colector que descarga al estero 7, el cual 

tam bien se lo ha llamado asi por falta de datos. 

En Ia f1gura 7 se muestra el esquema de los tres subs1stemas. 
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2.2.1 . Colectores 

FIGURA 7 

CAPffiJLO 2 

-~ 
/ 

El s1stema de alcantanllado pluvial existente (colectores) es de material 

hormig6n armada y hormig6n simple en su totalidad. siendo los colectores de 

menor d1ametro de hormig6n s1mple y los de mayor d1ametro de horm1g6n 

armada. 

A cont1nuac16n se muestra una tabla. en Ia cual se 1ndica el matenal para los 
• 

diferentes d1ametros de tuberias. La tabla mostrada ha s1do proporc1onada por 

el departamento de costas de ciudad celeste 
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Tipo de material para los diferentes dit.metros de hormig6n 

DIAMETRO mm H.S. H.A. Longitud 

4" 100 756 1.25 

6" 150 9.14 1.25 - r- 1- -
8" 200 13.5 1.25 -

10" 250 18.03 1.5 

12" 300 28.55 1.5 
16" 400 44.4 1.5 

18" 450 45 .82 1.5 
20" 500 54.43 90.57 1.5 

24" 600 82.95 114.08 1.5 
27" 670 99.89 137.18 2.5 

30" 780 120.09 164.68 2.5 
·-

33" 830 13554 187.55 2 .5 
36" 900 153.35 209.92 2.5 -
40" 1000 282.11 2.5 

-
42" 1050 319.68 2.5 
44" 1100 354.94 2.5 

48" 1200 421.12 2.5 
t-- -

54" 1400 490.27 2.5 
-

60" 1500 613.29 2 .5 
-

66" 1700 668.61 2 

72" 1800 754.24 2 -80" 2000 989.09 2 
-

90" 2250 1115.48 2 -

Tabla 2 

FUENTE: CIUDAD CELESTE - DEPARTAMENTO TkNICO 

La tuberia de hormig6n simple se fabrica bajo especificac1ones ASTM C-14 e 

INEN 1590. 
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La tuberia de horm1g6n armado se fabnca baJo especlficac10nes ASTM C-76 

e INEN 1591 . 

Los diametros 1nstalados en Ia urbanizac16n Ia bnsa son los SIQUientes. 

0500mm, 20" 

0600mm; 24" 

0670mm; 27" 

0785mm; 33~ 

0890mm 36" 

0985mm; 40" 

01090mm, 42" 

01390mm, 54" 

01490mm, 60" 

01690mm, 66" 

01820mm, 72" 

2.2.2. Camaras de inspecci6n 

Las camaras de inspecci6n o de revisi6n estan compuestas por dos tipos; 

camaras tipo 1, para alturas de excavac16n hasta 1,50m y camaras tipo 2, 

para alturas de hasta 2,50m 

2.2.3. Sumideros 

Los sum1deros son de tJpo buz6n con tapa de horm1g6n armado y el colector 

de descarga para estos sumideros es de material nofavort y diametro 

315mm. 
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2.2.3. Estructuras de descarga 

Las estructuras de descarga de los colectores se componen de muros de 

cabeza con alas a 45° , existen tres tipos dependiendo el diametro de 

descarga de los subsistemas 

Para un mejor detalle de lo citado en los parrafos anteriores, rev1sar el plano 1 

en anexos. 

2.3. EVALUACION DEL SISTEMA EXISTENTE 

Para Ia evaluac16n del s1stema ex1stente, se proced16 a rev1sar Ia planilla de 

calculo usada en el dise"'o de Ia red de colectores de aguas lluvias 

proporcionada por el departamento tecnico de C1udad Celeste, el cual 

despues de revisar las mismas se llego a Ia sigu1ente conclusi6n 

Como el d1se"'o de los colectores esta basado en un metodo de diserio 

antiguo, el cual no toma en cuenta ciertos parametres de dise"'o que son 

1mportantisimos al momenta de d1seriar un sistema de alcantarillado pluvial 

tales como 

La ecuacl6n de 1ntens1dad de lluvia, penodos de retorno y asume que las 

tuberias trabajan a su total capacidad es dec1r a pres16n, cuando un s1stema 

de alcantanllado pluvial debe trabaJar a gravedad. 

Se dec1d16 s1mular el s1stema existente con nuevos parametres de diserio y Ia 

utilizaci6n de software, para tener una mejor idea del comportam1ento 
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Htdrauhco del ststema. Proponiendo las altemattvas mencionadas en 

(Justiflcaci6n del tema - objetivos, pig. 2). 

2.3.1 . Parimetros de diseno de alcantarillado pluvial 

2.3.1 .1 Metodo de cilculo del caudal 

Para Ia determtnact6n de los caudales de aguas lluvtas para el proyecto, se 

utilizara Ia f6rmula del Metodo Ractonal, cuya ecuact6n es. 

