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RESUMEN

El presente trabajo contiene el disefio y modelacion técnica del sistema
de alcantarillado pluvial para la lotizacién Eloy Alfaro, perteneciente al Canton
Guayaquil, ubicado en km. 20.5 via Daule, provincia del Guayas. El area a la
cual esta determinado el estudio y proyecto de alcantarillado tiene una
extension de 17.96 hectéreas (179 600 m2).

El sector “Eloy Alfaro” cuenta en la actualidad con los servicios basicos
de electricidad, telefonia, y agua potable. De acuerdo a la observacién de
campo que se realizé y la entrevista realizada a los moradores del sector se
sabe que la lotizacion carece de alcantarillado, por lo que, se utiliza posos
sépticas. Adicional, el sector de estudio no posee alcantarillado pluvial, lo que
ocasiona grandes inconvenientes de orden sanitario en las temporadas de
lluvia, sean estas: inundaciones, presencia de plagas, polvo, malestar, entre

otros.

El proyecto comprende la compilacion de informacién preliminar para
la elaboracion del disefio, investigaciones de campo realizadas. También
contiene especificaciones técnicas de disefio y construccion, obtenidas con
los programas de ArcMap y Google Earth, de donde también se obtuvo las
curvas de nivel. Se realizo el disefio hidraulico de la red con la utilizacion del
programa AKua; de manera referencial, un presupuesto y un cronograma

valorado de la obra.

El disefio y posteriormente la construccion de la Red de Alcantarillado
Pluvial, complementara la infraestructura basica existente, ya que pretende
contribuir a la solucion de uno de los problemas de saneamiento ambiental e

inundaciones, que afectan a esta zona en periodos de lluvia.

Palabras Claves: alcantarillado pluvial, elaboracion del disefio, saneamiento

ambiental, curvas de nivel
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ABSTRACT

This work contains the design and technical modeling of the storm
sewer system for the Eloy Alfaro subdivision, belonging to the Guayaquil
Canton, located at km. 20.5 via Daule, Guayas province. The area to which
the sewerage study and project is determined has an area of 17.96 hectares
(179,600 m2).

The "Eloy Alfaro" sector currently has the basic services of electricity,
telephony, and drinking water. According to the field observation that was
carried out and the interview carried out with the residents of the sector, it is
known that the subdivision lacks sewerage, therefore, septic tanks are used.
Additionally, the study sector does not have storm sewers, which causes major
health problems in rainy seasons, be these: floods, presence of pests, dust,

constant discomfort, among others.

The project includes the compilation of preliminary information for the
elaboration of the design, field investigations carried out. It also contains
technical specifications for design and construction, obtained with the ArcMap
and Google Earth programs, from which the curves for level. The hydraulic
design of the network was carried out using the AKua program; and, as a

reference, a budget and a valued schedule of the work.

The design and later the construction of the Storm Sewer Network will
complement the existing basic infrastructure, since it aims to contribute to the
solution of one of the environmental sanitations and flooding problems that

affect this area during periods of rain.

Key Words: storm sewer, design development, environmental sanitation,

contour lines

XX



CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

El sistema de alcantarillado pluvial se empezd a implementar en los
diferentes sectores en Nipur - India aproximadamente en el afilo 3750 a.C. Las
civilizaciones de esa época se esmeraban en construir sus viviendas en los
lugares mas préoximos a a cuerpos hidricos, por lo que, la red pluvial se
implementé para evitar las inundaciones en dichos sectores. Se debe
comprender que las redes de alcantarillado pluvial desembocaban
directamente a los rios. Hacia el siglo XIX, este sistema tracendio y se

implemento6 en Europa y Estados Unidos. (Noriega, 2017)

El sistema de alcantarillado pluvial posee como funcién primordial el
manejo, control y conduccion de forma correcta y eficiente la escorrentia del
agua proveniente de la lluvia. Nace de la necesidad de evitar problemas a la
sociedad como son las inundaciones y los posibles dafios que esto acarrea.
Es separada del sistema de alcantarillado sanitario, y su funcion es transportar
las aguas lluvias a un sitio donde no perjudique a los habitantes de una

comunidad.

Se debe comprender que el crecimiento de la poblacién, en la actualidad,
aumenta la demanda de viviendas en la ciudad de Guayaquil, lo que se refleja
en la expansion poblacional. Esto causa que las entidades y los gobernantes,
busque nuevas soluciones habitacionales de todo nivel econdmico. Esta
realidad obliga a los proyectistas a buscar alternativas constructivas
econdmicas y que funcionen de manera correcta. En este proceso de
planeacion y disefio de urbanizaciones existen varios estudios para el
funcionamiento de las mismas, entre ellos, el disefio de alcantarillado pluvial.
(Méndez, 2012)

La lotizacion de Eloy Alfaro, es un conjunto de lotes invadidos, es decir,

terrenos tomados por sus moradores. Por lo tanto, las medidas de



saneamiento ambiental no fueron consideradas al momento de construir sus
actuales viviendas. Es asi que, en la actualidad, uno de los problemas que
tienen es la inundacién del sector durante el invierno, que son los meses de

diciembre a mayo.

1.2 Justificacion del Tema

El servicio de alcantarillado es considerado un indicador que determina
la calidad de vida en una sociedad, y con respecto al alcantarillado pluvial, su
funcidn es evacuar el agua producto de las precipitaciones y asi poder eliminar
el indice de inundaciones en viviendas, establecimientos comerciales, vias,
entre otros. También es importante porque al momento de tratar dicho
problema se pueden evitar las pérdidas o deterioro en las propiedades.

La lotizacion “Eloy Alfaro” no cuenta con un sistema de alcantarillado
pluvial que es de total importancia para garantizar la recoleccién,

transportacion y evacuacion de las aguas lluvias.

Con este trabajo de investigacion, se pretende dar una solucién para
evitar inundaciones y enfermedades a la poblacion, los mismos que van a
tener un mejor ambiente de vida, ya que al emplear este sistema de
alcantarillado pluvial se puede contrarrestar los inconvenientes de orden
sanitario que se presentan en las temporadas de lluvia, como son las

inundaciones, la aparicién de plagas, polvo, malestar constante, entre otros.

Por esa razon, el disefio y posteriormente la construccion de la Red de
Alcantarillado Pluvial, sera un complemento en la infraestructura basica
existente, ya que el resolver este problema se contribuird al saneamiento
ambiental de la poblacion; por lo tanto, se beneficiara la salud de los

moradores.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Realizar el disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la poblacion
de la Lotizacion Eloy Alfaro, perteneciente al Cantdon Guayaquil, ubicado en

km. 20.5 via Daule, Provincia del Guayas.

1.3.2 Objetivos Especificos

e Realizar el diagnostico de la situacion actual en cuanto a servicios
basicos y poblacion de la Lotizacion Eloy Alfaro.

e Delimitar areas de la Zona para asi trazar vias necesarias dentro de la
Lotizacién Eloy Alfaro gracias a la aplicacion de Google Earth Pro.

e Determinar los criterios a considerar para el disefio del drenaje pluvial
gue cumplan con las actuales normas de recoleccién, transporte y
deposicion de las aguas lluvias que se encuentran sobre una zona
urbana.

e Disefiar el sistema de alcantarillado pluvial de forma eficiente a fin de
evitar futuras inundaciones in situ, utilizando los programas de Akua,
ArcMap y AutoCAD.

1.4 Alcance

El alcance de esta investigacion es disefiar el Sistema de Alcantarillado
Pluvial que cumpla con los parametros de disefio y las normativas técnicas
aplicables. En el modelo de la red de alcantarillado Pluvial se utilizara el
Software Akua para el calculo hidrologico de las cuencas aportantes y el
disefio de la red pluvial, que determinara los parametros de disefio como:
diametros, velocidades, cotas y demas utilizando la norma técnica aplicable.

Las coordenadas UTM WGS84 de la zona lo encontraran en la Tabla 1.

Tabla 1 Coordenadas UTM WGS84

ESTE NORTE
6°16'60.90" | 9°77'64.52"
6°16'20.30" | 9°77'61.60"
6°16'33.60" | 9°77'58.60"
6°16'81.40" | 9°77'641.80"




CAPITULO Il
2 MARCO TEORICO

2.1 Definicidon de alcantarillado

Se define como alcantarillado a un grupo de estructuras y tuberias que
tiene la finalidad de transportar aguas residuales ya sean proveniente de las
lluvias (pluviales) o sanitarias, desde el sitio donde se crean o agrupan hasta

el lugar de descarga.

2.2 Origen de las lluvias

Su origen es generado por la condensacion de vapores que se crean
tanto por origen humano como natural. Al calentarse la superficie de la tierra,
las particulas que contengan liquido se evaporizan y se dirigen a la atmosfera
donde existe una temperatura menor, generando asi una condensacion, que

comuUnmente se la conoce como lluvia.

2.3 Sistema de alcantarillado

El alcantarillado de aguas de lluvia o pluvial esta conformado por el
conjunto de colectores y canales necesarios para evacuar la escorrentia
superficial producida por la lluvia. Inicialmente el agua es captada a través de
los sumideros en calles y llevada a una red de tuberias que van ampliando su
secciéon a medida que aumenta el area de drenaje. Posteriormente estos
colectores se hacen demasiado grandes y entregan su caudal a una serie de

canales, los que haran la entrega final al rio. (CONAGUA, 2007)

2.4 Tipos de Sistemas de Alcantarillado

Existen multiples tipos de sistemas de alcantarillado:

2.4.1 Convencionales
Son alcantarillados que se trabajan por gravedad y son grandes redes
de tuberias que estan por debajo de la tierra y transportan aguas negras,

grises y de lluvia, desde los hogares a plantas de tratamiento.



2.4.2 Alcantarillado Separado

Es aquel que aparta en colectores distintos el agua residual, que se
movilizan por medio de tubos conectados con residuos sanitarios, del agua
que procede de la precipitacion, el sistema utilizado para este se llama drenaje

pluvial.

2.4.3 Alcantarillado Sanitario

Es una red que normalmente esta confirmado de tuberias, en la que se
desaloja 0 evacua de forma veloz y segura todas las aguas negras y grises
pertenecientes a hogares (domeésticas) o industriales, éstas se dirigen a una
planta de tratamiento para luego enviarlas a una masa de agua natural, como

los rios.

llustracion 1. Sistema tipico de un sistema de alcantarillado sanitario

2.4.4 Alcantarillado Pluvial

El alcantarillado de aguas de lluvia o pluvial estd conformado por el
conjunto de colectores y canales necesarios para evacuar la escorrentia
superficial producida por la lluvia. Inicialmente el agua es captada a través de
los sumideros en calles y llevada a una red de tuberias que van ampliando su
seccion a medida que aumenta el area de drenaje. Posteriormente estos
colectores se hacen demasiado grandes y entregan su caudal a una serie de

canales, los que haran la entrega final al rio. (CONAGUA, 2007)



llustracién 2. Sistema de alcantarillado pluvial

2.4.5 No convencionales

Se los distingue por su sencillez de construccion y operacion, ademas

de ser mas econdmicos. Son éptimas para lugares rurales y de condominiales

que estan a las afueras de la ciudad, muy lejos de la red publica.

En un resumen:

Sistema de

Alcantarillado

1
I ]

Convencional No convencional

Separado Combinado

N

Pluvial Sanitario

Gréfico 1 Clasificacion de los Sistemas de Alcantarillado

2.5 Elementos Importantes del Alcantarillado Pluvial

Un sistema de alcantarillado pluvial esta constituido por los siguientes

componentes:

a) Bordillo-Cuneta: Pieza de hormigon que separa la calzada de la acera

conformando de esta manera un canal comiUnmente de seccién

triangular entre el bordillo y la calzada, llamado cuneta, destinado a

conducir las aguas superficiales longitudinalmente hacia los sumideros.



b) Sumidero: En una camara de hormigon o PVC, ubicada bajo la acera o

bajo la cuneta.

c) Tirante: Tuberia destinada a conectar el sumidero con una camara de

inspeccion.

d) Camara de inspeccion: Camara de hormigdén armado o PVC que une
los diferentes tramos de colectores y recibe los tirantes desde los

sumideros.

e) Colector: Canal, ducto o tuberia que recibe la contribucién del curso de
agua de cierta area tributaria, se suele elaborar de hormigén simple,

hormigon armado o PVC. (Reyes & Soriano, 2018)

Sin embargo, para la Comision Nacional del Agua (2007) los principales
componentes de un sistema de alcantarillado se agrupan segun la funcién
para lo cual seran utilizados. Es asi, como un sistema de alcantarillado pluvial

se integra de las partes siguientes:

2.5.1 Estructuras de Captacion

También llamadas camaras recolectoras. Son todas aquellas que van
recolectando las aguas a conducir, pueden utilizarse sumideros o bocas de
tormenta. En los sumideros (ubicados convenientemente en puntos bajos del
terreno y a cierta distancia en las calles) se coloca una rejilla o coladera para
evitar el ingreso de objetos que obstruyan los conductos, por lo que son

conocidas como coladeras pluviales.

llustracion 3. Ejemplo de estructuras de captacion



2.5.2 Estructuras de Conduccion

“Transportan las aguas recolectadas por las estructuras de captacion
hacia sitios de tratamiento o vertido. Representan la parte medular de un
sistema de alcantarillado y se forman con conductos cerrados y abiertos

conocidos como tuberias y canales, respectivamente”. (SIAPA, 2016)
i s 1 ) I s

llustracion 4. Ejemplos de estructuras de conduccion

2.5.3 Estructuras de conexién y mantenimiento

Facilitan la conexién y mantenimiento de los conductos que forman la red
de alcantarillado, pues ademas de permitir la conexién de varias tuberias,
incluso de diferente didmetro o material, también disponen del espacio
suficiente para que un hombre baje hasta el nivel de las tuberias y maniobre
para llevar a cabo la limpieza e inspeccion de los conductos; tales estructuras
son conocidas como pozos de visita. (SIAPA, 2016)

llustracion 5. Estructura de conexién y mantenimiento

2.5.4 Estructuras de descarga o vertido

“Son estructuras terminales que protegen y mantienen libre de
obstaculos la descarga final del sistema de alcantarillado, pues evitan posibles
dafos al ultimo tramo de tuberia que pueden ser causados por la corriente a



donde descarga el sistema o por el propio flujo de salida de la tuberia”.
(SIAPA, 2016)

2.5.5 Estructuras Complementarias
Se consideran dentro de este grupo a todas aquellas estructuras que

en casos especificos forman parte de un sistema de alcantarillado pluvial, para
resolver un problema determinado, y que resultan importantes para el correcto
funcionamiento del sistema. Tales como:

e Estructuras de retencion.

e Estructuras de detencion.

e Estructuras de infiltracion.

e Estructuras de filtracion.

e Estructuras de limpieza, remocién y medicion. (SIAPA, 2016)

llustracion 6. Estructuras complementarias

2.5.6 Deposicidn final

La disposicion final de las aguas captadas por un sistema de alcantarillado
no es una estructura que forme parte del mismo, sin embargo, representa una
parte fundamental del proyecto de alcantarillado. Su importancia radica en
que, si no se define con anterioridad a la construccién del proyecto el destino
de las aguas residuales o pluviales, entonces se pueden provocar graves
dafios al medio ambiente e incluso a la poblacién servida o a aquella que se

encuentra cerca de la zona de vertido. (SIAPA, 2016)
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2.6 Condiciones generales para el disefio del alcantarillado pluvial

2.6.1 Estudios previos

Para comenzar con el trabajo de investigacion, se debe realizar el
reconocimiento general del terreno de trabajo. Esto permitird determinar el
trazado y ubicacion mas factible de las distintas partes que conformaran el

proyecto. Luego se procede al levantamiento topografico.

2.6.2 Levantamiento topogréfico

Los estudios de topografia son necesarios para el desarrollo de
cualquier proyecto de ingenieria, dado que, de sus resultados, se inicia el
proceso de calculos, para luego comenzar con el disefio del proyecto en

general.

2.6.3 Levantamiento planimétrico

Detalla en el plano horizontal las partes interesantes de un terreno,
prescindiendo de su relieve y se representa en una proyeccion horizontal
mediante coordenadas (X, y), permite la determinacion de areas o cualquier
detalle de interés. El levantamiento planimétrico consta de un poligono
cerrado perimetral del terreno y un poligono cerrado exterior, el mismo que
sirve de base para poder levantar la totalidad el area o cualquier otro detalle

gue presente la topografia en el lugar del proyecto. (Jaramillo & Garcia, 2017)

2.6.4 Levantamiento altimétrico
Con la altimetria se consigue representar el relieve del terreno, es asi
gue hablamos de planos de curvas de nivel y perfiles; con respecto a un plano

0 punto de referencia.

2.6.5 Trabajo de gabinete
Consiste en el trabajo y los procesos administrativos que se llevan a
cabo en una oficina, donde se pueden aplicar los conocimientos teoricos, y

ademas donde se realiza el analisis de las normas técnicas que se utilizan
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para realizar los calculos, disefios y elaboracion de planos a partir de los datos
obtenidos en el trabajo de campo. Se implementa el uso de computadoras,

software de disefio y dibujo, impresora y otros materiales de oficina.

2.6.6 Periodo de disefio

Para entender a qué se refiere el periodo de disefio, es impoprtante
reconocer la relacion que guarda este parametro con el crecimiento estimado
de la poblacién y la vida util de los diferentes materiales a usarse en la obra,
para que, durante el desarrollo de la obra no existan interrupciones ni

modificaciones. De esa forma, se logre cumplir con el objetivo.