Q = 0.00278 C I A (1 .1) 

En donde 

Q = Caudal (m3/s) 

C = Coefictente de escorrentia (adimenstonal) 

I = lntenstdad promedio de Ia lluvia (mmlhora) 

A= Area de Ia cuenca de drenaJe (ha) 

0.00278 = Constanta de conversi6n 

2.3.1.2 Frecuencia de diseno 

La selecci6n de Ia frecuencia optima de diseno debe responder a un estudto 

de ttpo htdro-econ6mtco que permtta escoger a aquella que presente el valor 

mintmo para Ia suma del dano anual esperado, ocasionado por los eventos de 

lluvias, mas los costos de tnversi6n, operact6n y mantentmiento de las obras 

de drenaJe 
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El calculo de los danos para los diferentes niveles de inundaci6n que generan 

las lluvias de diversos periodos de recurrencia, es una actividad compleja y 

requiere de una gran cantidad de informaci6n de campo y metodologias que 

permitan definir el costa de los danos por efecto de las inundaciones. Por esta 

raz6n Ia frecuencia de diseno se Ia define a partir de lo establecido en normas 

del I EOS que dicen lo siguiente: 

Con prop6sitos de selecci6n de las frecuencias de las lluvias de diseno, se 

considerara el sistema de drenaje como constituido por dos sistemas 

diferentes. El sistema de drenaje inicial o de microdrenaje compuesto por 

pavimentos, cunetas, sumideros y colectores y el de macrodrenaje, 

constituido por grandes colectores. (Canales, esteros y rios). 

El sistema de microdrenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya 

ocurrencia tenga un periodo de retorno entre 2 y 10 ai'los, seleccionandose Ia 

frecuencia de diseno en funci6n de Ia importancia del sector y de los dalios y 

molestias que puedan ocasionar las inundaciones peri6dicas. Para Ia 

urbanizaci6n La Brisa se disenara el microdrenaje para una frecuencia de 5 

a nos. 

Los sistemas de macrodrenajes se disenaran para escurrimientos de 

frecuencias de 25 y 50 alios. La selecci6n de Ia frecuencia de diseno sera el 

resultado de un analisis de los danos a propiedades y vidas humanas que 

puedan ocasionar escurrimientos de frecuencias superiores. Para el 

microdrenaje se aplicara el modelo StormCAD. 
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2.3.1.31ntensidad y frecuencia de lluvias 

Las ecuac1ones de 1ntensidad de lluvia fueron obten1das del plan maestro de 

alcantarillado pluv1aiiNTERAGUA. 

I= 181 ,8 x t "-0,2645; Para 34min < t 

I= 438,1 x t "-0,5148; Para 34min < t < 120min 

Vahdas para un penodo de retorno de 5 ar"'os 

I= 175,3 x t "-0,36 , Para 120min < t 

Valida para un penodo de retorno de 2ar"'os 

2.3.1 .4 Tiempo de concentraci6n 

(1.2) 

(1 .3) 

(1.4) 

Se lo define como el t1empo necesario (tc} para que una gota de agua llegue 

desde el punto mas alejado de Ia cuenca hasta el punto donde se necesita 

estimar el caudal de escorrentia. Este es un concepto muy 1mportante, dado 

que para calcular el caudal de escorrentia, se debe asum1r que el valor de Ia 

1ntens1dad med1a de Ia 11uv1a, es el correspond1ente a Ia duraci6n t, de lluvia 

igual al tiempo de concentrac16n tc. 

Para el m~erodrenaJe, el valor de tc se obt1ene med1ante Ia suma del tiempo de 

concentrac16n 1nlc1al y del t1empo de recomdo 

tc = ti + tr (1 5) 
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Donde: 

ti = Tiempo inicial (minutos) 

tr = Tiempo de recorrido (minutos) 

Tiempo inicial: es el tiempo requerido, expresado en minutos, para que el 

agua fluya por Ia superficie del terreno hasta Ia primera entrada del sistema 

de recolecci6n. 

Para calcular el tiempo de concentraci6n se han desarrollado un sinnumero 

de ecuaciones que se encuentran en Ia literatura tecnica, y cuya utilizaci6n no 

se justifica para areas urbanas de pequeno tamano, por lo que se utilizara los 

tiempos de concentraci6n iniciales, recomendados en las normas del lEOS y 

de lnteragua. 

Para el presente proyecto se ha asumido un tiempo de concentraci6n inicial 

de 15 minutos 

Tiempo de recorrido: es el tiempo requerido, expresado en minutos, para 

que el agua fluya en Ia alcantarilla desde el inicio hasta el final de esta. 

Para el calculo de este tiempo se empleara Ia siguiente expresi6n: 

tr = L (1 .6) 

60xV 
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Donde: 

tr = Tiempo de recorrido (minutes) 

L = Longitud del tramo (metros) 

La simulaci6n del comportamiento hidraulico de los colectores, en el presente 

trabajo se Ia realizara empleando el software StonnCAD. Dentro de Ia rutina 

de calculo se considera el tiempo de recorrido, a lo largo de los conductos, 

calculado como el cociente entre Ia longitud del tramo y su velocidad media. 

2.3.1.5 Coeficiente de escunimiento 

El coeficiente de escorrentia, C, es funci6n del tipo de suelo, del grado de 

penneabilidad de Ia zona, de Ia pendiente del terrene y otros factores que 

detenninan Ia fracci6n de Ia precipitaci6n que se convierte en escorrentia. En 

su detenninaci6n deben considerarse las perdidas por infiltraci6n en el suelo y 

otros efectos retardadores de Ia escorrentia. De igual manera, debe incluir 

consideraciones sobre el desarrollo urbane, los planes de ordenamiento 

territorial y las disposiciones legales locales sobre uso del suelo. El valor del 

coeficiente C debe ser estimado tanto para Ia situaci6n inicial como Ia futura, 

al final del periodo de diseno. 

Para el presente proyecto se utilizaran los coeficientes de escorrentla 

detenninados en Ia "Hidrologia Aplicada" de Ven Te Chow y cuyos valores 

medics pueden resumirse en Ia stguiente tabla: 
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Valores medios del coeficiente de escorrentia " C" 

COEFICIENTE "C" I TIPO DE ZONA 
RAN GO ADOPT ADO 

1-----
Zonas centrales den sa mente 
construidas, con vias y calzadas 0.70-0.90 0.90 
pavtmentadas 

f-= 
Zonas adyacentes al centro de 
menor densldad poblacJOnal con 0 70 0.70 
canes pavtmentadas 

f----
Zonas residenciales 

0 55-0.65 0.60 
medtanamente pobladas 

I-=- - ~ -
Zonas restdenc1ales con baJa 

0 35-0.55 0.40 densidad 

f----
Parques, campos de deportes 0 10-0.20 - f- 0.15 -

Tablil 3 

FUENTE: HIDROLOGiA A PUCADA DE VEN TE CHOW 

Cuando sea necesario se calculara un coefictente de escurrimiento 

compuesto, basado en porcentaJes de dtferentes t1pos de superficie. En esos 

casas se podra utthzar los valores que se presentan en Ia sigUiente tabla: 
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Valores de "C" para diversos tipos de superficies 

I TIPO DE SUPERFICIE "C" 

Cubierta metalica o teja vidriada 0.95 

Cubierta con teja ordinaria o 09 
impermeabilizada 

r-pavimentos asfalt1cos en buenas 0 85 a 0.90 
condiciones 

I Pav1mentos de hormig6n 0.8 a 0 85 1 

1
~-E=m-p-e-:-dr-a~d~o-s -:-(J-u-nt~a-s_p_e_q-ue-n=-a-s--=-)----+-o=-=75 a o.a 

mpedrados uuntas ordinarias) 0.4 a 0.5 

[ Pav1mentos de macadam 

Superficies no pavrmentadas 

Parques y jardines 

Tabla 4 

0.25 a'D1fl 

01 ao.3i 
0.05 a 
025 

FUENTE: HIOROLOGlA APUCAOA DE VENTE CHOW 

Para Ia determ1nacr6n del coefic1ente de escorrentia de cada zona es 

necesano establecer las drstmtas areas y tlpos de protecc16n. 
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El coefic1ente med1o ponderado de escorrentia es 1gual a 

C = L (A 1 x Ci)/Sum (A) (1 .7) 

En donde: 

L = Sumatona 

C = coeficiente med1o de escorrentia 

Ai = area de aportac16n correspondiente a cada tipo de protecci6n 

C1 = coeficiente de escorrentia correspond1ente a cada tlpo de protecci6n 

A = area total aportac16n 

Para el caso de La Bnsa, se utilizara un C de 0 85 para las areas pobladas y 

0 35 para las areas verdes y no urbanizables. Para c1ertos casos se utilizara 

un coeficiente ponderado. 

Para Ia conducc16n y evacuaci6n de las aguas lluvias de los colectores, se ha 

cons1derado elementos geometricos de secc16n circular, como tuberias de 

PVC, hormig6n simple o armado. 

Las obras de captac16n proyectadas seran sum1deros s1mples con t1rantes de 

0 315mm novafort, 1nstalados con una pend1ente min1ma de 1%, o lo que se 

1nd1que en los pianos de d1ser'\o. 
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2.3.1 .6 CAiculo de los caudales o capacidad hidrAulica 

El dimenstonamtento hidrauhco de las tuberias de alcantarillado pluvial, se 

efectuara aphcando las fOrmulas hidrauhcas untversales de continUidad y de 

Manning, que se expresan en Ia siguiente f6rmula 

Q=AxV 

v = {1 /n) X R"213 x S05 

En donde 

(1 .8) 

(1 9) 

Q = Caudal de descarga en Ia tuberia o conducto. en 1/s 

A= Area o secci6n transversal del conducto. en m2 

V = Veloctdad medta del agua, en m/s 

Rh = Radio Hidraulico. en m. 