Con estos lineamientos se recomienda para la red de alcantarillado de
aguas lluvias un periodo de disefio equivalente a 25 afios de acuerdo a lo
estipulado en las normas CPE INEN 5 (1992), en su numeral 5.1.1. Esto quiere
decir que se estima que durante este periodo el sistema trabajara en 6ptimas
condiciones y ademas los componentes de la red seran utiles sin necesidad

de modificaciones o variaciones en su funcionamiento. (Lépez, 2017)

2.6.7 Areas de Aportacién

Para la determinacion de las areas tributarias de la red de alcantarillado
pluvial dentro del area de estudio, se consideran los factores topogréficos,
demograficos y arquitectonicos que influyen en el disefio, es decir
considerando que las edificaciones aportan su respectivo caudal a cada uno
de los tramos de la red. Esta informacion basica para el disefio se presenta

en los planos respectivos. (Lépez, 2017)

2.6.8 Esfuerzo cortante

El esfuerzo cortante minimo para condiciones iniciales de operacion
debe ser mayor o igual a 0,15 Kg/m2. Es posible disefiar para velocidades
menores a 0,45 m/s, siempre y cuando el esfuerzo cortante sea superior a
0,12 Kg/m2 y asi garantizar la condicion de tuberia autolimpiable. (Jaramillo
& Garcia, 2017)

12



2.7 Poblacion de Disefio

Al momento de construir un sistema de alcantarillado se debe disefiar
para cubrir una necesidad en un tiempo futuro, ya que la poblacion a través
de los afios va aumentando, asi también la demanda exigida. La pobalcion de
disefio normalmente se calcula con un periodo de 10 a 40 afios después, pero

en ocasiones se entiende hasta los 50 afos.

2.7.1 Método Geométrico
Se asume que el crecimiento de la poblacion es proporcional al tamafio

de ésta.

2.8 Areas Tributarias
“Areas que contribuyen al escurrimiento de aguas residuales y/o aguas
pluviales”. Secretaria Nacional del Agua (SENAGUA, 2014)

2.9 Caudal de disefio

Para la estimacion de los caudales de disefio de aguas lluvias el
disefiador debera utilizar el método racional siempre y cuando el area de
drenaje sea menor a 80 hectareas y se cumpla con las restricciones
expresadas en el Numeral 6.2.4.1 de la norma. En este método se determinan
los caudales maximos a partir del tiempo de concentracién del area de drenaje
y la relacion que éste tiene con diferentes periodos de retorno para estimar la
intensidad media del evento de precipitacién de disefio. Adicionalmente, se
tiene en cuenta un coeficiente de escorrentia de acuerdo con el tipo de suelo
y del uso que se le estd dando al mismo. (Guia para el Disefio Hidraulico de
Redes de Alcantarillado, 2015)

2.9.1 Ecuacion de Q (método racional)

Es uno de los mas utilizados para la estimacion del caudal maximo
asociado a determinada lluvia de disefio. Se lo utiliza en el disefio de obras
de drenaje urbano y rural. Tiene la ventaja de no necesitar datos hidrométricos

para la Determinacién de Caudales Maximos. La expresion utilizada es:
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En donde:

Q: Caudal maximo [m?3/s]

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de la Lluvia de Disefio, con duracion igual al tiempo
de concentracion de la cuenca y con frecuencia igual al periodo
de retorno seleccionado para el disefio. [mm/h]

A: Area de la cuenca. [Ha]

2.10 Periodo de retorno
También llamado intervalo de recurrencia (en afios), se define como el
namero de afios en que en promedio y a la larga un evento de una magnitud

determinada puede ser igualado o excedido. (Quevedo, 2013)

1

T=—
P(x)

Donde:
— T Periodo de retorno en afos.

— P(x) Es la probabilidad de ocurrencia de un evento mayor o igual a X.

2.11 Numero de Manning
Es el coeficiente que depende de la rugosidad del material de muros o

paredes por donde se desliza el agua.

2.12 Velocidades minimay maxima

2.12.1 Velocidad Minima
“‘Minima velocidad permitida en las alcantarillas con el propésito de

prevenir la sedimentacion de material solido”. (SENAGUA, 2014)
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2.12.2 Velocidad Maxima
“Maxima velocidad permitida en las alcantarillas para evitar la erosion”.
(SENAGUA, 2014)

2.13 Tiempo de concentracion
Tiempo gque se necesita para que el agua lluvia que escurre llegue desde

el sitio mas distante del area tributaria hacia el punto en apreciado.

2.14 Sumideros
“Estructuras que permiten el ingreso de la escorrentia pluvial al sistema
de alcantarillado pluvial”. (SENAGUA, 2014)

2.14.1 Sumideros de ventana o acera
Es una abertura que se encuentra en la parte inferior de los bordillos y

tienen forma de ventana.

Z__?

.‘—

llustracion 7. Sumideros de ventana o acera

2.14.2 Sumideros de reja o calzada
Est4 basado en una abertura en la via, protegida por una reja y evitar

problemas con el transito, ésta recoge las aguas lluvias.

e e
> —

llustracion 8. Sumideros de reja o calzada
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2.14.3 Sumideros mixtos o combinados
Es una mezcla del sumidero de ventana y de reja, ya que posee dos

aberturas, una en el bordillo y otra en la calle protegida por una reja.

Ea—

E— . J -
llustracion 9. Sumideros mixtos o combinados

2.15 Periodo de Disefio

Las obras de alcantarillado pluvial se realizan con una proyeccion con
capacidad para funcionar de manera eficiente durante un plazo que se
determina de acuerdo al crecimiento apreciado de la poblacién, junto con la
vida util de los elementos usados dentro del proyecto. En otras palabras, es
el tiempo durante el cual la obra podréa trabajar satisfactoriamente, sin recurrir

a mejoras del sistema.

Para determinar el periodo de disefio para el alcantarillado pluvial de la
Lotizacion Eloy Alfaro se debe considerar 5 aspectos:
e Vida util de los elementos del sistema
e Accesibilidad al sitio para la elaboracién del proyecto
e Crecimiento poblacional
e Caracteristicas de financiamiento nacional o extranjero

e Capacidad de pago de los pobladores

Es asi, que se definid que el periodo de disefio debe ser de 25 afios.

2.16 Intensidad de Lluvia

Es la precipitacién por unidad de tiempo, sus unidades son mm/h. Para
realizar la observacion de este item se recurrid al Instituto Oceanografico y
Antartico de la Armada para obtener los datos referentes a las precipitaciones
en la ciudad de Guayaquil durante el ultimo invierno, que abarca de diciembre
de 2019 a mayo de 2020.
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Precipitaciones en Guayaquil
Invierno 2019 - 2020
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=@=—=ACUMULADO MENSUAL  ==@==NORMAL

Grafico 2 Cuadro comparativo de precipitaciones

Nota: El acumulado mensual corresponde al invierno de diciembre de 2019 a mayo de 2020, mientras

gue la curva naranja son los valores normales tomados de inviernos anteriores.

2.17 Hidrograma del Escurrimiento Superficial
“Representacion grafica de las variaciones del escurrimiento superficial
en orden cronolégico”. (SENAGUA, 2014)

2.18 Curvas de Intensidad, Duraciéon y Frecuencia
“Curvas que proporcionan la intensidad maxima de lluvia, para una
duracion y frecuencia determinadas”. (SENAGUA, 2014)
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Grafico 3 Curvas de Intensidad, Duracion y Frecuencia

En el grafico 3 se observa de color celeste la curva de la intensidad de

las lluvias.
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2.19 Cunetas

Las cunetas son canales abiertos sobre la superficie, los cuales pueden
presentarse revestidos o sin revestir. Estos se ubican en los dos extremos o
a uno solo, a lo largo de las calzadas o pavimentos, con la finalidad de
colectar, transportar y evacuar correctamente los flujos de agua superficial.

Norma OS 060 (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2006).

Entre las secciones transversales mas comunes de cuneta estan: las

trapezoidales, rectangulares y triangulares.

Para determinar su capacidad se debera examinar la rugosidad del
material que la conforma, seccion transversal y pendiente. Generalmente se

utiliza la siguiente formula de Manning en canales abiertos:

2 1
AxRp3x S2

n

Q=AV=

Donde:

- Q: Caudal (m3/s)

- V: Velocidad media (m/s)

- A: Area de la seccion (m2)

- P: Perimetro mojado (m)

- Rh: A/P Radio hidraulico (m)
- S: Pendiente del fondo (m/m)

- n: Coeficiente de rugosidad de Manning

2.20 Nomograma de lzzard

Este nomograma ayuda a calcular la altura de agua en el bordillo de
acera para un caudal dado o viceversa y asi darle un disefio geométrico
optimo a la cuneta. En los calculos se debe tener presente que la altura de
agua obtenida es para una pendiente longitudinal de cuneta suficiente para

establecer un escurrimiento uniforme. (Campoverde, 2018)

Q, — 0,375-i- E],ygm
n,
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Donde:
— Qo= Caudal en la cuneta, en m3/s
— | = Pendiente longitudinal
— 1/z = Pendiente transversal
— n = Coeficiente de rugosidad de Manning

— yo = Profundidad de flujo, en m

2.21 Cuencas Tributarias
“Area receptora de la precipitacién que alimenta parcial o totalmente el

escurrimiento de un curso de agua”. (SENAGUA, 2014)

2.22 Caudales de Aguas Lluvias
“Volumenes de agua por unidad de tiempo de escurrimiento superficial,
producto de la precipitacion”. (SENAGUA, 2014)

2.23 Capacidad hidraulica
Capacidad de carga o envio de un conducto con especificaciones

definidas en circunstancias fijas.

2.24 Auto limpieza
Proceso donde se condiciona que la velocidad del agua en un conducto
impida la sedimentacion de sélidos.

2.25 Analisis Estadistico Hidrologico

“Estudio de datos hidrologicos observados en un determinado tiempo,
con el propdsito de efectuar su proyeccion para un periodo mayor”.
(SENAGUA, 2014).

2.26 Disefo de lared de alcantarillado pluvial

2.26.1 Generalidades

La evacuacion de aguas lluvias es una necesidad ya que si no se
realiza el proceso cuidadosamente se puede convertir en un verdadero riesgo

en cualquier tipo de elemento estructural. Los dafios pueden ser: corrosion del
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acero estructural, asentamientos diferenciales, filtraciones, entre otros. Con el
propésito de evitar los dafios antes descritos y molestias a la poblacién, se
hace necesario evacuar las aguas lluvias provenientes del entorno. Por tal
motivo, se justifican los disefios de un sistema eficaz de conduccion y

evacuacion para las aguas pluviales.
2.26.2 Criterios de disefio

2.26.2.1 Hidrologia

El estudio hidrologico es fundamental para el disefio del alcantarillado
pluvial, es el conocimiento de las intensidades de lluvia que se producen en
la zona de donde se construird el proyecto, permitan determinar el caudal de

drenaje del alcantarillado pluvial.

El objetivo basico que persigue el andlisis hidrolégico, es determinar los
parametros caracteristicos de la zona en estudio basandose en la intensidad
diaria (IdTR) y la ecuacion de intensidad para cualquier periodo de retorno

establecidas por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

La obtencion de caudales maximos en la localidad de estudio, presenta
algunas complejidades, dado que la lotizacion Eloy Alfaro no posee registros
de informacion hidrolégica registrada, lo que implica recurrir a metodologias
indirectas, basadas en la correlacion existente entre la precipitacion y la

escorrentia.

2.26.2.2 Diametro

Segun la norma CPE INEN 5 (1992), en su numeral 5.2.1.6, el

diametro minimo que se debe usar para alcantarillado pluvial es y 0,25 m.

2.26.2.3 Velocidad

La velocidad minima en los sistemas de alcantarillado pluvial, debera
cumplir lo establecido en los numerales 5.2.1.12 y 5.2.1.14 de las normas CPE
INEN 5 (1992). En el caso del alcantarillado pluvial se considerara como

velocidad minima 0,90 m/s, para caudal maximo instantaneo.
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Al tener como referencia estas consideraciones y las caracteristicas del
material de la tuberia, se adopta una velocidad de 10,00 m/s recomendada
por los fabricantes de tuberias PVC en general, cuando estas funcionen en
drenajes pluviales. El célculo de la velocidad en las tuberias se efectud
utilizando la ecuacion de Manning, recomendada en el numeral 5.2.1.13 de

las normas antes mencionadas:

V = l R2/351/2
n

En donde:

— V =velocidad en m/s
— n = coeficiente de rugosidad
— R = Radio hidraulico

— S =Pendiente m/m
2.26.2.4 Profundidad y ubicacién de las tuberias

Para este item es importante considerar los numerales 5.2.1.4, 5.2.1.5
de las normas CPE INEN 5 (1992), por lo que, se define que las tuberias se
disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas lluvias
de las viviendas mas baja y que la tuberia del alcantarillado pluvial se le
considerara un relleno minimo de 1,00 m de alto sobre la clave del tubo.

2.26.2.5 Pendiente

En esta parte es necesario resaltar que las tuberias y colectores
pluviales seguiran, en general, las pendientes del terreno natural y deberan
formar las mismas hoyas primarias y secundarias de acuerdo al numeral
5.2.1.1 de las normas CPE INEN 5 (1992). En caso de que la pendiente sea
muy pronunciada o muy débil y no se pueda cumplir con la velocidad minima
0 maxima, la pendiente puede variar hasta que cumpla con las condiciones de
autolimpieza o esté dentro del rango de velocidades permitido por las normas
del CPE INEN 5 (1992).
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2.26.2.6 Pozos de revision y pozos de salto

Se empleard los siguientes parametros establecidos en las normas
CPE INEN 5 (1992), en su numeral el numeral 5.2.3:

- Entodo cambio de direccion.

- Entodo cambio de pendiente o didmetro.

- En lugares que haya confluencia de dos o mas tuberias o colectores.

- Entramos rectos a distancias no mayores a las indicadas:

- Diametros menores a 350 mm. Distancia maxima 100 m.

- Diadmetros entre 400 y 800 mm. Distancia maxima 150 m.

- Didmetros mayores a 800 mm. Distancia maxima 200 m.

- Laabertura superior del pozo sera como minimo 0,6 m. El cambio
de didmetro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie se hara
preferiblemente usando un tronco de cono excéntrico, para
facilitar el descenso al interior del pozo.

- El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del diametro de
la maxima tuberia conectada al mismo, de acuerdo a la siguiente
tabla.

Tabla 2 Didmetros recomendados de las caAmaras de revision

Diametro de la tuberia Diametro de la camara
mm m
menor e igual a 550 0.9
mayor a 550 Disefio especial

Fuente: Interagua

Para que exista las condiciones de pozo de salto, debe existir una
diferencia mayor a 0,60 m entre la cota de la tuberia entrante y la cota de
la tuberia saliente, de acuerdo a lo expresado en el numeral 5.2.3.10 de
las normas CPE INEN 5 (1992).

2.26.2.7 Material de la tuberia

El material para la tuberia debe estar acorde con los estandares
de calidad y debe ser resistente a las infiltraciones para garantizar

seguridad (tuberias perfiladas tipo estructural de polietileno HD o PVC).
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Los diametros nominales de las tuberias, estaran determinados de

acuerdo a lo a los calculos hidraulicos de cada tramo de la red.

2.26.2.8 Rugosidad

El coeficiente de rugosidad n, se expresa en la ecuacion de la
velocidad de Manning y se adopta un coeficiente de rugosidad “n” igual a

0,013 de acuerdo a lo expuesto en las tablas para tuberias PVC tipo perfil

estructural.

Coeficiente de rugosidad de Manning para alcanatrillado, RAS-2000
Material de la tuberia | Coeficiente de rugosidad, n
Conductos cerrados
Asbesto-cemento 0.011 - 0.015
Concreto interior liso 0.011-0.015
Concreto interno rugoso 0.015-0.017
Arcilla vitrificada, gres 0.011-0.015
PVC y fibra de vidrio 0.010-0.015
Metal corrugado 0.022 - 0.026
Canales abiertos
Revestimiento en ladrillo 0.012 - 0.018
Revestimiento en concreto 0.011 - 0.020
Revestimiento rip-rp 0.020 - 0.035
Sin revestimiento 0.018 - 0.035

llustracién 10 Coeficiente de rugosidad de Manning para alcantarillados.

2.26.2.9 Determinacion del caudal de disefio

Normalmente para determinar el caudal de disefio se utiliza el
método racional de acuerdo a las normas CPE INEN 5 (1992), en su
numeral 5.4.2, para areas con una superficie inferior a 5,00 km2. El

caudal de escurrimiento se lo calculard mediante la férmula:

Q =2,780 CIA

En donde:

— Q = caudal de escurrimiento en m3/s.

— C = coeficiente de escurrimiento (adimensional).

— I =intensidad de lluvia para una duracion de lluvias, igual al tiempo
de concentracion de la cuenca en estudio, en mm/h.

— A= Areade la cuenca, en ha.
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Segun esta metodologia, el caudal pico ocurre cuando toda el area de
drenaje esta contribuyendo, es decir la intensidad correspondiente al

tiempo de concentracion.

2.26.2.10 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente (“C”) relaciona el escurrimiento y la lluvia, en funcion de su
intensidad, duracion y frecuencia. Este factor no es constante, ya que influiran
las condiciones y caracteristicas del suelo, la evapotranspiracion, la absorciéon
de la capa vegetal que cubre la superficie y topografia del terreno. Este
coeficiente afecta a la intensidad de lluvia, al multiplicar el coeficiente por la
intensidad y por el area, de donde se obtiene la intensidad efectiva, sobre el

area en la que cae la lluvia.

De acuerdo a la norma CPE INEN 5 (1992), en su numeral 5.4.2.2 o
5.4.2.3., el valor de “C” depende del tipo de zona en estudio; asi tenemos,
gue, para una zona residencial con baja densidad poblacional, el valor varia
entre 0,35 a 0,55. A continuacidon se detallan los valores del coeficiente de

escorrentia “C” para diversos tipos de superficie:

Tabla 3 Valores del coeficiente de escurrimiento

TIPO DE ZONA VALOR DE C

Zonas centrales densamente
construidas, con vias y calzadas

0.7 a 0.9

Zonas adyacentes al centro de
menor densidad poblacional con 0.7
calles pavimentadas

Zonas residenciales

medianamente pobladas 0.55 a 0.65

Zonas re5|denq|ales con baja 035 a 0.55
densidad

Parques, campos de deportes 0.1 a 0.2

Fuente: Normas para Estudios y Disefios de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de Aguas

residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, en vigencia, 1992.

Cuando sea necesario calcular un coeficiente de escurrimiento
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compuesto, basado en porcentajes de diferentes tipos de superficie se podra

utilizar los valores que se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4 Valores de C para diversos tipos de superficies

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria o

impermeabilizada 0,90

Eg:érir:iac?rfgz asfélticos en buenas 0,85 a 0,90
Pavimentos de hormigon 0,80 a 0,85
Empedrados (juntas pequefias) 0,75 a 0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40 a 0,50
Pavimentos de macadam 0,25 a 0,60
Superficies no pavimentadas 0,10 a 0,30
Parques y jardines 0,05 a 0,25

Fuente: Normas para Estudios y Disefios de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de Aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes, en vigencia, 1992.

2.26.2.11 Periodo de retorno

El periodo de retorno para el escurrimiento se lo determina en funcién a la
magnitud del drenaje, es decir, si es micro o macro; pero también, en funcion
de la importancia del sector, dafios, molestias que puedan ocasionar las

inundaciones.

Teniendo en cuenta que la superficie de Eloy Alfaro es pequefia, el periodo
de retorno esta comprendido dentro de los sistemas de micro drenaje en base
a lo expuesto en las normas CPE INEN 5 (1992). Por lo tanto, en este disefio
se adopta un periodo de retorno de 25 afios considerando las caracteristicas

e importancia del proyecto.

2.26.2.12 Intensidad de precipitacién

Para determinar el caudal de maxima crecida o caudal pico en este
parametro se utiliza las ecuaciones de intensidad publicadas por el INAMHI

en el afo de 1999. Las ecuaciones de intensidad propuestas son:

25



Irg = 56,507 t°26%4 |d ..

Validos para tiempo de duracion entre 5 min < 20 min
Itg = 247,71 t%7%21 1d, .

Vélidos para tiempo de duracion entre 20 min < 1440 min

— ITR = Intensidad maxima calculada para el periodo de retorno
considerado.

— t=Tiempo de duracién de la lluvia considerado igual al tiempo de
concentracion.

— IdTR = Intensidad diaria, calculada a partir de las isoyetas trazadas

para las cuencas y para los periodos de retorno considerados.

2.26.2.13 Duracién de la lluvia

El tiempo de concentracion dependera de la pendiente, de la superficie,
del almacenamiento en las depresiones, de la cobertura del suelo, de la lluvia
antecedente, de la longitud del escurrimiento, entre otros. Se recomienda que
se utilicen valores entre 10 min y 30 min para areas urbanas en base a lo
especificado en el numeral 5.4.2.7 de las normas del CPE INEN 5 (1992). Para
el presente disefio se tomara un tiempo de concentracion de 15 minutos para
tramos iniciales del area de drenaje aguas arriba del colector, mas el tiempo

de recorrido en el colector.

Tc =Te + Tt
En donde:

— Tc =tiempo de concentracion
— Te = tiempo de entrada, Te = 15 minutos para tramos iniciales Tt =
tiempo de recorrido

Para tramos secuenciales, el tiempo de entrada es igual al tiempo de

26



concentracion del tramo anterior.
Al tiempo de recorrido se lo expresa mediante la ecuacion recomendada
por el Servicio de Conservacion de Suelos SCS de Norteamérica.

Tt = —
60.V;

En donde:
— L = distancia de recorrido o longitud del tramo

— Vs = velocidad superficial

2.26.2.14 Descarga

La red de alcantarillado pluvial descargara en el rio Daule sin recibir

ningun tipo de tratamiento tal y como se hace constar en los planos.

2.26.2.15 Acciones consideradas durante la etapa de construccién
Cuando se inicie la etapa de construccion, se intentard realizar las

siguientes acciones:

- Limpieza y desbroce del area a tratar.

- Replanteo y nivelacion del suelo.

- Excavacion del suelo natural a maquina.

- Relleno compactado a maquina con material de mejoramiento.
- Desalojo de material a maquina.

- Ruido y vibraciones por presencia y circulaciéon de maquinaria.

- Construccion de obras de concreto.
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CAPITULO Il
3 DATOS IMPORTANTES E INFORMACION DE LA COMUNIDAD

3.1 Limites del sector a groso modo

La lotizacion Eloy Alfaro, pertenece al Canton Guayaquil, se ubica en el
km 20.5 via Daule, en la provincia del Guayas. El area de estudio limita al este
con la Urbanizacion Ciudad Santiago y al noreste encontramos el rio Daule.

3.2 Clima

La lotizacion Eloy Alfaro tiene una temperatura promedio de 25°C,
aproximadamente. Con calor tipico del trépico, que se extiende de diciembre
a abril; y con el clima seco y un poco mas fresco, que va desde mayo a
diciembre.

3.3 Estudio Socioeconémico

Para el caso especifico de la zona de implantacion de un servicio de
alcantarillado pluvial, se ha considerado la necesidad de la poblacion para
obtener un mejor servicio. Las estructuras poblacionales que se encuentran
alrededor del area evidencian una creciente actividad antropica y, por tanto,

se minimiza la sensibilidad del &rea dado el grado de intervencion.

3.3.1 Analisis de Resultados

Estas consideraciones permiten asegurar que no se evidencia la
existencia de areas sensibles desde el punto de vista bioldgico en el area
especifica donde se implementara el sistema de alcantarillado pluvial.
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CAPITULO IV

4 METODOLOGIA

El desarrollo del presente proyecto de investigacion cuenta con dos
partes: trabajo en el campo o también llamado trabajo en sitio; y analisis de

datos.

4.1 Trabajo en Campo
4.1.1 Reconocimiento de Campo

Al momento de realizar el recorrido, se pudo observar que el area esta
ubicada sobre una loma. Ademas, que la mayoria de las viviendas descargan
sus aguas residuales directamente a las calles, es decir que el agua que
utilizan para sus actividades diarias como: limpieza de pisos, cocina, lavado
de ropa, entre otros, se expulsa sin control fuera de sus casas. Esto produce
contaminacion al suelo y adicional genera malos olores, malestar y

enfermedades en los nifios.

A esto, se suma que, en temporada de lluvia, la lotizacién se inunde y
se generen lagunas para la incubacién de mosquitos. Es asi, que este
proyecto busca realizar el disefio de alcantarillado pluvial con la finalidad de
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la lotizacién Eloy Alfaro, para

que en el futuro cuando llueva se pueda evitar estas inundaciones.

La zona de estudio se encuentra parcialmente lotizada y pertenece a la
ciudad de Guayaquil. Cuenta con vias de acceso angostas y estan llenas de

tierra y piedras, lo cual dificulta el proyecto de alcantarillado pluvial.

4.1.2 Levantamiento Topografico del Sitio

Los datos topogréficos y curvas de nivel fueron obtenidos mediante los
softwares de Google Earth y ArcMap. Luego de su analisis, se obtuvo que la
topografia de la zona en su totalidad es casi plana, caracteristica de los
accidentes fluviales; tiene relieves débiles, colinas de baja altitud que
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alcanzan los 50 m de altura; ademas de cimas casi planas y pequefios

escarpes hacia el norte.

4.1.3 Google Earth

Es un software que muestra un globo virtual nos permite visualizar
multiples cartografias, con base en la fotografia satelital, estd compuesto por
una superposicion de imagenes obtenidas por imagenes satelitales,
fotografias aéreas, informacion geogréfica proveniente de modelos de datos

SIG de todo el mundo y modelos creados por computadora.
' 7 \;7' Leyenda

2o Curvas de Nivel
¥ Eloy Affaro

UNVERSIBAD CATOLICA SANTIAGO OF GUATAQETL
[ ———

llustracién 12 Levantamiento Topografico del Sitio
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4.2 Recoleccion de Datos
Elaboracion de censo y encuesta a los habitantes del sector

Para este punto de la investigacion se realizaron 250 encuestas como
se indican en anexos, las cuales abarcan un valor significativo de la poblacion
a disefiar con el fin de determinar la situacion actual de los habitantes del

sector:

e Cuantas casas se encuentran en la lotizacion.
e Numero de habitantes por vivienda

e Posee servicios basicos.

Como producto de las encuestas realizadas se obtuvieron datos sobre
el interés de las personas por la existencia del sistema de alcantarillado

pluvial.

Presentacion de los datos de la encuesta. Encuesta:

Encuesta realizada a los Habitantes Lotizacion ELOY ALFARO, perteneciente
al Canton Guayaquil, ubicado en km 20.5 via Daule, provincia del Guayas.
Objetivo:

Obtener informacion necesaria de disefio para poder realizar el estudio del

Sistema de Alcantarillado Pluvial.

e Respecto al tipo de vivienda:
Segun los resultados obtenidos el tipo de material que predomina
mediante las encuestas en la lotizacion Eloy Alfaro es de Hormigdn con
un 98.4% que es un valor de 246 casas y en un segundo lugar estan las
viviendas de madera con un porcentaje de 1.2% que es el resultado de

3 casas.

Tabla 5: Tipo de vivienda

TIPOS DE .
N° Porcentaje %
VIVIENDA
Madera 3 1,2
Cafa 1 0,4
Hormigon 246 98,4
Total 250 100%
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Madera; Caia; 0,4
1,2

Hormigon;
98,4

Gréfico 4 Resultados de pregunta 1
Fuente: Autor, 2020.
e Respecto al Numero de familias por vivienda:

Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas de la
lotizacion Eloy Alfaro, el nimero de familias que habitan por vivienda
es:

— 1 familia por vivienda; se obtuvo el 98.8%

— 2 familias por vivienda; se obtuvo el 0.8%

— 3 familias por vivienda; se obtuvo el 0.4%

Tabla 6 Familias que habitan por vivienda

FAMILIAS N° Porcentaje %
1 familia 247 98,8
2 familia 2 0,8
3 familias 1 0,4
Total 250 100%

3 familias
(113

2 familia
1%

1 familia
99%

Grafico 5 Resultados de pregunta 2
Fuente: Autor, 2020.
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e Respecto ala construccion del sistema de alcantarillado pluvial:
Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la
lotizacion Eloy Alfaro los habitantes si desean en su totalidad la
construccion del sistema de alcantarillado pluvial, puesto que los

resultados de las encuestas indicaron 100%.

Tabla 7 Desea la construccion del sistema de alcantarillado pluvial

Construccion _
_ N° Porcentaje %
del Sistema
Sl 250 100%
NO 0 0%
Total 250 100%

Gréfico 6 Resultados de pregunta 3
Fuente: Autor, 2020.

e Posesién de la vivienda.
Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la
lotizacion Eloy Alfaro se obtuvo que las viviendas de los habitantes en

su mayoria (99.2%), son propias, solamente el 0.8 % son alquiladas.

Tabla 8 Posesion de la vivienda

Posesion de la _
o N° Porcentaje %
Vivienda
Propia 248 99,2
Alquilada 2 0,8
Total 250 100%
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o Propia

u Alquilada

Grafico 7 Resultados pregunta 4
Fuente: Autor, 2020.

e Uso de Residencial de las viviendas.
Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la
lotizacion Eloy Alfaro, el uso que tiene cada lote es institucional y
domiciliario, en el proyecto contamos con una unidad educativa, por lo

tanto, se debe considerar al momento de realizar el caudal de disefio.

Tabla 9 Uso de Residencia

Uso de _
] ] N° Porcentaje %
Residencia
Vivienda 249 99,6
Comercial 0 0%
Institucional 1 0,4
Total 250 100%

m Vivienda
m Comercial

M Institucional

Gréfico 8 Resultado de pregunta 5
Fuente: Autor, 2020.
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e Cuenta con teléfono convencional
Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la
lotizacion Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si poseen linea
telefonica convencional por lo que los resultados de las encuestas
indicaron 100%.

Tabla 10 Teléfono convencional

Posee Telf. _
) N° Porcentaje %
Convencional
Si 250 100%
No 0 0%
Total 250 100%

Si
100%

Gréafico 9 Resultado pregunta 6
Fuente: Autor, 2020.

e Cuenta con servicio teléfono celular
Segun los resultados obtenidos mediante las encuestas en la
lotizacion Eloy Alfaro los habitantes en su totalidad si cuentan con el
servicio de teléfono celular por lo que los resultados de las encuestas
indicaron 100%.

Tabla 11 Teléfono celular

Posee Telf. _
N° Porcentaje %
Celular
Si 250 100%
No 0 0%
Total 250 100%
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Grafico 10 Resultado pregunta 7
Fuente: Autor, 2020.

Diagndstico actual:

e Las viviendas en la lotizacion Eloy Alfaro son en un 98.4% de
Hormigdn, es otras palabras, 246 casas; las otras son de 3 de
madera y una de cafia.

e Enlalotizacién Eloy Alfaro los moradores de 248 viviendas son los
propietarios, mientras 2 de los moradores son inquilinos.

e De las encuestas realizadas se obtiene que los habitantes de la
lotizacién Eloy Alfaro desean que se implemente el sistema de
alcantarillado pluvial.

e Del nimero de familias por vivienda, se obtuvo que en 247 casos
hay una familia en cada vivienda; en 2 casos estaban dos familias
compartiendo el hogar y se presenté solo en un caso que tres
familias estén en una sola vivienda.

e Los moradores de la lotizacién Eloy Alfaro poseen linea telefénica

convencional y celular en su totalidad.
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5.1

5.2

CAPITULO V

DESARROLLO DEL PROYECTO

El proyecto consiste en el dimensionamiento del sistema de
alcantarillado pluvial para la lotizacion “Eloy Alfaro” que se
encuentra ubicado en el norte de la ciudad de Guayaquil, en el km

20.5 via a Daule frente a la Urbanizacion Ciudad Santiago.

El disefio del sistema de alcantarillado cuenta con el:
dimensionamiento de red de los colectores primarios, secundarias y

camaras de inspeccion.

Periodo del disefio de lared de alcantarillado pluvial
El periodo de disefio a utilizar en el disefio es de 25 afios
(CPE INEN 5, 1992).

Poblacion

La poblacion de disefio obtenida para el disefio es de 2500
hab. Este valor se obtuvo mediante visitas de campo y dado que en
las encuestas el numero de habitantes por lote se asumio de 5

habitantes, se logré obtener la poblacién estimada de disefio.
Tabla 12 Poblacion

NUmero de viviendas 500
Numero promedio de habitantes por 5
vivienda
Numero de habitantes 2500

Fuente: Autor, 2020.

Para determinar la poblacion futura se utilizo el Método de
Crecimiento Geomeétrico, en donde luego de determinar la tasa de
crecimiento y suponiendo que se mantendra la misma, se obtuvo
gue la poblacion para el afio 2045 de la lotizacién Eloy Alfaro es de

4207 habitantes aproximadamente.
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5.3 Areas Tributarias
En la tabla se observan los valores correspondientes a las areas
tributarias que se asignaron para cada tramo para poder realizar la
modelacion, tal y como se detalla en el Plano 12: Sumideros y areas

tributarias (Ver Anexo 1)

Tabla 13 Areas Tributarias

ot e Area Propia | Area Acumulada

ha ha
Al A2 0.51 0.51
A2 A3 0.00 0.51
A3 Ad 0.00 0.51
A4 A5 0.85 1.36
A5 A6 0.54 1.90
A6 A7 0.00 1.90
A7 A8 0.17 2.07
A8 A9 0.00 2.07
A9 A10 0.45 2.52
Al10 All 0.00 2.52
All Al12 0.24 2.76
Al12 Al13 0.00 2.76
Al13 B6 0.45 3.21
B1 B2 0.27 0.27
B2 B3 0.23 0.50
B3 B4 0.72 1.22
B4 B5 0.00 1.22
B5 B6 0.32 1.54
B6 B7 0.39 5.14
B7 Cc7 0.00 5.14
C1l Cc2 0.61 0.61
C2 C3 0.66 1.27
C3 C4 0.26 1.53
c4 C5 0.87 2.40
C5 Cé6 0.00 2.40
Cé6 Cc7 0.36 2.76
D1 D2 1.33 1.33
D2 D3 0.54 1.87
D3 D4 0.44 2.31
D4 D5 0.53 2.84
D5 D6 1.26 4.10
D6 D7 0.15 4.25
D7 D8 0.40 4.65
C7 D8 0.41 8.31
D8 D9 0.14 13.10
D9 D10 0.02 13.12
D10 D11 0.54 13.66
D11 D12 4.30 17.96
D12 D13 0.00 17.96
D13 Descarga 0.00 17.96

Area total (ha) 17.96
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5.4 Curvas de niveles y Disefio de lared Principal

Una vez que se obtuvo las curvas de nivel mediante el software ArcMap,
se procedi6 a exportar al software AKUA para generar un disefio realista a las
condiciones del terreno. El &rea del proyecto tiene una ventaja favorable para
el disefio, lo cual tiene desniveles y pendientes, que de tal manera se inicia
de una cota alta a una cota baja de esta manera se evita la sedimentacion, lo

cual se obtendria una descarga libre por gravedad.

A continuacion, se puede observar las curvas de nivel tomada de

referencia para la realizacion del disefio de alcantarillado pluvial.