S = Pendtente de tnstalaci6n del conducto 

n = Coeficiente de rugosidad del conducto 

El coeficiente de rugostdad n utilizado en los calculos htdrauhcos es de 0.013, 

para tuberias de hormtg6n y de 0.010 para el caso de tuberias de P.V.C. 
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2.3.1 .7 Profundidad minima de instalaci6n 

La determinaci6n de Ia profundidad minima de instalaci6n esta orientada a 

disponer siempre una altura de relleno de protecci6n sobre el lomo de Ia 

tuberia, minimo de 1.00 m; en caso de que no se alcance esta altura de 

relleno, se debera proteger Ia tuberia con un elemento estructural de 

hormig6n armado. 

2.3.1 .8 Cambio de diametro 

Cuando en un punto o pozo del colector aumenta el diametro de Ia tuberia o 

se une a una tuberia de menor diametro con otra mayor, el invert de Ia tuberia 

grande se colocara mas abajo hasta obtener una misma gradiente de energia 

y permitir el fluJO normal del agua. 

2.3.1.9 Locallzaci6n y distancias m~ximas de c~maras de lnspecci6n 

Las camaras de inspecci6n se colocaran en los siguientes lugares: 

AI inicio de todo colector 

En Ia intersecci6n de los colectores 

En los cambios de direcci6n 

En los cambios de pendiente 

En los cambios de diametros 
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Las distancias maximas entre camaras de inspecci6n, de conformidad a las 

"Normas y Criterios de dise"'o para alcantarillado de Ia ciudad de Guayaquil , 

Volumen 3 Redes de Alcantarillado de Ia I. Municipalidad de Guayaquil" seran 

las siguientes: 

< 0 200 mm 

0 200 mm y 0 450 mm 

0 450 mm y 0 600 mm 

L= 100m 

L =120m 

L = 150m 

Es de suponer que para diametros mayores a 600 mm se facilitan las labores 

operativas, por lo que se considerara las recomendaciones del lEOS, 

respecto a las distancias maximas entre camaras de inspecci6n para estos 

diametros: 

Entre 0 600 mm y 0 800 mm 

Mayores a 0 800 mm 

2.3.1.1 0 Velocidades pennitidas 

L =150m 

L = 200m 

Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del 

material de fabricaci6n. Se recomienda usar los valores que consta en Ia 

tabla 4. 

En lo que se refiere a Ia velocidad de flujo, INTERAGUA indica que el valor 

minimo aceptable para alcantarillas de aguas de lluvias sera de 0,70 m/s para 

colectores secundarios y 0.90 m/s para colectores principales. 

43 



CAPfruL02 

En ciertos casos, especialmente cuando se puedan producir arrastres 

excesivos, INTERAGUA, podra exigir una velocidad minima de 1 m/s. Las 

velocidades maximas permisibles en las redes de aguas de lluvias estaran en 

funci6n del material de las tuberias (y de las indicaciones del fabricante). 

Como valores de referencia se incluye una tabla con las velocidades maximas 

recomendadas, en funci6n del material del conducto. En cada tramo debera 

verificarse el comportamiento de autolimpieza del flujo, para lo cual es 

necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio, establec1endose que 

sea mayor a 3.0 N/m2 o 0.3 kg/m2 para el caudal de diseno y mayor o igual a 

1.5 N/m2 6 0.15 kg/m2 para el10% de Ia capacidad a tubo lleno. 
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Velocidades miximas segun el material de Ia tuberia 

Velocidad 

Tipo de Material de Ia tuberia Maxima 

(m/s) 

Acero 6.0 

Cloruro de Polivinilo (PVC) 10 0 

Acero con recubrimiento de mortero 
4.5 

centnfugado 

Cobre 4.0 

Concreto nonnal 5.0 

Concreto reforzado 6.5 

Ladrillo comun 3.0 

Gres 5.0 

Hierro Ductil con recubrimiento de mortero 
4.5 centrifugado 

Tabla S 

FUENTE: INTERAGUA 

2.3.1.11 Pendientes permitidas 

La pendiente minima estara deterrninada por Ia velocidad minima de 

autohmp1eza 
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Aun cuando las pendientes maximas estan determinadas en general por Ia 

velocidad maxima, tambiem debera tenerse en cuenta que en el diseno de 

canales o estructuras complementarias no se produzca flujo critico o cercano 

al critico (dentro de un 10% de Ia altura del agua correspondiente al flujo 

critico). 