Table (=%

v w ([E 0 eutofe e
CransTin_Suracscontour

llustracién 13 Curva de nivel 1

Table ox

R L

CreateTin_SurfaceCantour %

OBJECTID * pe *_| Contour hape
o

a0 004995
an 005764

50 005464
60 003695
0 000003

"o 1 v 0 [E]S] (ot of 6 Selected)

iCreateTin_SurfaceContour!

llustracién 14 Curva de nivel 2
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llustracién 15 Curva de nivel 3

Table o x
ERE R L
CreateTin_SurfaceContour x
OBJECTID * pe * | Contous Nane
alying
‘olyline 004933
alyline 005764
‘alyling. 005464
‘olyline: 003635
‘alyling. 00003
"o 10 on & (1 outof 6 Selected)
| CreateTin_SurfaceContour!
Table o x

- B Byl O

CreateTin_Surface Contour

OBJECTID*

Contou

Shape

S
3

llustracién 16 Curva de nivel 4

Table

EEEECT L]

CreateTin_SurfaceCantour

Shape

| | oBJEcTID*
y

Palyline

Falyline

Palyline

Palyline

Palyline

o |n | oo |ro =

Palyline

(1 out of 6 Selected)

llustracién 17 Curva de nivel 5
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Tabla 14 Curva de niveles

ID LONGITUD COTAS S terreno

TRAMOS m Terreno inicial | Invert inicial | Terreno final | Invert final m/m

Al A2 12.00 46.75 45.48 45.62 44.35 0.094
A2 A3 10.00 45.62 44.35 45.02 43.75 0.060
A3 Ad 55.00 45.02 43.65 40.90 39.53 0.075
Ad A5 100.00 40.90 39.53 42.52 39.13 -0.016
A5 A6 81.00 42.52 39.08 45.75 38.84 -0.040
A6 A7 27.00 45.75 38.82 42.85 38.55 0.107
A7 A8 36.00 42.85 37.99 37.55 35.83 0.147
A8 A9 12.00 37.55 35.34 36.34 34.26 0.101
A9 Al10 9.00 36.34 34.26 35.76 33.68 0.064
Al10 All 19.00 35.76 33.68 35.02 32.94 0.039
All Al12 19.00 35.02 31.42 31.49 27.89 0.186
Al12 Al13 36.50 31.49 26.77 23.78 19.07 0.211
Al13 B6 49.20 23.78 19.07 22.46 17.74 0.027
B1 B2 78.00 45.56 44.59 36.78 35.78 0.113
B2 B3 100.00 36.78 35.78 33.18 32.18 0.036
B3 B4 76.00 33.18 31.95 35.55 31.65 -0.031
B4 B5 74.00 35.55 31.27 31.50 27.20 0.055
B5 B6 76.00 31.50 26.53 22.46 17.49 0.119
B6 B7 30.00 22.46 17.26 21.43 16.24 0.034
B7 Cc7 28.15 21.43 15.68 20.19 14.44 0.044
C1 C2 100.00 45.69 44.32 32.10 30.72 0.136
Cc2 Cc3 56.00 32.10 30.66 27.73 26.29 0.078
Cc3 c4 80.00 27.73 26.29 24.77 23.33 0.037
c4 C5 60.00 24.77 23.33 25.56 23.15 -0.013
C5 C6 67.00 25.56 22.97 23.98 21.36 0.024
(o3 Cc7 77.00 23.98 21.01 20.19 17.24 0.049
D1 D2 60.00 45.31 44.05 31.25 30.01 0.234
D2 D3 48.00 31.25 30.01 23.49 22.23 0.162
D3 D4 61.00 23.49 22.23 20.13 18.88 0.055
D4 D5 79.00 20.13 18.88 17.91 16.67 0.028
D5 D6 110.00 17.91 16.27 18.18 16.00 -0.002
D6 D7 33.00 18.18 15.89 19.00 15.82 -0.025
D7 D8 85.00 19.00 15.75 19.56 15.58 -0.007
Cc7 D8 56.00 20.19 14.44 19.56 13.82 0.011
D8 D9 18.00 19.56 13.47 19.05 13.22 0.028
D9 D10 45.00 19.05 13.13 17.48 12.50 0.035
D10 D11 52.30 17.48 12.34 15.20 11.56 0.044
D11 D12 45.00 15.20 10.98 12.72 9.86 0.055
D12 D13 32.00 12.72 9.86 12.50 9.57 0.007
D13 Descarga 80.00 12.50 9.34 12.00 8.62 0.006

5.5 Dimensionamiento y Modelacion.

Para el dimensionamiento y la modelacién del sistema de alcantarillado
pluvial se usaron los mismos criterios de disefio del cual se habla en el capitulo
2, presentados en la siguiente Hoja de Excel y software Akua, siendo estas

las herramientas de disefio utilizadas. (Ver Anexo 1)
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5.5.1 Determinacion del caudal de disefio

Para la determinacion del caudal de disefio se us6 el método racional
de acuerdo a la norma 5.4.2 de CPE INEN 5 (1992), el cual se describe en el
capitulo 2.26.2.9.

La siguiente tabla 16 contiene datos que se necesitan para obtener el
caudal de disefio de cada tramo, como el area de la cuenca el cual se obtuvo
con la ayuda del software Akua y el coeficiente de escurrimiento que se lo
obtiene de las tablas de acuerdo a la norma como indica en el capitulo
2.26.2.10, para este proyecto de titulacion el coeficiente de escurrimiento es
0,65. Mientras que, para la intensidad de la lluvia se utilizé la férmula descrita
en el manual de Interagua vigente del 2013, la misma que se muestra a
continuacion:

i _ C
T ode+f

Donde:

c, e y f: son coeficientes de parametrizacion para los diferentes periodos de

retorno.
d: es la duracion de la lluvia.
T: Frecuencia de disefo.

Para este proyecto de titulacidon se utilizé la frecuencia de disefio de 3
afos, para lo cual se realiz6 una interpolacién para obtener los coeficientes
de los periodos de retorno, mientras que la duracion de la lluvia se la calcula
como indica el capitulo 2.26.2.13.

Tabla 15: Parametros c, e y f para el calculo de Intensidad de lluvia (INTERAGUA, 2013)

T (afos) 2 5 10 25 50 100
c 742.53 570.75 521.00 486.47 471.72 463.15
e 0.63 0.50 0.45 0.40 0.37 0.35
f 5.47 2.35 1.49 0.88 0.59 0.38
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Tabla 16 Determinacién del caudal de disefio en cada tramo.

Hi — Longitud Longitud Tiempo Inicial |V prueba | Tiempo de Recorrido 1 Tiempo de Intensidad Qt Caudal de
Pozos de Analisis Propia Acumulada Acumulada Concentracion Disefio
ha ha m m min m/s min min mm/h m3/s m3/s

Al A2 0.51 0.51 12.00 12.00 10.00 3.55 0.06 10.06 82.53 0.08 0.08
A2 A3 0.00 0.51 10.00 22.00 10.06 3.00 0.06 10.11 82.40 0.08 0.08
A3 A4 0.00 0.51 55.00 77.00 10.11 3.25 0.28 10.39 81.78 0.08 0.08
Ad A5 0.85 1.36 100.00 177.00 10.39 1.36 1.23 11.62 79.26 0.19 0.19
A5 A6 0.54 1.90 81.00 258.00 11.62 1.32 1.02 12.64 77.34 0.27 0.27
A6 A7 0.00 1.90 27.00 285.00 12.64 2.09 0.22 12.86 76.96 0.26 0.26
A7 A8 0.17 2.07 36.00 321.00 12.86 4.09 0.15 13.00 76.70 0.29 0.29
A8 A9 0.00 2.07 12.00 333.00 13.00 4.77 0.04 13.05 76.63 0.29 0.29
A9 Al10 0.45 2.52 9.00 342.00 13.05 4.41 0.03 13.08 76.57 0.35 0.35
A10 All 0.00 2.52 19.00 361.00 13.08 3.71 0.09 13.17 76.42 0.35 0.35
All Al12 0.24 2.76 19.00 380.00 13.17 6.61 0.05 13.21 76.34 0.38 0.38
Al12 Al3 0.00 2.76 36.50 416.50 13.21 6.89 0.09 13.30 76.19 0.38 0.38
Al3 B6 0.45 3.21 49.20 465.70 13.30 3.43 0.24 13.54 75.79 0.44 0.44
B1 B2 0.27 0.27 78.00 78.00 10.00 3.18 0.41 10.41 81.75 0.04 0.04
B2 B3 0.23 0.50 100.00 178.00 10.41 2.44 0.68 11.09 80.31 0.07 0.07
B3 B4 0.72 1.22 76.00 254.00 11.09 1.32 0.96 12.05 78.43 0.17 0.17
B4 B5 0.00 1.22 74.00 328.00 12.05 3.47 0.36 12.41 77.77 0.17 0.17
BS B6 0.32 1.54 76.00 404.00 12.41 4.95 0.26 12.66 77.31 0.22 0.22
B6 B7 0.39 5.14 30.00 899.70 13.54 4.22 0.12 13.66 75.59 0.70 0.70
B7 C7 0.00 5.14 28.15 927.85 13.66 4.64 0.10 13.76 75.42 0.70 0.70
C1l C2 0.61 0.61 100.00 100.00 10.00 4.25 0.39 10.39 81.79 0.09 0.09
C2 C3 0.66 1.27 56.00 156.00 10.39 4.12 0.23 10.62 81.30 0.19 0.19
C3 C4 0.26 1.53 80.00 236.00 10.62 3.25 0.41 11.03 80.44 0.22 0.22
C4 C5 0.87 2.40 60.00 296.00 11.03 1.42 0.70 11.73 79.04 0.34 0.34
C5 C6 0.00 2.40 67.00 363.00 11.73 3.06 0.36 12.10 78.34 0.34 0.34
C6 C7 0.36 2.76 77.00 440.00 12.10 4.10 0.31 12.41 77.76 0.39 0.39
D1 D2 1.33 1.33 60.00 60.00 10.00 6.32 0.16 10.16 82.30 0.20 0.20
D2 D3 0.54 1.87 48.00 108.00 10.16 5.98 0.13 10.29 82.00 0.28 0.28
D3 D4 0.44 2.31 61.00 169.00 10.29 4.21 0.24 10.53 81.48 0.34 0.34
D4 D5 0.53 2.84 79.00 248.00 10.53 3.44 0.38 10.92 80.67 0.41 0.41
D5 D6 1.26 4.10 110.00 358.00 10.92 1.51 1.21 12.13 78.28 0.58 0.58
D6 D7 0.15 4.25 33.00 391.00 12.13 1.39 0.40 12.53 77.55 0.60 0.60
D7 D8 0.40 4.65 85.00 476.00 12.53 1.41 1.00 13.53 75.80 0.64 0.64
C7 D8 0.41 8.31 56.00 1423.85 13.76 3.11 0.30 14.06 74.93 1.13 1.13
D8 D9 0.14 13.10 18.00 1917.85 14.06 3.76 0.08 14.14 74.80 1.77 1.77
D9 D10 0.02 13.12 45.00 1962.85 14.14 3.76 0.20 14.34 74.49 1.77 1.77
D10 D11 0.54 13.66 52.30 2015.15 14.34 3.90 0.22 14.56 74.14 1.83 1.83
D11 D12 4.30 17.96 45.00 2060.15 14.56 5.04 0.15 14.71 73.91 2.40 2.40
D12 D13 0.00 17.96 32.00 2092.15 14.71 3.48 0.15 14.87 73.67 2.39 2.39
D13 Descarga 0.00 17.96 80.00 2172.15 14.87 3.47 0.38 15.25 73.09 2.37 2.37
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5.5.2 Dimensionamiento de tuberia

Cabe recordar como indica en el capitulo 2.26.2.2 segun la norma
CPE INEN 5 (1992), el diametro minimo es de 0,25m.

Para obtener la dimension de la tuberia necesaria para cada tramo se

utiliza la formula de Manning considerando que esta sea a seccion llena.
3.21Qn
p = [222

S2

Donde:

3
8

D: Didmetro tedrico (m).

Q: Caudal de disefio (m?/s).

S: Pendiente (m/m).

n: Coeficiente de rugosidad de Manning. En este proyecto de titulacion
n=0.013.

En la siguiente tabla 17 podemos observar las dimensiones requeridas

de la tuberia para cada tramo y la que se eligio.

Tabla 17 Dimensiones de tuberia.

Cota Cota D interno
. Terreno Terreno S terreno S D disefio D interno tabla | D Nominal K S minima Espesor
Pozos de Anilisis .. . elegido
inicial final
m/m m/m m m m m m/m m
Al A2 46.746 45.623 0.094 0.094 0.181 0.25 0.28 0.25 0.002 0.02
A2 A3 45.623 45.023 0.060 0.060 0.196 0.25 0.28 0.25 0.002 0.02
A3 A4 45.023 40.897 0.075 0.075 0.188 0.25 0.28 0.25 0.002 0.02
A4 AS 40.897 42.515 -0.016 0.004 0.463 0.50 0.54 0.50 0.001 0.02
A5 A6 42.515 45.751 -0.040 0.003 0.549 0.60 0.65 0.60 0.001 0.03
A6 A7 45.751 42.854 0.107 0.010 0.437 0.50 0.65 0.60 0.001 0.03
A7 A8 42.854 37.554 0.147 0.060 0.322 0.36 0.65 0.60 0.001 0.03
A8 A9 37.554 36.339 0.101 0.090 0.299 0.30 0.65 0.60 0.001 0.03
A9 A10 36.339 35.761 0.064 0.064 0.343 0.36 0.65 0.60 0.001 0.03
Al0 All 35.761 35.023 0.039 0.039 0.376 0.40 0.65 0.60 0.001 0.03
All Al12 35.023 31.488 0.186 0.186 0.290 0.30 0.65 0.60 0.001 0.03
A12 Al13 31.488 23.778 0.211 0.211 0.283 0.30 0.65 0.60 0.001 0.03
A13 B6 23.778 22.458 0.027 0.027 0.439 0.50 0.65 0.60 0.001 0.03
B1 B2 45.556 36.775 0.113 0.113 0.137 0.25 0.280 0.25 0.002 0.02
B2 B3 36.775 33.175 0.036 0.036 0.212 0.25 0.280 0.25 0.002 0.02
B3 B4 33.175 35.545 -0.031 0.004 0.443 0.50 0.540 0.50 0.001 0.02
B4 B5 35.545 31.500 0.055 0.055 0.270 0.30 0.540 0.50 0.001 0.02
BS B6 31.500 22.458 0.119 0.119 0.254 0.30 0.540 0.50 0.001 0.02
B6 B7 22.458 21.429 0.034 0.034 0.501 0.60 0.650 0.60 0.001 0.03
B7 Cc7 21.429 20.189 0.044 0.044 0.477 0.50 0.650 0.60 0.001 0.03
C1 Cc2 45.689 32.102 0.136 0.136 0.179 0.25 0.280 0.25 0.002 0.02
c2 Cc3 32.102 27.728 0.078 0.078 0.261 0.30 0.335 0.30 0.002 0.02
Cc3 ca4 27.728 24.771 0.037 0.037 0.321 0.36 0.400 0.36 0.002 0.02
c4 C5 24.771 25.564 -0.013 0.003 0.604 0.70 0.760 0.70 0.001 0.03
C5 Cé6 25.564 23.975 0.024 0.024 0.408 0.50 0.760 0.70 0.001 0.03
[¢3) Cc7 23.975 20.189 0.049 0.049 0.375 0.40 0.760 0.70 0.001 0.03
D1 D2 45.312 31.245 0.234 0.234 0.217 0.25 0.280 0.25 0.002 0.02
D2 D3 31.245 23.487 0.162 0.162 0.264 0.30 0.335 0.30 0.002 0.02
D3 D4 23.487 20.131 0.055 0.055 0.349 0.36 0.440 0.40 0.001 0.02
D4 D5 20.131 17.912 0.028 0.028 0.427 0.50 0.540 0.50 0.001 0.02
D5 D6 17.912 18.177 -0.002 0.003 0.761 0.80 0.975 0.90 0.001 0.04
D6 D7 18.177 19.000 -0.025 0.002 0.802 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
D7 D8 19.000 19.556 -0.007 0.002 0.822 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
Cc7 D8 20.189 19.556 0.011 0.011 0.740 0.80 0.975 0.90 0.001 0.04
D8 D9 19.556 19.045 0.028 0.014 0.838 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
D9 D10 19.045 17.481 0.035 0.014 0.837 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
D10 D11 17.481 15.195 0.044 0.015 0.837 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
D11 D12 15.195 12.722 0.055 0.025 0.842 0.90 0.975 0.90 0.001 0.04
D12 D13 12.722 12.500 0.007 0.009 1.019 1.20 1.500 1.20 0.001 0.15
D13 Descarga 12.500 12.000 0.006 0.009 1.016 1.20 1.500 1.20 0.001 0.15
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Con el diametro de la tuberia que se obtuvo en todos los tramos, segun
el manual de Interagua para alcantarillado pluvial el sistema debe cumplir una
condicion, la forma en la cual cumpla con esta condicién es por medio del

caudal, siempre y cuando:
Q/Qo0=0.85

Q= Caudal de disefio

Qo= Caudal a tubo lleno

Usando la formula de Manning como se detalla en el capitulo 2.26.2.3.
se obtiene la velocidad a tubo lleno para de esta forma sacar el caudal.

En la siguiente tabla 18 podemos verificar que en todos los tramos se

cumple con dicha condicién.