Cabe destacar que Ia determinaci6n del tipo de regimen de flujo se realizara 

mediante Ia utilizaci6n del numero de Froude. Este es el parametro 

adimensional que caracteriza los regimenes de flujo a superficie libre donde Ia 

fuerza predominante sabre el escurrimiento es Ia fuerza de gravedad. Este 

numero se define como: 

F =VI (gA/Bs)" 0.5 (1 .10) 

Donde· 

V: Velocidad real del agua para el tubo funcionando parcialmente lleno (m/s). 

g: Aceleraci6n de Ia gravedad (m/s2)- 9,81 m/s2 

A: Area transversal mojada de Ia secci6n del conducto (m2). 

Bs: Ancho superficial (m). 
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La discnminaci6n del tipo de flujo mediante este parametro se realiza 

mediante Ia siguiente manera: 

F < 1 

El regimen de flujo es subcritico lo que implica que cualquier modificaci6n que 

se le produzca a Ia secci6n transversal del escunimiento, aumento o 

disminuci6n en corte o en planta, se traducira en elevaci6n o depresi6n de Ia 

misma y esta perturbaci6n se propagara hacia aguas aniba. 

F = 1 

El regimen de flujo es critico y se caracteriza par Ia inestabilidad de Ia 

superficie libre con Ia consecuente formac16n de ondulac1ones en Ia misma. 

F >1 

El regimen de flujo es supercritico o de alta velocidad, lo que implica que 

cualquier modificaci6n que se le produzca a Ia secci6n transversal del 

escunimiento, aumento o disminuci6n en corte o en planta, se traducira en 

depresi6n o elevaci6n de Ia misma y esta perturbaci6n se propagara hacia 

aguas abajo. 
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2.3.1 .12 Relaci6n de colado a diametro 

El criteria para defimr esta relaci6n puede estar en funci6n del maximo 

porcentaje de utilizaci6n de Ia capacidad de transporte de agua en Ia tuberia 

(Q/QO), dado en Ia tabla que se muestra a continuaci6n, ode Ia relaci6n entre 

Ia altura del agua al diametro intemo del co lector (Y 10). 

En este sentido Ia definicion de esta relaci6n se convierte en una restncci6n 

para Ia adopci6n final del diametro del colector, que en ocasiones obliga a 

tomar un diametro superior al hidraulicamente necesario. 

Relaciones (q/qo) y (y/d) para alcantarillado 

DIAMETRO DE LA 
Q/Qo Y/D 

TUBERIA (mm) 

200 a 600 0,60 0,60 

600 a 1200 0,70 0,65 

> 1200 0,90 0,80 

Tabla 6 

FU ENTE: HIDROLOGfA APUCADA DE VEN TE CHOW 
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Relaciones (q/qo) y (y/d) para alcantarillado pluvial 

DIAMETRO DE LA TUBERIA 
Q/Qo Y/0 

(mm) 

TODOS 0,90 0,80 

Tabla 7 

FUENTE: HIDROLOG!A A PUCADA DE VENTE CHOW 

2.3.1.13 Diametros y secciones de las alcantarillas 

Tanto para tuberias de hormig6n como PVC, el diametro minima considerado 

para alcantarillado sanitano es de 0.20 m, y para alcantarillado pluvial de 0.25 

m 

2.3.1.14 Camaras de revisi6n 

En sistemas de alcantarillado, las cajas de revisi6n se colocaran al inicio de 

todo colector, en todo cambia de diametro en todos los cambios de 

pendientes, cambios de direcci6n, exceptuando el caso de alcantarillas 

curvas, y en las confluencias de los colectores. La maxima distancia entre 

camaras de revisi6n sera: 
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Oistancias maximas entre camaras 

DIAMETRO (mm) 
DISTANCIA MAXIMA I 

(m) 

< 200 mm 100 

DE 200 mm A 450 mm 120 

DE 450mm A 600 mm 150 

DE 600mm A 800 mm 150 

Mayor a 800 mm 200 

Tabla 8 

FUENTE: INTERAGUA 

Para todos los diametros de colectores, las camaras podran colocarse a 

distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas topograficas y 

urbanisticas del proyecto, considerando siempre que Ia longitud maxima de 

separaci6n entre las camaras no debera exceder a Ia pennitida par los 

equipos de limpieza. 

La abertura superior de Ia camara sera como minima 0,6 m. El cambia de 

diametro desde el cuerpo de Ia camara hasta Ia superficie se hara 

preferiblemente usando un tronco de cono excentnco, para facilitar el 

descenso al interior de Ia camara. 
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El diametro del cuerpo de Ia camara estara en funci6n del d1ametro de Ia 

maxima tuberia conectada al mismo, de acuerdo al cuadro. El diametro del 

cuerpo de Ia camara estara en tunc16n del diametro de Ia maxima tuberia 

conectada al mismo, de acuerdo a Ia tabla 9. 