Tabla 18 Verificacion Q/Qo<0.85

D interno ..
Pozos de Analisis elegido Qc M = Q/Qo Condicisn
m m3/s | m/s m Q/Qo<=0.85
Al A2 0.25 0.18 3.71 0.06 0.42 OK
A2 A3 0.25 0.15 | 2.97 0.06 0.52 OK
A3 A4 0.25 0.16 3.32 0.06 0.47 OK
A4 A5 0.50 0.24 1.22 0.13 0.82 OK
A5 A6 0.60 0.34 1.19 0.15 0.79 OK
A6 A7 0.60 0.61 2.17 0.15 0.43 OK
A7 A8 0.60 1.50 | 5.32 0.15 0.19 OK
A8 A9 0.60 1.84 6.51 0.15 0.16 OK
A9 Al10 0.60 1.55 5.49 0.15 0.22 OK
A10 All 0.60 1.21 4.29 0.15 0.29 OK
All Al2 0.60 2.65 9.37 0.15 0.14 OK
Al2 Al3 0.60 2.82 9.98 0.15 0.13 OK
Al3 B6 0.60 1.01 3.57 0.15 0.44 OK
B1 B2 0.25 0.20 4.07 0.06 0.20 OK
B2 B3 0.25 0.11 | 2.30 0.06 0.64 OK
B3 B4 0.50 0.24 1.22 0.13 0.72 OK
B4 B5 0.50 0.89 4.51 0.13 0.19 OK
B5 B6 0.50 1.30 6.63 0.13 0.17 OK
B6 B7 0.60 1.13 4.00 0.15 0.62 OK
B7 c7 0.60 1.29 | 4.56 0.15 0.54 OK
C1l Cc2 0.25 0.22 4.47 0.06 0.41 OK
C2 C3 0.30 0.27 3.82 0.08 0.69 OK
C3 Cc4 0.36 0.31 2.99 0.09 0.71 OK
c4a C5 0.70 0.51 1.32 0.18 0.68 OK
C5 C6 0.70 1.43 3.73 0.18 0.24 OK
C6 Cc7 0.70 2.05 5.33 0.18 0.19 OK
D1 D2 0.25 0.29 5.86 0.06 0.69 OK
D2 D3 0.30 0.39 [ 5.51 0.08 0.71 OK
D3 D4 0.40 0.49 | 3.89 0.10 0.70 OK
D4 D5 0.50 0.63 3.22 0.13 0.66 OK
D5 D6 0.90 0.91 1.42 0.23 0.64 OK
D6 D7 0.90 0.81 1.27 0.23 0.74 OK
D7 D8 0.90 0.81 1.27 0.23 0.79 OK
Cc7 D8 0.90 1.90 2.98 0.23 0.59 OK
D8 D9 0.90 2.14 3.37 0.23 0.83 OK
D9 D10 0.90 2.14 3.37 0.23 0.82 OK
D10 D11 0.90 2.22 | 3.49 0.23 0.83 OK
D11 D12 0.90 2.86 4.50 0.23 0.84 OK
D12 D13 1.20 3.70 3.27 0.30 0.65 OK
D13 Descarga 1.20 3.70 3.27 0.30 0.64 OK
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5.5.3Velocidades

La velocidad minima que puede recorrer por el sistema de
alcantarillado pluvial segun el manual de Interagua sera de 0.7 m/s en los
colectores secundarios y 0.9 m/s en los principales, hay excepciones cuando
se puedan producir arrastres excesivos, por lo que Interagua podria exigir

una velocidad minima de 1 m/s.

La velocidad maxima aceptables en el sistema de alcantarillado pluvial
segun el manual de Interagua sera en funcion del material de las tuberias o

del fabricante.

Segun el manual de Interagua, el sistema cuenta con el sistema de
autolimpieza por lo cual debe verificarse en cada tramo, este se verifica por
medio del criterio del esfuerzo cortante medio, siendo este mayor a 0.3 kg/m?
en el célculo del caudal de disefio y a su vez debe ser mayor a 0.15 kg/m?

para el 10% de la capacidad de tubo lleno.

La siguiente tabla 19 muestra como cumple con las condiciones de
velocidad maxima y minima necesarias para que el sistema cuente

autolimpieza y esté libre de erosion, segun el manual de Interagua.
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Tabla 19 Condiciones necesarias por velocidad.

Pozos de Anilisis Tiempo de Recorrido1 | v/Vo d/D Rh/Rho | v real Vprueba ;:T:;:Z Condicion Condicion Condicion

min m/s m/s min 0.9(tr1/tr2)<=1.1 Vmin >= 0.7 m/s Vmax <=5m/s
Al A2 0.06 0.96 0.45 0.94 3.55 3.55 0.06 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
A2 A3 0.06 1.01 0.51 1.01 3.00 3.00 0.06 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
A3 A4 0.28 0.98 0.48 0.98 3.27 3.25 0.28 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
A4 A5 1.23 1.12 0.69 1.18 1.36 1.36 1.23 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A5 A6 1.02 1.11 0.67 1.17 1.32 1.32 1.02 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A6 A7 0.22 0.96 0.46 0.94 2.09 2.09 0.22 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosiéon
A7 A8 0.15 0.77 0.30 0.68 4.09 4.09 0.15 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A8 A9 0.04 0.73 0.27 0.63 4.77 4.77 0.04 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A9 A10 0.03 0.80 0.32 0.72 4.41 4.41 0.03 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A10 All 0.09 0.87 0.37 0.81 3.71 3.71 0.09 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
All Al12 0.05 0.71 0.25 0.59 6.61 6.61 0.05 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
A12 Al13 0.09 0.69 0.24 0.57 6.89 6.89 0.09 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
A13 B6 0.24 0.97 0.46 0.95 3.45 3.43 0.24 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
B1 B2 0.41 0.78 0.30 0.69 3.18 3.18 0.41 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
B2 B3 0.68 1.06 0.58 1.09 2.44 2.44 0.68 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
B3 B4 0.96 1.09 0.63 1.14 1.32 1.32 0.96 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
B4 B5 0.36 0.77 0.30 0.68 3.47 3.47 0.36 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
B5 B6 0.26 0.75 0.28 0.64 4.95 4.95 0.26 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
B6 B7 0.12 1.05 0.57 1.08 4.22 4.22 0.12 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
B7 Cc7 0.10 1.02 0.52 1.03 4.64 4.64 0.10 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
Cl Cc2 0.39 0.95 0.45 0.93 4.25 4.25 0.39 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
C2 Cc3 0.23 1.08 0.61 1.12 4.12 4.12 0.23 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
C3 Cc4 0.41 1.09 0.62 1.13 3.25 3.25 0.41 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
C4 C5 0.70 1.08 0.60 1.11 1.42 1.42 0.70 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
C5 C6 0.36 0.82 0.33 0.75 3.06 3.06 0.36 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
C6 Cc7 0.31 0.77 0.30 0.68 4.10 4.10 0.31 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
D1 D2 0.16 1.08 0.61 1.12 6.32 6.32 0.16 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D2 D3 0.13 1.09 0.62 1.13 5.98 5.98 0.13 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
D3 D4 0.24 1.08 0.62 1.13 4.21 4.21 0.24 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
D4 D5 0.38 1.07 0.59 1.10 3.44 3.44 0.38 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D5 D6 1.21 1.06 0.58 1.09 1.51 1.51 1.21 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D6 D7 0.40 1.09 0.64 1.15 1.39 1.39 0.40 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
D7 D8 1.00 1.11 0.67 1.17 1.41 1.41 1.00 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
Cc7 D8 0.30 1.04 0.55 1.06 3.11 3.11 0.30 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D8 D9 0.08 1.12 0.70 1.18 3.76 3.76 0.08 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D9 D10 0.20 1.12 0.69 1.18 3.76 3.76 0.20 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D10 D11 0.22 1.12 0.70 1.18 3.90 3.90 0.22 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosién
D11 D12 0.15 1.12 0.70 1.19 5.04 5.04 0.15 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
D12 D13 0.15 1.06 0.59 1.10 3.48 3.48 0.15 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosiéon
D13 Descarga 0.38 1.06 0.58 1.09 3.47 3.47 0.38 OK Cumple Autolimpieza No hay Erosion
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5.5.4Pendientes

La pendiente necesaria la determina la velocidad. Se debe tener en
cuenta que en el disefio de canales o de las estructuras complementarias no
se generen flujos criticos. Esto tiende a que se pueda evitar el cambio en el
estado del flujo en el canal, ya que estos cambios pueden generar
represamientos o inconvenientes. En caso del régimen supercritico se
necesita un estudio de las condiciones hidraulicas hasta la entrega final

mediante estructuras de disipacion o similares. (Interagua, 2015)

El nimero de Froude es un pardmetro adimensional que caracteriza al
flujo a superficie libre que es igual a la fuerza predominante sobre el

escurrimiento que es la fuerza de gravedad.

Vv
Fr=———
(g A/Bs)z
Donde:

V es la velocidad real del agua para el tubo parcialmente lleno (m/s).
g es la aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?).

A es el area transversal mojada de la seccién del conducto (m?).

Bs es el ancho superficial (m).

Los tipos de flujo se verifican mediante los siguientes parametros:

F<1: cuando el flujo es subcritico, lo que indica que cualquier modificacién
gue se le produzca a la seccion transversal del escurrimiento, o un cambio
ya sea aumentando o disminuyendo en corte o planta hara una elevacion o

una depresion y afectara propagandose hacia aguas arriba.

F=1: cuando el flujo es critico, esto produce una inestabilidad en la superficie

libre lo que hace consecuente la formacion de ondulaciones del mismo.

F>1: cuando el flujo es supercritico también llamado de alta velocidad, lo que

indica que cualquier modificacion que se le produzca a la seccion transversal
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del escurrimiento, o un cambio ya sea aumentando o disminuyendo en corte
o planta hara una elevacion o una depresion y afectara propagandose hacia

aguas abajo.

Tabla 20 Revisién nimero de Froude.

Pozos de Analisis H Numero de Froude (NF)
Al A2 0.087 3.85 Flujo Supercritico
A2 A3 0.101 3.01 Flujo Supercritico
A3 Ad 0.094 3.41 Flujo Supercritico
A4 A5 0.312 0.78 Flujo Subcritico
A5 A6 0.357 0.71 Flujo Subcritico
A6 A7 0.211 1.45 Flujo Supercritico
A7 A8 0.128 3.66 Flujo Supercritico
A8 A9 0.116 4.47 Flujo Supercritico
A9 Al10 0.139 3.78 Flujo Supercritico
A10 All 0.164 2.93 Flujo Supercritico
A1l A12 0.108 6.43 Flujo Supercritico
Al2 Al3 0.104 6.84 Flujo Supercritico
Al3 B6 0.215 2.38 Flujo Supercritico
B1 B2 0.055 4.34 Flujo Supercritico
B2 B3 0.120 2.25 Flujo Supercritico
B3 B4 0.269 0.81 Flujo Subcritico
B4 B5 0.106 3.40 Flujo Supercritico
B5 B6 0.100 5.00 Flujo Supercritico
B6 B7 0.280 2.55 Flujo Supercritico
B7 c7 0.250 2.96 Flujo Supercritico
Cl Cc2 0.085 4.64 Flujo Supercritico
Cc2 Cc3 0.154 3.35 Flujo Supercritico
C3 c4 0.193 2.36 Flujo Supercritico
C4 C5 0.355 0.76 Flujo Subcritico
C5 C6 0.170 2.37 Flujo Supercritico
C6 c7 0.149 3.39 Flujo Supercritico
D1 D2 0.129 5.62 Flujo Supercritico
D2 D3 0.159 4.79 Flujo Supercritico
D3 D4 0.209 2.94 Flujo Supercritico
D4 D5 0.247 2.21 Flujo Supercritico
D5 D6 0.432 0.73 Flujo Subcritico
D6 D7 0.498 0.63 Flujo Subcritico
D7 D8 0.536 0.61 Flujo Subcritico
Cc7 D8 0.403 1.56 Flujo Supercritico
D8 D9 0.570 1.59 Flujo Supercritico
D9 D10 0.561 1.60 Flujo Supercritico
D10 D11 0.570 1.65 Flujo Supercritico
D11 D12 0.579 2.11 Flujo Supercritico
D12 D13 0.584 1.45 Flujo Supercritico
D13 Descarga 0.576 1.46 Flujo Supercritico
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5.5.5Profundidades

Se establecen profundidades minimas del tope de los conductos debajo
de la rasante de las vias que es equivalente a 1m, en el caso de las tuberias
de hormigdn se debe especificar el tipo de cimentacion y clase de tuberia
por las cargas a la que esta sea sometida. Mientras que las profundidades
maximas solo dependeran de la resistencia de la tuberia segun el material,

tipo de tuberia y cimentacién que se utilice.

Por lo general el alcantarillado pluvial es mas profundo que el
alcantarillado sanitario. Otro punto importante es cuando se necesiten
realizar cruces de tuberias es importante que el tubo superior sea protegido
por muros, vigas o anclajes que aporten a que el sistema se mantenga

estable.

Tabla 21 Cota de invert y fondo del pozo de inspeccion.

CotaLaminade | Diametro EC D
L. Cota Terreno Cota Lomo . Cota de Invert | Cota de energia del pozo de
Pozos de Andlisis Agua interno (m) ) B
inspeccion
Inicial | Final Inicial | Final | Inicial | Final Inicial [ Final | Inicial | Final

Al A2 46.75 | 45.62 | 45.75 | 44.62 | 4559 | 4447 0.25 45.48 | 44.35 | 46.24 | 45.11 1.27
A2 A3 45.62 | 45.02 | 44.62 | 44.02 | 44.48 | 43.88 0.25 44.35 | 43.75 | 4494 | 44.34 1.27
A3 A4 45.02 | 40.90 | 43.92 | 39.79 | 43.77 | 39.65 0.25 43.65 | 39.53 | 44.32 | 40.19 1.37
A4 A5 40.90 | 42.52 | 40.05 | 39.65 39.87 39.47 0.50 39.53 | 39.13 39.97 39.57 1.37
A5 A6 42.52 | 45.75 39.71 | 39.46 | 39.48 | 39.24 0.60 39.08 | 38.84 | 39.57 39.33 3.44
A6 A7 45.75 | 42.85 39.45 | 39.18 | 39.10 | 38.83 0.60 38.82 | 38.55 39.32 39.05 6.93
A7 A8 42.85 37.55 38.62 36.46 38.17 36.01 0.60 37.99 35.83 39.02 36.86 4.86
A8 A9 37.55 36.34 | 35.97 | 34.89 35.50 | 34.42 0.60 35.34 | 34.26 | 36.66 35.58 221
A9 A10 36.34 | 35.76 34.89 | 34.31 34.45 | 33.88 0.60 34.26 | 33.68 | 35.44 | 34.87 2.08
A10 All 35.76 | 35.02 34.31 | 33.56 | 33.90 | 33.16 0.60 33.68 | 32.94 | 34.60 33.86 2.08
All A12 35.02 31.49 32.05 | 28.51 31.57 28.04 0.60 31.42 27.89 33.80 30.26 3.60
Al12 Al3 31.49 23.78 27.40 19.69 26.92 19.21 0.60 26.77 19.07 29.34 21.63 4.72
A13 B6 23.78 | 22.46 19.70 18.37 19.35 18.02 0.60 19.07 17.74 19.96 18.63 4.71
B1 B2 45.56 36.78 44.86 36.04 44.67 35.85 0.25 44.59 35.78 45.18 36.37 0.97
B2 B3 36.78 | 33.18 36.05 | 32.45 35.93 | 32.33 0.25 35.78 | 32.18 | 36.23 32.63 0.99
B3 B4 33.18 | 35.55 32.47 | 32.17 32.26 | 31.96 0.50 31.95 | 31.65 32.35 32.05 1.23
B4 B5 35.55 31.50 | 31.79 | 27.72 31.42 27.35 0.50 31.27 | 27.20 | 32.03 27.96 4.28
B5 B6 31.50 | 22.46 27.05 18.01 26.67 17.63 0.50 26.53 17.49 27.92 18.87 4.97
B6 B7 22.46 21.43 17.89 16.87 17.60 16.58 0.60 17.26 16.24 18.51 17.49 5.20
B7 Cc7 21.43 20.19 16.31 15.07 15.99 14.76 0.60 15.68 14.44 17.09 15.85 5.75
C1 Cc2 45.69 | 32.10 [ 44.59 | 30.99 | 44.43 | 30.83 0.25 44.32 | 30.72 | 45.35 31.75 1.37
Cc2 C3 32.10 | 27.73 30.98 | 26.61 30.84 26.48 0.30 30.66 | 26.29 31.71 27.34 1.44
Cc3 ca 27.73 24.77 26.67 | 23.71 26.52 23.56 0.36 26.29 23.33 27.05 24.09 1.44
c4 C5 24.77 | 25.56 24.06 | 23.88 | 23.75 23.57 0.70 23.33 | 23.15 23.86 23.68 1.44
C5 Cé 25.56 | 23.98 23.70 | 22.09 23.20 21.60 0.70 22.97 21.36 | 23.68 22.07 2.59
C6 Cc7 23.98 20.19 21.74 17.97 21.22 17.44 0.70 21.01 17.24 22.07 18.30 2.97
D1 D2 45.31 31.25 | 44.31 | 30.27 | 44.20 | 30.16 0.25 44.05 | 30.01 | 46.24 | 32.20 1.26
D2 D3 31.25 23.49 30.33 22.55 30.20 22.42 0.30 30.01 22.23 32.02 24.24 1.24
D3 D4 23.49 | 20.13 22.65 19.30 | 22.48 19.12 0.40 22.23 18.88 | 23.38 20.02 1.26
D4 D5 20.13 17.91 19.40 17.19 19.18 16.96 0.50 18.88 16.67 19.78 17.57 1.25
D5 D6 17.91 18.18 17.21 16.93 16.79 16.52 0.90 16.27 16.00 16.91 16.63 1.64
D6 D7 18.18 19.00 | 16.83 16.76 16.47 16.40 0.90 15.89 15.82 16.56 16.50 2.29
D7 D8 19.00 19.56 16.69 16.52 16.35 16.18 0.90 15.75 15.58 16.45 16.28 3.25
c7 D8 20.19 19.56 15.38 14.76 14.94 14.32 0.90 14.44 13.82 15.43 14.81 5.75
D8 D9 19.56 19.05 14.41 14.16 14.10 13.84 0.90 13.47 13.22 14.72 14.47 6.09
D9 D10 19.05 17.48 14.07 13.44 13.75 13.12 0.90 13.13 12.50 14.37 13.74 5.92
D10 D11 17.48 15.20 | 13.28 12.49 12.97 12.18 0.90 12.34 11.56 13.69 12.90 5.14
D11 D12 15.20 12.72 11.92 10.79 11.61 10.49 0.90 10.98 9.86 12.91 11.78 4.22
D12 D13 12.72 12.50 | 11.21 10.92 10.56 10.28 1.20 9.86 9.57 11.18 10.89 2.86
D13 Descarga 12.50 12.00 | 10.69 9.97 10.04 9.32 1.20 9.34 8.62 10.65 9.93 3.16
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5.5.6 Tipo de camara de inspeccion

Con los parametros tomados del manual de Interagua punto numero
6.4.1 camaras de inspeccion que se puede ver en el anexo 4, se obtienen

que tipo de cdmara es conveniente en cada tramo de este proyecto de

titulacion por lo que se adjunta la siguiente tabla.