Diimetros recomendados de camaras de revisi6n 

Diametro de Ia camara 
Diametro de Ia tuberia (mm) (m) 

menor e igual a 550 0,9 

mayor a 550 Diseno especial 

Tab la 9 

FUENTE: INTERAGUA 

La tapa de Ia camara de revision sera circular y generalmente de hierro 

fundido. Tapas de otros matenales, como por ejemplo hormig6n armado, 

podran utilizarse prev1a Ia aprobaci6n del contratista o Ciudad Celeste. Las 

tapas iran aseguradas al cerco mediante pemos, o mediante algun otro 

dispositive que impida su apertura por personas no autorizadas. De esta 

manera se evitaran las pem:lidas de las tapas o Ia introducci6n de objetos 

extranos al sistema de alcantarillado. 
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La corona de Ia camara se mantendra a 0.10 m por encima de Ia superficie 

del terreno en calles no pavimentada y a nivel con el pavimento en calles 

pavimentadas. 

No se recomienda el uso de peldatios en Ia camara. Para acceder a las 

alcantarillas a traves de Ia camara, se utilizaran escaleras portatiles. 

Si el conducto no cambia de direcci6n, Ia diferencia de nivel, en Ia camara, 

entre Ia sclera de Ia tuberia de entrada y aquella de Ia tuberia de salida 

correspondera a Ia perdida de carga que se haya calculado para Ia respectiva 

transici6n. 

Para el caso de tuberias laterales que entran a Ia camara en Ia cual el flujo 

principal es en otra direcci6n, los canales del fondo seran conformados de 

manera que Ia entrada se haga a un angulo de 45 grades respecto del eje 

principal de flujo. Esta uni6n se dimensionara de manera que las velocidades 

de flujo en los canales que se unan sean aproximadamente iguales. De esta 

manera se reduciran las perdidas al minimo. 

Camaras Tipo 

Las camaras se clasifican en Tipo I, Tipo II , son camaras circulares de 

hormig6n simple, con losa rectangular. 
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Camaras Tipo I 

Son camaras circulares de 1,0 m de diametro con base rectangular, cilindro 

de hormig6n simple y losa superior en concreto reforzado, para tuberias 

cuyos diametros oscilan entre 250 y 500mm. 

La resistencia a Ia compresi6n simple del concreto a los 28 dias, sera de fc= 

210 kg/cm2. Se muestran detalles en el Plano 1 Camara de lnspecci6n de 

AA.LL, con tapa de hormig6n Tipo I. 

Camaras Tipo II 

Son camaras con base rectangular, para tuberias cuyos diametros oscilan 

entre 600 y900mm, sin cam bios de direcci6n en Ia linea del flujo. La 

resistencia a Ia compresi6n simple del concreto a los 28 dias, sera de fc= 210 

kg/cm2. Se muestran detalles en Plano Camara de lnspecci6n de AA.LL, con 

tapa de hormig6n Tipo II . 

2.3.1.15 Calculo de Ia caida en camara de inspecci6n 

Como ya se indic6, Ia simulaci6n hidraulica de los colectores, en el presents 

trabajo se realiza con el empleo del StormCAD, que calcula Ia superficie del 

agua en los conductos, considerando flujo gradualmente variado. En cada 

camara se calculan las perdidas de carga, dependiendo de los angulos de 

llegada de las tuberfas con respecto al de Ia salida y, eventualmente, el 

numero de tuberias que llegan a Ia camara. 
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A partir del calculo de los perfiles, en regimen gradualmente variado, se define 

el salto que es necesario incluir en Ia camara para evitar que Ia tuberia trabaje 

a presi6n en el tramo de llegada a Ia camara. 

Se adjunta un cuadro donde se indican los coeficientes k de las perdidas de 

carga en las camaras, para diversas situaciones de entrada y salida de las 

tuberias. 

Las perdidas de carga se calculan como hi = k v2 (1 .11) 

2g 
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Coeficientes de perdidas en las camaras 
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FUENTE: MANUAl DE DISENO DEl STORMCAD 

55 



A AQ I 
CAPfffi l0 2 

2.4. REDISENO DEL SISTEMA EXISTENTE Y EVALUACION DEL SISTEMA 

PROPUESTO 

Para el rediseno y evaluaci6n del sistema se han considerado los mismos 

parametres de diseno mencionados en el subcapftulo (2.3.2. Parametros de 

diseno de alcantarillado pluvial), a excepci6n de lo siguiente. 

Metoda de analisis: 

Tiempo de analisis del programa: 

Hietogramas de diseno: 

Tiempo de analisis del programa. 

Metodo del hidrograma unitario 

6 horas 

ver anexos (ANEXO 5) 

Es el tiempo en el cual el programa 

calcula los datos hidraulicos. 

Se comparan resultados desde el punta hidraulico y econ6mico entre las 2 

altemativas, mencionadas en (justificaci6n del tema - objetivos, pag. 2). 

2.4.1 AL TERNATIVAS DE DISENO 

2.4.1.1 Alternativa 1 

La altemativa 1 propane el rediseno complete de los colectores del sistema 

existente; puesto que en ciertos casos Ia tuberia esta trabajando de manera 

holgada es decir esta sobredimensionado el sistema. 
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Esta altemativa contempla disminuir los colectores que trabajen de manera 

holgada lo mas posible, para asi bajar los costos de suministro e instalaci6n 

de las mismas. 

La modelaci6n del sistema de alcantarillado pluvial se lo hara en el 

Sewergems; puesto que el programa permite simular en regimen no 

permanente. 

Luego se calcularan los volumenes de obra y presupuesto de Ia altemativa 1 

para tener una idea del coste aproximado de Ia construcci6n del sistema 

redisenado. 

2.4.1 .2 Alternativa 2 

La altemativa 2 consiste en implementar dep6sitos de regulaci6n (cistemas) a 

Ia altemativa 1, con el fin de almacenar el agua que proviene de los techos de 

las casas, Ia cual equivale al50% del area del solar. 

El prop6sito de almacenar el agua lluvia en las cistemas es; atenuar el pico 

del hidrograma de salida de los 3 subsistemas, con el fin de disminuir los 

diametros de los colectores del sistema de alcantarillado pluvial. 

El agua almacenada en las cistemas se procedera a bombear una vez 

transcurrida Ia lluvia de diserio hacia las cunetas, que posteriormente 

conduciran el agua hacia los colectores. 
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Luego se calcularan los volumenes de obra y presupuesto de Ia altemativa 2 

para tener una idea del costa aproximado de Ia construcci6n del sistema con 

regulaci6n y se lo comparara con Ia altemativa 1. 

A continuaci6n se detalla paso a paso, el procedimiento para lograr el objetivo 

de Ia alternativa 2. 

Procedimiento 

1. Se escogieron diferentes areas de los solares que pertenecen a Ia 

urbanizaci6n La Brisa, con el fin de determinar cuales serian los 

caudales que generan estos. 

Entre los solares escogidos tenemos el de area mas pequeria, 

promedio y el de mayor area; siendo estas areas las siguientes: 

Solartipo 1: 351 .64m2 

Solar tipo 2: 270m2 

Solar tipo 3: 216m2 

Caudales sin regulaci6n 

Los caudales pico que generan los solares tipo sin regulaci6n se 

detallan a continuaci6n: 
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Para un periodo de retorno T= Sarios y 2horas de duraci6n 

Solar tipo 1: 2.09Vs 

Solar tlpo 2: 1.61 1/s 

Solar tipo 3: 1.31 1/s 

CAPfjijL02 

Para un periodo de retorno T= Sarios y 0.30min de duraci6n 

Solar tipo 1: 1.861/s 

Solar tipo 2: 1.441/s 

Solar tipo 3: 1.171/s 

Para un penodo de retorno T= 2arios y 2horas de duraci6n 

Solar tipo 1: 1.34Vs 

Solar tlpo 2: 1.03Vs 

Solar tipo 3: 0.841/s 

Para un periodo de retorno T= 2arios y 0.30min de duraci6n 

Solar tipo 1: 0.671/s 

Solar tipo 2: 0.51 lis 

Solar tipo 3: 0.42Vs 

Caudales con regulaci6n 

Los caudales pico que generan los solares tipo con regulaci6n se 

detallan a continuaci6n: 
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Para un periodo de retorno T= 5anos y 2horas de duraci6n 

Solar tipo 1: 1.01 Vs 

Solar tipo 2: 0.84Vs 

Solar tipo 3: 0.66Vs 

CAPfiUL02 

Para un periodo de retorno T= 5anos y 0.30min de duraci6n 

Solar tipo 1: 0.91 Vs 

Solar tipo 2: 0. 75Vs 

Solar tipo 3: 0.59Vs 

Para un periodo de retorno T= 2anos y 2horas de duraci6n 

Solar tipo 1: 0.651/s 

Solar tipo 2: 0.54Vs 

Solar tipo 3: 0.42Vs 

Para un periodo de retorno T= 2anos y 0.30min de duraci6n 

Solar tipo 1: 0.321/s 

Solar tipo 2: 0.271/s 

Solar tipo 3: 0.21 Vs 

NOTA: Se decidi6 calcular los caudales con esos periodos de retorno y 

duraciones; puesto que son las situaciones mas criticas para el diseno 

de Ia cisterna, ya que con el volumen de los hidrogramas que generan 

los solares se dimensionara el volumen de Ia cisterna. 
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La cual debera tener Ia capacidad de almacenar el volumen generado 

por los solares para los diferentes periodos de retorno y duraci6n. 

2. Una vez obtenido los caudales que generan los solares. se procedi6 a 

dimensionar Ia cisterna en funci6n del volumen del hidrograma que 

genera el solar con mayor area y un periodo de retorno de 5 alios y 2 

horas de duraci6n; puesto que se asume que con ese periodo y 

duraci6n de lluvia tendria que llenarse Ia cisterna. 