Tabla 22 Tipos de camaras de inspeccién por cada tramo.

Cota de Fondo
Pozos de Anilisis c-iel pozc?’de Tipo de camara de inspeccion
inspeccion

Al A2 1.27 Tipo |

A2 A3 1.27 Tipo |

A3 A4 1.37 Tipo |

A4 A5 1.37 TIPOII

A5 A6 3.44 Tipo 111

A6 A7 6.93 Cédmara mayor a 4.75
A7 A8 4.86 Cédmara mayor a 4.75
A8 A9 2.21 TIPO Il

A9 Al10 2.08 TIPOII

A10 All 2.08 TIPOII

All Al2 3.60 Tipo Il

Al2 Al3 4.72 Tipo V

Al3 B6 4.71 Tipo V

B1 B2 0.97 Tipo |

B2 B3 0.99 Tipo |

B3 B4 1.23 TIPOII

B4 B5 4.28 Tipo IV

B5 B6 4.97 Céamara mayor a 4.75
B6 B7 5.20 Céamara mayor a 4.75
B7 c7 5.75 Cédmara mayor a 4.75
C1l C2 1.37 Tipo |

C2 C3 1.44 Tipo |

c3 ca 1.44 Tipo |

C4 C5 1.44 TIPO Il

C5 C6 2.59 TIPO Il

C6 Cc7 2.97 Tipo Il

D1 D2 1.26 Tipo |

D2 D3 1.24 Tipo |

D3 D4 1.26 Tipo |

D4 D5 1.25 TIPOII

D5 D6 1.64 Tipo 111

D6 D7 2.29 Tipo 111

D7 D8 3.25 Tipo Il

Cc7 D8 5.75 Cédmara mayor a 4.75
D8 D9 6.09 Camara mayor a 4.75
D9 D10 5.92 Cédmara mayor a 4.75
D10 D11 5.14 Céamara mayor a 4.75
D11 D12 4.22 Tipo IV

D12 D13 2.86 Tipo IV

D13 Descarga 3.16 Tipo IV
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556.1 Camaras de caida

Como indica en el manual de Interagua, cuando la diferencia entre la
cota de salida y de llegada del tubo sea superior a 1.20m es necesario el uso
de cdmaras de caidas. (Ver anexo 4) En la siguiente tabla 23 se verifica por

tramo si requiere camara de caida.

Tabla 23 Verificacion por tramo si requiere camara de caida.

Caida
. Cota de Invert Profundidad a Corona Caida respecto a Camara de caida
Pozos de Analisis la otra
tuberia
Inicial Final Inicial Final
Al A2 45.48 | 44.35 1.00 1.01 0.00 No requiere
A2 A3 44.35 | 43.75 1.01 1.01 0.00 No requiere
A3 A4 43.65 39.53 1.11 1.11 0.10 No requiere
Ad A5 39.53 39.13 0.85 2.86 0.00 No requiere
A5 A6 39.08 | 38.84 2.81 6.29 0.05 No requiere
A6 A7 38.82 | 38.55 6.31 3.68 0.02 No requiere
A7 A8 37.99 35.83 4.24 1.10 0.56 No requiere
A8 A9 35.34 34.26 1.59 1.45 0.49 No requiere
A9 A10 34.26 | 33.68 1.45 1.45 0.00 No requiere
A10 All 33.68 | 32.94 1.46 1.46 0.00 No requiere
All A12 31.42 | 27.89 2.98 2.98 1.52 Requiere
A12 A13 26.77 | 19.07 4.09 4.08 1.12 Requiere
A13 B6 19.07 | 17.74 4.08 4.09 0.00 No requiere
B1 B2 44.59 35.78 0.70 0.73 0.00 No requiere
B2 B3 35.78 | 32.18 0.73 0.73 0.00 No requiere
B3 B4 31.95 | 31.65 0.70 3.38 0.23 No requiere
B4 B5 31.27 | 27.20 3.76 3.78 0.38 No requiere
B5 B6 26.53 | 17.49 4.45 4.45 0.67 No requiere
B6 B7 17.26 16.24 4.57 4.56 0.23 0.48 No requiere
B7 Cc7 15.68 | 14.44 5.12 5.12 1.56 Requiere
C1 C2 44.32 30.72 1.10 1.11 0.00 No requiere
Cc2 C3 30.66 | 26.29 1.12 1.12 0.06 No requiere
C3 c4 26.29 | 23.33 1.06 1.06 0.00 No requiere
c4 C5 23.33 | 23.15 0.71 1.68 0.00 No requiere
C5 C6 22.97 | 21.36 1.86 1.88 0.18 No requiere
C6 Cc7 21.01 17.24 2.24 2.22 0.35 No requiere
D1 D2 44.05 | 30.01 1.00 0.97 0.00 No requiere
D2 D3 30.01 22.23 0.92 0.94 0.00 No requiere
D3 D4 22.23 18.88 0.84 0.84 0.00 No requiere
D4 D5 18.88 | 16.67 0.73 0.72 0.00 0.000 No requiere
D5 D6 16.27 | 16.00 0.70 1.24 0.40 No requiere
D6 D7 15.89 | 15.82 1.35 2.24 0.11 No requiere
D7 D8 15.75 15.58 2.31 3.04 0.07 No requiere
Cc7 D8 14.44 | 13.82 4.81 4.79 2.80 0.00 Requiere
D8 D9 13.47 13.22 5.15 4.89 2.11 0.35 Requiere
D9 D10 13.13 12.50 4.98 4.04 0.09 No requiere
D10 D11 12.34 | 11.56 4.20 2.70 0.16 No requiere
D11 D12 10.98 9.86 3.28 1.93 0.58 No requiere
D12 D13 9.86 9.57 1.51 1.58 0.00 No requiere
D13 Descarga 9.34 8.62 1.81 2.03 0.00 No requiere
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Las perdidas mencionadas son validas en los alineamientos rectos de las
conducciones en caso de que no se cumpla esta funcion, se debera tener en
cuenta las perdidas por cambio de direccion, como lo dicta el manual de
INTERAGUA punto numero 6.4.1.2. Por lo cual, en la siguiente tabla 25 se
muestran las pérdidas por cambio de direccion:

Tabla 24 Pérdidas por cambio de direccién.
PERDIDAS POR CAMBIO DE DIRECCION

Dinterno Hd (perdida por

Pozos de Analisis tuberia Dp calculado (m) | Dp real rc rc/Ds | V prom | cambio de direccién)
(m)
Al A2 0.25 0.00 1 0.00 0.00 3.55 0.00
A2 A3 0.25 0.11 1 2.35 9.41 3.28 0.11
A3 Ad 0.25 0.09 1 2.84 11.34 3.14 0.03
A4 A5 0.50 0.13 1 3.80 7.60 2.32 0.11
A5 A6 0.60 0.00 1 0.00 0.00 1.34 0.00
A6 A7 0.60 0.30 1 2.01 3.34 1.71 0.01
A7 A8 0.60 0.17 1 3.56 5.93 3.09 0.02
A8 A9 0.60 0.10 1 5.72 9.53 4.43 0.20
A9 A10 0.60 0.20 1 2.99 4.98 4.59 0.05
A10 All 0.60 0.24 1 2.46 4.10 4.06 0.04
All Al12 0.60 0.32 1 1.87 3.11 5.16 0.07
Al12 Al3 0.60 0.15 1 4.07 6.79 6.75 0.93
Al13 B6 0.60 1.24 1.5 0.72 1.21 5.17 0.54
Bl B2 0.25 0.00 1 0.00 0.00 3.18 0.00
B2 B3 0.25 0.01 1 28.64 | 114.58 2.81 0.02
B3 B4 0.50 0.00 1 0.00 0.00 1.88 0.00
B4 B5 0.50 0.03 1 14.32 28.64 2.40 0.01
B5 B6 0.50 0.04 1 11.45 22.90 421 0.05
B6 B7 0.60 1.24 1.5 0.72 1.21 421 0.36
B7 Cc7 0.60 0.16 1 3.80 6.33 4.43 0.40
C1 C2 0.25 0.00 1 0.00 0.00 4.25 0.00
Cc2 C3 0.30 0.01 1 28.64 95.48 4.19 0.04
C3 Cc4 0.36 0.03 1 14.32 39.34 3.69 0.03
C4 C5 0.70 0.00 1 0.00 0.00 2.34 0.00
C5 Cé6 0.70 0.04 1 19.09 27.28 2.24 0.01
Cé6 Cc7 0.70 0.00 1 0.00 0.00 3.58 0.00
D1 D2 0.25 0.00 1 0.00 0.00 6.32 0.00
D2 D3 0.30 0.03 1 11.45 38.17 6.15 0.10
D3 D4 0.40 0.08 1 5.19 12.98 5.10 0.07
D4 D5 0.50 0.08 1 6.35 12.71 3.83 0.04
D5 D6 0.90 0.19 1 4.76 5.29 2.48 0.02
D6 D7 0.90 0.80 1 1.12 1.25 1.45 0.04
D7 D8 0.90 0.80 1 1.12 1.25 1.40 0.04
Cc7 D8 0.90 2.00 1.5 0.68 0.75 3.95 0.00
D8 D9 0.90 1.80 1.5 0.75 0.83 2.76 0.00
D9 D10 0.90 1.93 1.5 0.70 0.78 3.76 0.00
D10 D11 0.90 0.00 1 0.00 0.00 3.83 0.00
D11 D12 0.90 2.07 1.5 0.65 0.72 4.47 0.00
D12 D13 1.20 0.53 1 2.26 1.88 4.26 0.18
D13 Descarga 1.20 0.90 1 1.34 1.11 3.48 0.25
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5.6 Presupuesto
Los precios unitarios de los rubros de construccion se obtienen en base al
andlisis y sumatoria de los componentes de costos directos e indirectos. Es asi
gue podemos mencionar que dentro del primer grupo tenemos:
e Equipos y Herramientas
e Mano de Obra de Construcion
e Materiales
e Transporte
Luego tenemos el segundo grupo, los componentes de los costos indirectos,
donde se considera:
e Direccion de obra
e Gastos administrativos
e Locales provisionales
e Vehiculos
e Servicios publicos
e Garantias o pdlizas del seguro
e Seguros
e Costos financieros
e Utilidad

El proyecto esta considerado para realizarse en 8 meses.

54



PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL

TIEMPO EN MESES

Item

Descripcion

Unidad

Cant.

P. Unitario

P. Total

INSTALACION DE TUBERIAS PARA COLECTORES

PREPARACION DEL SITIO, REPLANTEO DE LA OBRA
PARA INSTALACION DE TUBERIAS

ml

2172,15

0,40

868,86

108,60

108,60

108,60

108,60 108,60

108,60

108,60

108,66

EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00 M DE ALTURA
(SPT MENOR O IGUAL A 30)

m3

2049,85

3,14

6436,53

804,56

804,56

804,56

804,56 804,56

804,56

804,56

804,61

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 2.00 M HASTA
3.50 M DE ALTURA (SPT MENOR O IGUAL A 30)

m3

2712,69

3,38

9168,89

1146,11

1146,11

1146,11

1146,11 1146,11

1146,11

1146,11

1146,12

EXCAVACION A MAQUINA MAYOR A 3.50 M DE
ALTURA (SPT MENOR O IGUAL A 30)

m3

3816,90

3,51

13397,32

1674,66

1674,66

1674,66

1674,66 1674,66

1674,66

1674,66

1674,70

REPLANTILLO Y RECUBRIMIENTO DE ARENA.

m3

2308,83

26,78

61830,35

7728,80

7728,80

7728,80

7728,80 7728,80

7728,80

7728,80

7728,75

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
MATERIAL CASCAJO IMPORTADO.

m3

6584,15

18,7

123123,61

15390,50

15390,50

15390,50

15390,50 15390,50

15390,50

15390,50

15390,11

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA DI = 250 MM (DN364) NORMA NTE
INEN 2059

415,00

36,48

15139,20

1892,40

1892,40

1892,40

1892,40 1892,40

1892,40

2838,60

946,20

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA DI = 300 MM (DN335) NORMA NTE
INEN 2059

104,00

36,79

3826,16

478,27

478,27

478,27

478,27 478,27

478,27

717,41

239,14

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA DI = 400 MM (DN440) NORMA NTE
INEN 2059

141,00

71,76

10118,16

1264,77

1264,77

1264,77

1264,77 1264,77

1264,77

1897,16

632,39

10

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA DI = 500 MM (DN540) NORMA NTE
INEN 2059

405,00

108,06

43764,30

5470,54

5470,54

5470,54

5470,54 5470,54

5470,54

8205,80

2735,28

11

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
ESTRUCTURADA DI= 600 MM (DN650) NORMA NTE
INEN 2059

346,85

145,22

50369,56

6296,09

6296,09

6296,09

6296,09 6296,09

6296,09

9444,18

3148,84
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO EN MESES

Item Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total 1 2 3 4 5 6 7 8

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
12 ESTRUCTURADA DI= 700 MM (DN760) NORMA NTE m 204,00 190,39 38839,56 4854,95 4854,95 4854,95 4854,95 4854,95 4854,95 7282,41 2427,45
INEN 2059

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC

13 ESTRUCTURADA DI= 900 MM (DN975) NORMA NTE m 444,30 312,32 138763,78 | 17345,47 | 17345,47 17345,47 17345,47 17345,47 17345,47 26018,20 8672,76
INEN 2059
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA DE
14 HORMIGON DI= 1200 MM NORMA ASTM C-14 E INEN mi 112,00 493,69 55293,28 6911,66 6911,66 6911,66 6911,66 6911,66 6911,66 10367,49 3455,83
1591
15 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA PVC m 2060,15 2,33 4800,15 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,00 600,15
16 PRUEBA DE ESTANQUEIDAD DE TUBERIA DE HA m 112,00 6,54 732,48 91,56 91,56 91,56 91,56 91,56 91,56 91,56 91,56

SUBTOTAL | 576472,18

CAMARAS

EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2.00 M DE ALTURA

17 (SPT MENOR O IGUAL A 30) m3 70,40 3,14 221,06 31,58 31,58 31,58 31,58 31,58 31,58 15,79 15,79
18 E);_cs/gv’achg ﬁLATL'\fRAS%S”;ﬁ mgggg gfé’g " ":A;J)TA m3 600,31 3,38 202905 | 289,86 | 289,86 289,86 289,86 289,86 289,86 144,93 144,96
19 EXCA’QT_ATCU'SX‘ gyfﬁgLNgRMg:(GOURA’: i'gg)'v' DE m3 612,50 351 214988 | 307,13 | 307,13 307,13 307,13 307,13 307,13 153,55 153,55
20 Suﬂg‘éﬂlg%ﬁ et :Sgc'_"?g‘_ SDEN%’f“éﬁ'égsF;L%%') DE u 11,00 134726 | 1481986 | 185248 | 185248 | 185248 | 185248 1852,48 1852,48 1852,48 1852,50
21 SU","_"g'SJ I%%ﬁ '/L\‘SJQ'BAOC,'_E'LD Er\%h’éﬁ%i;f&)l)l DE u 8,00 358606 | 2868848 | 358606 | 358606 | 358606 | 358606 3586,06 3586,06 3586,06 3586,06
22 | SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS TIPO Il u 4,00 831366 | 33254,64 | 475066 | 475066 | 475066 | 4750,66 4750,66 4750,66 4750,68

DE HORMIGON ARMADO H<4.65 (INC. ENCOFRADO)

56




PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO EN MESES

Item Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total 1 2 3 4 5 6 7 8

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS TIPO IlI
23 CON CAIDA DE HORMIGON ARMADO H<4.65 (INC. u 1,00 10212,60 10212,60 2553,15 2553,15 2553,15 2553,15
ENCOFRADO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS TIPO IV
24 DE HORMIGON ARMADO (INC. ENCOFRADO) u 4,00 12729,32 50917,28 10183,46 10183,46 10183,46 10183,46 10183,46

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS TIPO V DE

25 HORMIGON ARMADO (INC. ENCOFRADO) u 1,00 13715,98 13715,98 2743,20 2743,20 2743,20 2743,20 2743,20
SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS TIPO V
26 CON CAIDA DE HORMIGON ARMADO (INC. u 1,00 15235,14 15235,14 3047,02 3047,02 3047,02 3047,02 3047,06

ENCOFRADO)

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS H>4.75 DE
27 HORMIGON ARMADO (INC. ENCOFRADO) u 7,00 15092,45 105647,14 15092,44 15092,44 15092,44 15092,44 15092,44 15092,44 15092,50

SUMINISTRO E INSTALACION DE CAMARAS H>4.75

28 CON CAIDA DE HORMIGON ARMADO (INC. u 3,00 16421,71 4926512 | 821085 | 821085 8210,85 8210,85 8210,85 8210,87
ENCOFRADO)
29 SUMINISTRO E INSTALACION DE TAPA DE HD (D600) u 40,00 220,46 8818,40 | 1102,30 | 1102,30 1102,30 1102,30 1102,30 1102,30 1102,30 1102,30