Cabe resaltar que para el diseno de Ia cisterna estamos considerando 

que el 50% del escurrimiento, va directo at sistema de alcantarillado 

pluvial y el otro 50% hacia las cisternas el cual debera permanecer 

almacenado hasta que transcurra Ia lluvia. 

El volumen del hidrograma que genera el solar tipo 1: 5.14m3 

Con ese volumen se defini6 el siguiente votumen de cisterna 

V=6m3 

A continuaci6n se muestra un detalle de Ia cisterna. 
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3. Una vez disenado el volumen de Ia cisterna se procedi6 a seleccionar 

Ia bomba para vaciar Ia el agua que se almacena durante Ia lluvia. 

Para Ia selecci6n de Ia bomba se tomaron en cuenta los siguientes 

para metros: 
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a) El caudal que debia bombear y el tiempo de vaciado de Ia cisterna 

El tiempo de vaciado de Ia cisterna: El volumen de Ia cisterna (6m3) , 

ha sido definido en funci6n del periodo de retorno y duraci6n de lluvia 

mas critico; o sea T= 5 alios y ilt= 2horas, entonces el vaciado de Ia 

cisterna debera hacerse despues de las 2horas. Se asume que para 

ese evento mas critico Ia cisterna deberia llenarse en su totalidad. 

El caudal a bombear: Para determinar el caudal a bombear, se tom6 

como referencia el caudal que generaba el solar tipo 1, para el even to 

mas critico. 

Solar tipo 1 (area mas grande de todos los Solares= 351 ,64m2) 

Caudal que genera considerando Ia regulaci6n= 1.015 Us 

Entonces Ia bomba a seleccionar debera ser capaz de bombear un 

caudal menor o igual a 1.015 Us y ser capaz de elevar una COT= 2m. 

b) El tipo de bomba a utilizar 

Se utilizan bombas de achique o sumergibles que tienen Ia capacidad 

de bombear alturas de agua men ores a 1 em. 

c) Determinar Ia carga dinamica total 

Para determinar Ia carga dinamica total se utiliz6 el programa Flow 

master, para calcular las perdidas por fricci6n generadas en Ia tuberia 

y para las perdidas locales, Ia f6rmula de perdidas localizadas en 

conductos. 
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2.4.2 Comparaci6n de alternativas 

Desde el punta de vista del comportamiento hidraulico y de operaci6n, las 

altemativas son identicas, por lo que Ia selecci6n debera hacerse en funci6n 

del costa de inversion. 

2.5. PRESUPUESTO 

El presupuesto de ambas altemativas son las siguientes: 

Alternativa #1 US $ 915,668.03 

Alternativa 12 US $1 ,723,767.18 
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CAPiTULO 3 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 



3.1 CONCLUSIONES 

En virtud de Ia gran diferencia que existe entre los presupuestos, Ia segunda 

alternativa desde el punta de vista economico, no es viable. 

La manera como ha sido concebida Ia alternativa 2, de almacenar el agua 

lluvia a traves de cistemas de hormigon armada es inaplicable; puesto que Ia 

construccion e instalacion de las mismas eleva considerablemente el costa de 

Ia altemativa. 

3.2 RECOMENDACIONES 

Construir cistemas para almacenar agua lluvia no es conveniente, es muy 

costoso, en una futura investigacion se debera buscar Ia manera de reducir 

los costas de Ia cisterna buscando otro tipo de material que no sea hormigon. 

Una altemativa que podria ser mas viable que Ia considerada de los depositos 

de almacenamiento, seria construir un deposito para varias viviendas, para lo 

cual podria analizarse previamente Ia economia de escala de los tanques. 

En el caso de desarrollos habitacionales planificados , como el analizado en 

este trabajo, se podria prever el uso de las areas verdes como sitio de 

ubicacion de grandes depositos de almacenamiento e infiltracion. 

66 



BIBLIOGRAFiA 

COMISION NACIONAL DEL AGUA - MANUAL DE AGUA POTABLE, 

ALCANTARILLADO Y SANEAMIENTO. 

FACTIBILIDAD ALCANTARILLADO PLUVIAL LOS VERGELES. 

JAVIER SANCHEZ SAN ROMAN - DEPARTAMENTO GEOLOGiA SALAMANCA 

(ESPANA) 

ARTICULO PUBLICADO. 

HIDROLOGIA APUCADA DE VEN TE CHOW. 

FRANCISCO MAFLA PROFESOR DE LA UNIVERSIDAD MARIANA PASTO 

(COLOMBIA) ARTICULO PUBLICADO. 

REDAL YC - SISTEMA DE INFORMACION CIENTIFICA (RED DE REVISTAS 

CIENTIFICAS DE AMERICA LA TINA, EL CARl BE, ESPANA Y PORTUGAL). 

URBAN DRAINAGE DESIGN MANUAL (U.S. DEPARTMENT OF 

TRANSPORTATION). 