SUBTOTAL | 334974,61

SUMIDEROS

EXCAVACION EN TIERRA O CONGLOMERADO A
30 MANO HASTA 1.50 M DE ALTURA (SPT MENOR O m3 63,04 8,12 511,88 73,13 73,13 73,13 73,13 73,13 73,13 73,10
IGUAL A 30)

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
31 MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 13,37 18,7 249,95 35,70 35,70 35,71 35,71 35,71 35,71 35,71

32 HORMIGON SIMPLE F'C=210 KG/CM2. m3 15,18 247,34 3754,03 469,25 469,25 469,25 469,25 469,30 469,25 469,25 469,23
33 ACERO DE REFUERZO EN BARRAS kg 1051,52 157 1650,89 235,84 235,84 235,84 235,84 235,84 235,84 235,85
34 SUMINISTRO E INSTALACION DE REJILLA DE ACERO u 59,00 22,49 1326,91 165,86 165,86 165,86 165,86 165,86 165,86 165,86 165,89
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO EN MESES

Item Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total 1 2 3 4 5 6 7 8

SUBTOTAL 7493,66

TIRANTES

SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA PVC
35 ESTRUCTURADA DI = 250 MM (DN280) NORMA NTE m 167,02 24,43 4080,30 816,06 816,06 816,06 816,06 816,06
INEN 2059

EXCAVACION EN TIERRA O CONGLOMERADO A
36 MANO HASTA 1.50 M DE ALTURA (SPT MENOR O m3 125,27 8,12 1017,15 169,50 169,50 169,50 169,50 169,50 169,65
IGUAL A 30)

RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON
37 MATERIAL CASCAJO IMPORTADO. m3 131,41 18,7 2457,30 409,55 409,55 409,55 409,55 409,55 409,55

SUBTOTAL 7554,75

MEDIDAS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y FACTORES
AMBIENTALES

COSTO TOTAL DE SEGURIDAD FISICA, INDUSTRIAL Y

38 SENALIZACION DE CONFORMIDAD CON EL MANUAL u 1,00 314,64 314,64 157,30 157,34

INTERAGUA.
39 SUMINISTRO DE SElﬁgﬂzsﬁ_CRllgr PARA SEGURIDAD u 0,20 1682,93 336,59 168,59 168,00
40 SUMINISTRO E INSTALACION DE BATERIA SANITARIA u 1,00 167,44 167,44 167,44
41 MONITOREO Y MEDICION DE RUIDO h 5,00 18,63 93,15 18,63 9,32 9,31 9,31 18,63 9,32 9,31 9,32
42 MONITOREO Y MEDICION DE POLVO PM10 Y PM 2,5 h 5,00 34,90 174,50 21,81 21,81 21,81 21,81 21,81 21,81 21,82 21,82
43 CONTROL DE POLVO (AGUA) m3 50,00 4,14 207,00 25,88 25,88 25,88 25,88 25,88 25,88 25,88 25,87
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PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA VALORADO

PRESUPUESTO REFERENCIAL TIEMPO EN MESES
Item Descripcion Unidad Cant. P. Unitario P. Total 1 2 3 4 5 6 7 8
44 MONITOREO Y MEDICION DE AIRE NOX, SO2, CO2 h 5,00 43,53 217,65 43,53 21,77 43,53 43,53 21,76 43,53

EVENTOS DE CAPACITACION PARA FISCALIZADORES
45 Y A PERSONAL DEL CONTRATISTA u 1.00 385,25 385,25 192,62 192,63

SUBTOTAL 1896,22

TOTAL | 928391,45

Avance parcial 96242,31 | 110894,00 | 103283,95 | 128408,46 | 125908,76 117691,41 147831,56 98130,98
Avance parcial % 8,00 10,00 10,00 12,00 15 18 15 12
Avance parcial acumulado 96242,31 | 207136,31 | 310420,27 | 438828,72 | 564737,49 682428,90 830260,46 928391,45
Avance parcial acumulado % 8,00 18,00 28,00 40,00 55,00 73,00 88,00 100,00
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CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

El proyecto “Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado pluvial
para la Lotizacion Eloy Alfaro, perteneciente al Canton Guayaquil, ubicado en km.
20.5 via Daule, Provincia del Guayas”; se refiere a la etapa de construccion. El
area de trabajo se ubica en una zona urbana que actualmente forma parte de la
expansion urbana de Guayaquil. Asi mismo, se puede asegurar que la poblacién

de este sector se vera afectada positivamente.

Sobre el diagnoéstico de la situacién actual en cuanto a servicios basicos y
poblacién a considerar, se pudo analizar la percepcion social. Siendo asi, que se
establece la viabilidad del proyecto, tanto en lo ambiental como en lo social, ya
que evidentemente mejorara las actuales condiciones de vida con la menor

afectacion al medio.

En la investigacion también se logré delimitar con la aplicacion de Google
Earth Pro, el area de la zona, lo que, a su vez, ayudd a establecer las vias que
se generaran dentro de la lotizacion. Fue asi que se utilizé el software ArcMap
para determinar las curvas y niveles y el Software Akua para determinar el
diametro, las longitudes y los caudales; ademas del terreno inicial, terreno final,

invert inicial y final.

Con los datos obtenidos en los programas de ArcMap y Akua se pudo realizar
los planos de disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la Lotizacion Eloy
Alfaro. Estos planos, que se elaboraron en el programa AutoCAD, consienten la
fabricacion de trabajos de drenaje pluvial que consisten en recoleccion,
transporte y deposicion de las aguas lluvias a un sistema recibidor que se

encontrara sobre una zona urbana que cumplird con la actual norma.
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Finalmente, se debe resaltar, que la elaboracién del presupuesto es
referencial y que se ha considerado las cantidades necesarias para desarrollar la
obra, de lo cual se desprendio un Analisis de Precios Unitarios de cada uno de
los rubros. Este presupuesto es referencial a este afio, y debera ser actualizado
si el proceso de construccion del alcantarillado pluvial no es realizado en este

periodo.

La realizacion del proyecto en la Lotizacion Eloy Alfaro, es urgente para
mejorar las condiciones ambientales, ya que ademas de la disminucion de los
indices de enfermedades; se mejoraria las condiciones de vida de los habitantes
del sector.
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6.2 Recomendaciones

¢ Que las autoridades de turno realicen de manera urgente la construccién
del sistema de alcantarillado pluvial para los habitantes de la lotizacién
Eloy Alfaro, perteneciente al Canton Guayaquil, ubicado en km. 20.5 via
Daule, Provincia del Guayas.

e Se recomienda que, una vez construido el sistema de alcantarillado
pluvial, se debe realizar el mantenimiento periddico de tal manera que
funcione adecuadamente.

e Esimportante que el Municipio haga un estudio de vias para que se pueda
pavimentar las calles de acceso.

e Se recomienda iniciar una campafia informativa para que los habitantes
conozcan el trabajo que se va a realizar y puedan tomar las medidas
necesarias de prevencion y también de movilizacion.

e Mejorar vias secundarias en las que se pueda transitar con mayor
seguridad.

e Los datos topograficos utilizados en este trabajo no son exactos; por lo
tanto, se debe realizar una nivelacién del terreno para obtener datos reales

previos a la construcciéon de la obra.
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I I ’ CONTIENE:
’E- ‘ ‘ ! PERFIL LONGITUDINAL A5 -A11
! ' ‘ MOVIMIENTO DE TIERRA:
(34} ’ ‘ ' Excavacion = 9520 m3
| ] L =12.00m| ’ Relleno compactado = 729.8 m3
Vi 50 mm L, — = | Relleno manual = 140.0 m3
@- ‘ ‘ 'S = 0.0900 L=9.00m|
|| Va5 mys ’ VC 650 mm | I Base de Arena =21.2 m3
| =0 1 "
V= 444 I
@- ‘ ‘ 1 ‘ mye | ‘ ‘ ! ’ SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:
8“ : ] ’ I i | | ~
X
- ol | 1
L N
- Eilg | . | .
- I ¥ | I | \ Terreno Natural
I i i :
Lomo de tuberia
» ’ L =81.00m ‘ L = 27.00 m ’ L = 36.00 m ‘ ‘ L = 19.00 m]| \ Lamina de agua
1: 100 I [PVC 2650 mm | ' |[PvC 2650 mm PVC 2650 mm | ! I PVC 2650 mm Invert de tuberia
I
= = = = 1D
‘ V=131 m/s | 2.09 m/s | V=410 m/s | ‘ 3.70 m/s o Toes L = Longitud
o] o~ ~ = o] o] 2 = 2 < o] ~ Cota Fondo de Zanja PVC @(Diametro Nominal) mm
Cota de Terreno a "” E ; s 2 \‘; ~ 2 (Excavacion) S = Pendiente
i »Q <+ 3 < <+ 2] " " E & V = velocidad
— g g| g 3 538 g [@ g| 3
|Cota de Invert @ @ g < o o | &[N g I " o PROYECTO:
" o] L] o] L] M M el L)
s — T — — — Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
[Excavacion ﬂ E E ‘5. P @ 3m @ pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro”
" < 0 © ~ 0| | ¢ " | o o
S S S S S UML) S S S S = ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
- 8 3 S 8 8 g |8 a 8 8l |8 8
[t 8 8 ¢ 8 ® 5 |8 g ¥ 8 |8 3
3 & & & S ES e = & T & *
Sr. Colon Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
8.94
20/08/20 Indicada 3/12

PLANOS 3 Perfil A5 - A1l
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[[L = 18.00 m
PVC 2650 mm

= 0. msl

L = 36.50 m
PVC 2650 mm

Cota de Terreno

Cota de Invert\

27.89
26.77 m

[19.07] |[23.78] — - —— - —

Excavacién

[3.73

| Absica

0+00.00 HTS [m 35.02

|O+19.00 W

[0+40.50| [ 4.84] |[22.55] |[27.27] 3

lo+55.50] [4.84]

SECCION DE ZANJA

Q) ]

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE:
PERFIL LONGITUDINAL A11- A13y tramo C6-C7

MOVIMIENTO DE TIERRA:
Excavacion = 296.8 m3
Relleno compactado = 229.8 m3
Relleno manual = 42.2 m3
Base de Arena = 6.4 m3

SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:

N
N
N

£S
\ Terreno Natural
\ Lomo de tuberia

Lamina de agua

Invert de tuberia
L L = Longitud
T =
ot Lo e Zanja  PVC @(Diametro Nominal) mm
(Excavacion) S = Pendiente
V = velocidad

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro”

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colén Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 4/12

PLANOS 4 A11 - A13y Tramo C6 - C7
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A13 UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
%‘ FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

SECCION DE ZANJA

Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE:

PERFIL LONGITUDINAL A13- D8

MOVIMIENTO DE TIERRA:

Excavacion = 1196.6 m3
Relleno compactado = 947.6 m3
Relleno manual = 150.5 m3
Base de Arena =21.0 m3

'he = 0.35 m

SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:

L =49.20 m [L = 30.00 m| [L=2815m| L = 56.00 m =

mm PVC 8650 mm [PVC 2650 mm | [ mm "
[S°=0.0270] s ="0.0340]" [s°="0.0440] [s="o.01 3
[VTS.WF/s |\V="422m/s V=1465m/s =312 m/s

L)
\\ Terreno Natural
Cota de Terreno \ Lomo de tuberia
Lamina de agua
Invert de tuberia

23.24
17.99] |[22.71]
20.55
[7%48] | [(2878] — - — - — - —

|
|
H
@

~
L
[;
3 3| 8|
o S ¢ L = Longitud
— PVC @(Diametro Nominal) mm
5 ] 2 S = Pendiente
Excavacién E E V = velocidad

|
|
I
I

I
I

PROYECTO:

27.33 5.88| || 14.22| |/ 19.97

+

00.70)

Absica

oz e B ——

[0+00.00] [ 4.84] |[19.07|[23.78]
[1+47.35|[ 5.88] |[14.00] |[19.74

[lo+20.00
[lo+40.00]
[lo+70.70
[+

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado

I

|

pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro"

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colon Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 5/12

PLANQOS 5 Perfil A13 - D8
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C1-C2

L = 100.00 m

PVC ©280 mm
=425 m/

SECCION DE ZANJA |

b4/

j

[L=80.00m]
[PVC 2400 mm |

=325 m/s |

C7|
20.19

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

Provincia: Guayas
Cantoén: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE:

PERFIL LONGITUDINAL C1-C7

MOVIMIENTO DE TIERRA:
Excavacion = 1108.3 m3
Relleno compactado = 682.8 m3
Relleno manual = 268.7 m3
Base de Arena =43.1 m3

SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:

~
N
~N

&)
\ Terreno Natural
\ Lomo de tuberia
Lamina de agua
Invert de tuberia

L = Longitud
PVC @(Diametro Nominal) mm
S = Pendiente
V = velocidad

Cota de Terreno

Cota de Invert

[|[4181

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro”

[Excavacién

[0+20.00] [ 1.49] |[42.96] |[44.33]

[b+40.00] [1.49] |[41.60] |[42.97]
20.24]

[0+60.00] [ 1.49] |[40.

[[1+43.00] [1.56] |[29.10] |[30.54
[[1+56.00] [1.56] |[28.48] ||

[[+23.00] [1.56] |[29.88] |[31.32]

[o+80.00] [ 1.49] |[38.88] |[40.25]

[[1+76.00] [ 1.56] | 25.92] || 27.36
|[1+96.00] [ 156 |[25.55] |/ 26.99

2.73] |[2247
[svsso0) (273 12200 ) — - — - — - — - —-
[3+86.00] [ 3.10] |[20.52] |[23.49
[le+40.00] 2281 (11913} | 52 08— - — -

[[2+16.00] [ 1.56] |[25.18] |[26.62]

[3+39.00] [2.73] ([ 22.49] | 25.09

[2+76.00] [ 1.89] |[23.27] |[25.03]
[[3+19.00] [2.72] |[ 22.73] | [ 25.32]
[l4+06.00| [3.09] |[20.03]|[23.00]
[4+26.00] [3.09] |[19.54] |[22.50

[2+56.00] [1.73] |[23.30] |[24.90]

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colén Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 6/12

PLANQOS 6 Perfil C1-C7




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

SECCION DE ZANJA |

[
[D8-D9 [3qem ]
D8 |
oo - (1]
@ E;Oi D9-D10
;\ (6:05) [D10-D11]
\\\ (5.28) — )
R D11-D12

DIZ=01% D13—DESCARGA|

|
.
hc = 0.07 m

DESCARGA

|
-
I -2
|
|

hc = 2.11 m|
hc = 0.09 m

(3.41) 2] Provincia: Guayas
__________ Canton: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

RlEEEEREE

CONTIENE:

-
-

|

hc = 0.58 m A

[

[

[

[

[

|

L= 33.00_m

I [
10 PVC 8975 mm ‘ ! ﬁi. PERFIL LONGITUDINAL D6- Descarga
i O, \ ‘ | hc = 0.23 m ! MOVIMIENTO DE TIERRA:
3 \ | [1L = 32.00 m N
= HA 21500 mm ‘ Excavacion = 2872.1 m3
| 1 ‘ | 1S = . | \ | Relleno compactado = 1832.1 m3
I | I WA ws | ‘ ‘ Relleno manual = 567.6 m3
L = 85.00 m| | L =4500m ’ L = 5230 m L = 4500 m | [L = 80.00 m Base de Arena = 66.7 m3
mm | [ mm | : [ mm | mm mm ||/ I mm !
[s'="0.002]] S =0.0020]" ! s =00140] | | /S =00149] | || [S =0.0249] [S = 0.0090 - -
}1= 1.42 m/s V=141 m!s | \ V=37 m/s||| |[V=388m/| ||[V=503m s|| ‘ [v=7347 m;sl ‘ SIMBOLOGIAY ROMENCLATURA:
© ml o] ) 7o) o + IR o o ~] = N
Cota de Terreno E@ @ §| ;‘ ,3 Q‘E Z E E‘ 12 ﬁ I \\
- ||| - |- - - - - | - - — - o~ R
— ; ™ Terreno Natural
Sota e Tivert 2 5|81~ R IR 8% 82 3 o 3 R g NI 9 [e 5 [®
] 6|65 ] |2 vk | KK o o o =] =] | |o|o > la: > © Lomo de tuberia
- — — = : Lamina de agua
[Excavasiia] wBl [ [8 3 g REB B E REE B OB R iRt
Excovacion N S 5. 3 E I . bl |5 b .'s‘ I ID F i
== ; = f e = o Cota Terreno = = ONgILG.
8 18 8 8 8 8 8 EHES 2 & EIRES 2 2 1] Cota Fondo de Zanja PVC @(Diametro Nominal) mm
Absica s 3 g 8 8 a b3 3l|m 8 @ g[S 4 a o S (Excavacion) S = Pendiente
g 3l & |z EE g &E (5 (& F s O[5 & (%] |3 V = veloadad

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacién Eloy Alfaro”

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colén Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc| Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada m2

PLANOS 7- Perfil D6 - Descarga
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
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SECCION DE ZANJA UBICACION:
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Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

l

N
@

|

N
~

CONTIENE:

IEN

PERFIL LONGITUDINAL D1- D6

N
[3)

I

MOVIMIENTO DE TIERRA:

N
i

Excavacion = 660.0 m3

Relleno compactado = 252.7 m3
Relleno manual = 251.9 m3
Base de Arena = 37.9 m3

N

S

B

SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:

©o

D5-D6 | (2.43

L3

|
I
18 y | bt e ey .
; \
1 | | .
|1_6 ' hc = 0.40 m] ) \\ Terreno Natural
| = 0.
E ‘ \—’hc =oMm \ Lomo de tuberia
Lamina de agua
| ! Invert de tuberia
L = 60.00 m| L = 48.00 m ‘ L=61.00m| ‘ L=79.00m L = 110.00 m C|[)taT - angad
LW_GW LVW vac—zws—l ota Terreno L )
1 zoom [ = 0.233}7‘ s =0.1621 ‘ | 5= 0.0527'? ! \V-—mm 5= 0. o Cota Fondo de Zanja PVC @(Diametro Nominal) mm
[V=632m/s| [v'=5.98 m/s| I V=420 m/s V = 343 m/s V=150 m/s (Excavacion) \S/;\F,’gﬂ‘é'ﬁgf

17.96

PROYECTO:

Cota de Terreno E

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro”

[41.71] |[42.97
soo0l |32 — - —— .
29.63

|18.88| || 20.13
16.25| || 17.93

1+48.00| [1.38] |[21.13] |[22.39
16.22

3+11.00]| [1.92] |[16.20] |[17.98]
[16.17] |[18.01

[[3+58.00]L 205 |[1614] /1508 — - — -

o + 0 =
(2 @ o N
g R kS e
0 ~ © o <
Cota de Invert 2 - @ b -
+ 2] & - <=
- ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
© ~ ~ Q@ © NS © ~ ~ ~ [2) @ ~
Excavacién n | n L] 2 et " by M " o |2 0
(=] o] § o o] § (=] o o o o o]
= ] =t 2 =3 b= (5= o 2 (o =3 < =3 Q
| g g g 8 8z B g 3 8 RoB B - -
3 g ; 3 _t I i 1—» v{_» & ‘t & ,'j; Sr. Colon Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 8/12

PLANOS 8 Perfil D1 — D6

74




Implantacién
Escala 1:20

0.03—+

Detalle A

| 7~ @8aso
\
t0.01

0.03

Escala 1:20

2

~

Bl 4
s [ T O T T

,—

V) NI L)AL )]

N s * Sy Y

Corte A-A' Detalle arquitecténico

Escala 1:20

oo
N

w0
/ 010020

oncace

01ca00 ——

]

1

2 Carbun
Eery

Sotresecto
f a0 amweraitn

f

>

]

Corte A-A' Detalle estructural

Escala 1:20

Refuerzo por abertura de tuberia

Escala 1:20

1020

or0c200ws. ot

A d

A losa de

tacién: Planta

Escala 1:20

Detalle de gancho

Escala 1:5

a placa

Placa metalica

Soldar placa a
armadura inferior
electrodo E7011

Soldar varillas

(250x200x8) mm

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

UBICACION:
Provincia: Guayas
Cantén: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro
CONTIENE:

Camara de inspeccion tipo |

ESPECIFICACIONES TECNICAS:

*Este plano es valido hasta una profundidad total de la
camara de inspeccion de 2.5 m.

*Todas las medidas estan en metros a no ser que se indique
lo contrario.

*El hormigén debera tener una resistencia a la compresién a
los 28 dias de f'c=280 kg/cm2 para muros y losa de
cimentacion, fc=350 kg/cm2 para la losa de desmontable,
f'c=210 kg/cm2 para la media cafa y f'c=140 kg/cm2 para el
replantillo.

*Se debe utilizar en la mezcla de hormigén un acelerante de
fraguado libre de cloruros, ademas de aditivos
impermeabilizante por cristalizacion y un inhibidor de
corrosion de carboxilatos de aminas, dosificacion 1 I/m.

*El acero de refuerzo debe tener una resistencia de 4200
kg/em2.

*El recubrimiento del acero de refuerzo debe ser de 5 cm para
la losa de cimentacion y muros; y de 2.5 cm para la losa
desmontable.

*El diametro de doblado en la cara interior del acero de
refuerzo debe ser de 6db y para los estribos de 4db.

*En la junta de la tuberia y la camara de inspeccion se debe
colocar SIKAFLEX 1A y como imprimante en el hormigén en
contacto con la tuberia SIKADUR 32 PRIMER N.

*Para conocer las condiciones de cimentacion de la camara
de inspeccion y su estabilidad se debera realizar un estudio
de suelo a una profundidad de 10 a 15 m. Este estudio debe
incluir los siguientes ensayos: Contenido de agua, Limites de
Atterberg, granulometria por tamiz #4 y 200, compresion
simple en suelos inalterados o SPT en suelos granulares,
consolidacién, ademas se determinara presencia del nivel
fredtico y capacidad portante del suelo.

PROYECTO:

Disefio y modelacién técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la “lotizacién Eloy Alfaro"

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colén Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/2020 Indicada 09/12

PLANOS 9 Camara Tipo |
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Detalle de gancho

Escala 1:5
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Corte A-A' Detalle estructural
Escala 1:20

Losa
/ desmontable

o= 10mm

£ 0003

Detalle A
Escala 1:10

Lamina de poliuterano

@ 4912

Estribos
$8c/15cm

Detalle de viga
Escala 1:5

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIER{A CIVIL

UBICACION:

Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE: 7 1 g
Camara de inspeccion tipo Il

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
*Este plano es valido hasta una profundidad total de la
camara de 3.5 m.
*Todas las medidas estan en metros a no ser que se indique
lo contrario.
*El hormigon debera tener una resistencia a la compresion a
los 28 dias de fc=280 kg/cm?2 para muros y losa de
cimentacion, fc=350 kg/cm2 para la losa de desmontable,
f'c=210 kg/cm2 para la media cafa y fc=140 kg/cm2 para el
replantillo.
*Se debe utilizar en la mezcla de hormigén un acelerante de
fraguado libre de cloruros; ademas de aditivos
impermeabilizante por cristalizacion y un inhibidor de
corrosién de carboxilatos de aminas, dosificacién 1 I/m.
*El acero de refuerzo debe tener una resistencia de 4200
kg/cm2
*El recubrimiento del acero de refuerzo debe ser de 5 cm
para la loseta de cimentacion y las paredes de las camaras;
y de 2.5 cm para la losa desmontable.
*El diametro de doblado en la cara interior del acero de
refuerzo debe ser de 6db y para los estribos de 4db.
*En la junta de la tuberia y la camara se debe colocar
SIKAFLEX 1A'Y como imprimante en el hormigén en
contacto con la tuberia SIKADUR 32 PRIMER N.
*Para conocer las condiciones de la cimentacion de la
camara y su estabilidad se debera realizar un estudio del
suelo a profundidad de 10 a 15 m. Este estudio debe incluir
los siguientes ensayos: Limites de Atterberg, comprension
simple en suelos inalterados o SPT en suelos granulares,
contenido de agua, granulometria por tamiz #4 y #200,
capacidad portante y ademas se debe determinar la altura
del nivel freatico.

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro"

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:

Sr. Colén Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc|  Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 10/12

PLANOS 10 Camara Tipo llI
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

{ Yl
Provincia: Guayas
Cantén: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE: Camara de inspeccion tipo IV

ESPECIFICACIONES TECNICAS:
*Este plano es valido hasta una profundidad total de la
camara de 5m.
*Todas las medidas estan en metros a no ser que se indique
lo contrario.
*El hormigdn debera tener una resistencia a la compresion a
los 28 dias de f'c=280 kg/cm2 para muros y losa de
cimentacion, fc=350 kg/cm2 para la losa de desmontable,
fc=210 kg/cm2 para la media cafa y fc=140 kg/cm2 para el
replantillo.
*Se debe utilizar en la mezcla de hormigén un acelerante de
fraguado libre de cloruros; ademas de aditivos
impermeabilizante por cristalizacion y un inhibidor de
corrosion de carboxilatos de aminas, dosificacion 1 I/m.
*El acero de refuerzo debe tener una resistencia de 4200
kg/cm2
*El recubrimiento del acero de refuerzo debe ser de 5 cm
para la loseta de cimentacion y las paredes de las camaras;
y de 2.5 cm para la losa desmontable.
*El diametro de doblado en la cara interior del acero de
refuerzo debe ser de 6db y para los estribos de 4db.
*En la junta de la tuberia y la cdmara se debe colocar
SIKAFLEX 1A'Y como imprimante en el hormigon en
contacto con la tuberia SIKADUR 32 PRIMER N.
*Para conocer las condiciones de la cimentaciéon de la
camara y su estabilidad se debera realizar un estudio del
suelo a profundidad de 10 a 15 m. Este estudio debe incluir
los siguientes ensayos: Limites de Atterberg, comprension
simple en suelos inalterados o SPT en suelos granulares,
contenido de agua, granulometria por tamiz #4 y #200,
capacidad portante y ademas se debe determinar la altura
del nivel freatico.

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacion Eloy Alfaro”

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Colon Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc|  Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/20 Indicada 1112

PLANOS 11 Camara Tipo IV
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTIAGO DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

UBICACION:

Provincia: Guayas
Cantoén: Guayaquil
Sector: Eloy Alfaro

CONTIENE:

Sumideros y Areas tributaria

SIMBOLOGIA y NOMENCLATURA:

. Pozo
> Direccion de flujo

| Areas tributarias

I Sumideros

Tirante del sumidero

Canal de aguas lluvias

PROYECTO:

Disefio y modelacion técnica del sistema de alcantarillado
pluvial para la "lotizacién Eloy Alfaro"

ESTUDIANTE: TUTOR: OPONENTE:
Sr. Col6n Fuentes Ing. Mélida Camacho, MSc|  Ing. Carla Glas
FECHA: ESCALA: LAMINA:
20/08/2020 1:1500 12112

PLANOS 12 Sumideros y Areas Tributaria
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ANEXQOS 2




ENCUESTA SOCIO ECONOMICA PARA PROYECTO DE ALCANTARILLADO
PLUVIAL EN LA LOTIZACION "ELOY ALFARO"

FECHA: JO | 0% [20720
DATOS DEMOGRAFICOS
Nombre del Encuestado:
1. ¢Qué tipo de vivienda posee? ‘
Madera Cafa Hormigén /\
2. ¢Cuantas familias habitan en la vivienda?
1 familia 74 2 familia 3 6 + familia

3. ¢Desea la construccion del sistema de alcantarillado pluvial?

Si X No No sé

4. Posesion de la vivienda

Propia >< Alquilada

5. Uso de Residencia:

Vivienda )< Comercial Institucional
6. Su vivienda cuenta con

Teléfono Convencional 5\
Teléfono Movil A
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ANEXOS 3




Figura 2 Canal de aguas servidas y lluvias
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Figura 3 Canal de agua servida

Figura 4 Canal de aguas Servidas y Lluvias
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Figura 6 Tuberia de agua servida
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Figura 7 Calle con Pendiente

Figura 8 Calle Plana
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ANEXQOS 4




MANUAL INTERAGUA 2013

6.3 CRITERIOS DE DISENO HIDRAULICO DE LAS REDES DE
ALCANTARILLADO PLUVIAL
6.3.1 Hidrologia.

El clima de la ciudad de Guayaquil, de acuerdo a la clasificacion de Kopen,
pertenece a la tropical sabana. La precipitacion media anual en la ciudad es
de 1102,9 mm para un periodo de registro que va de 1915 a 1996, en la
estacion meteorologica de la Direccion de Aviacion Civil (DAC), ubicada en el
aeropuerto de la ciudad. El numero promedio de dias de lluvia en el afio, es

de aproximadamente 101 dias.

La temperatura media es de 25,3°C y se mantiene casi constante durante todo
el afio, con variaciones extremas para los meses mas frios (julio y agosto) y
para los meses mas calurosos, que generalmente son coincidentes con los de
lluvia. La evaporacién es alta, alcanzando una media de 1275 mm. La
humedad relativa media es del orden del 80%, con variaciones diarias, sobre
todo durante el periodo de lluvias. La heliofania supera las 1500 horas de sol

al ano.

Toda la informacién meteoroldgica corresponde a la registrada en la estacion
climatolégica de Guayaquil, ubicada, como ya se indic6 en el aeropuerto de la

ciudad.

6.3.2 Intensidad de la lluvia.

Se define a la intensidad de la lluvia como la precipitacion caida en la unidad
de tiempo. También se la define como la duracién de la lluvia como el intervalo
de tiempo durante el cual se produce la maxima intensidad. Esta ultima no
debe confundirse con la duracion total de la lluvia representada por el tiempo

transcurrido entre el comienzo y fin de la misma.

La intensidad de la lluvia se mide en milimetros/hora (mm/h). Este valor es
obtenido a través de un estudio hidroldgico de la zona, del cual se obtienen

las curvas de Intensidad-Duraciéon-Frecuencia.
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6.3.2.1 Ecuaciones pluviométricas.

En el caso de la ciudad de Guayaquil, se han revisado y actualizado las curvas
de Intensidad-Duracion-Frecuencia mediante el andlisis de la serie 1951-1996
perteneciente al Plan Emergente de Drenaje Pluvial elaborado por la
Universidad Catodlica de Santiago de Guayaquil en el afio de 1999, la cual ha

sido ampliada con tres afios de datos posteriores disponibles.

La familia de curvas toma la siguiente forma:

. 1
% alias
== alkpy
i P
s 4 Mo

— 56 aflesg

tpsiciad de Toula o
*a

100 pita

LF o

. » - P L Py - — iso 120 1o

Donde:

c, e, f: Coeficientes de parametrizacion.
d: Duracion de la lluvia.

T: Frecuencia de disefio.

88



T
{afios)
2

742,53 0,63 547

5 570,75 0,50 2,35

10 521,00 0,45 1,49
25 486,47 0,40 0,88
50 471,72 0,37 0,58
100 463,15 0,35 0,38

6.3.3 Frecuencia de disefo.

La seleccién de la frecuencia éptima de disefio debe responder a un estudio
de tipo hidro econdmico que permita escoger a aquella que presente el valor
minimo para la suma del dafio anual, esperado mas los costos de inversion,

operacion y mantenimiento de las obras de drenaje.

El célculo de los dafios para los diferentes niveles de inundacién que generan
las lluvias de diversos periodos de recurrencia, es una actividad compleja y
requiere de una gran cantidad de informacion de campo y metodologias que
permitan definir el costo de los dafios por efecto de las inundaciones, por esta
razén, la frecuencia de disefo se la define a partir de lo establecido en normas

del IEOS que dicen lo siguiente:

Con propositos de seleccion de las frecuencias de las lluvias de disefio, se
considerara el sistema de drenaje como constituido por dos sistemas
diferentes. El sistema de drenaje inicial o de micro drenaje compuesto por
pavimentos, cunetas, sumideros y colectores y el de macro drenaje constituido

por grandes colectores (canales, esteros y rios).

El sistema de micro drenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya
ocurrencia tenga un periodo de retorno entre 2 y 1 O afios, seleccionandose
la frecuencia de disefio en funcién de la importancia del sector y de los dafios

y molestias que puedan ocasionar las inundaciones periodicas.

Los sistemas de macro drenajes se diseflaran para escurrimientos de
frecuencias superiores a los 50 alias. La seleccion de la frecuencia de disefio
sera el resultado de un andlisis de los dafios a propiedades y vidas humanas

gue puedan ocasionar escurrimientos de frecuencias superiores.
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6.3.4 Caudales de disefno

La eleccion del método para calcular los caudales de disefio para el proyecto
de redes de alcantarillado pluviales depende de las condiciones geogréficas
e hidrolégicas locales, de la disponibilidad de datos sobre lluvias y
escorrentias, de la superficie de la cuenca vertiente y del grado de proteccién

gue se desee proporcionar.

Para el calculo hidraulico en cuencas pequefias menores de 100 ha se
recomienda utilizar el Método Racional. Para el calculo hidraulico en cuencas
medianas y grandes mayores de 100 ha se recomienda utilizar el Método del
Hidrograma Unitario.

6.3.4.1 Método Racional

Este método es recomendado cuando se trata de drenar cuencas pequefas
menores de 100 ha y en casos excepcionales se aceptaran areas hasta de
500 ha.

De todas las formulas de gastos esta tiene la ventaja de que su significado
fisico es razonablemente claro. No obstante, debe usarse con cuidado pues
no contempla adecuadamente todas las complicaciones del proceso inherente
al escurrimiento superficial. La limitacién del método reside en que el mismo
supone que la totalidad de la cuenca vertiente esta siendo tributaria al punto
en estudio, los caudales calculados tienen tendencia a ser tanto mas
conservador cuanto mayor es la cuenca vertiente, dado que la lluvia no cae
uniformemente y sobre toda la cuenca. Ademas, en cuencas de gran tamafio
habra zonas en las que no llueva. Por esta y otras razones, el método racional

debe aplicarse, exclusivamente a cuencas vertientes de pequefio tamafio.

Por otra parte, este método permite un adecuado disefo de los sumideros, ya
gue tiene en cuenta la intensidad de precipitacion que resulta critica para cada

una de las sub cuencas que se analizan.
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La expresion general para calcular el caudal maximo en una seccion de
escurrimiento dado mediante este método es:
Q=0.00278CiA
Donde:
Q: Caudal de escurrimiento (m3/s).
C: Coeficiente de escurrimiento.

A: Area de la cuenca hidrolégica o area de drenaje (ha).

I Intensidad de la lluvia (mm/h).

Coeficiente de Escurrimiento (C)

Es el factor que determina la porcion del agua lluvia que no es retenida por la
superficie donde cae y fluye libremente hacia los receptores; depende de los
siguientes parametros:

a) Tipo de superficie.

b) Pendiente del terreno.

c) Obras de desagiie existentes (orientacion y tipo de las mismas).

Este coeficiente generalmente varia sobre una misma cuenca y la experiencia

demuestra que lo hace ampliamente de un aguacero a otro.

Puede variar también durante la ocurrencia de una misma tormenta, es decir,
con la duracion de la lluvia. Estas variaciones se producen en parte debido al
efecto de lluvias anteriores que humedecen el suelo o se almacenan en
depresiones antes de que se produzca la lluvia efectiva.

Para frecuencias entre 2 y 1 O afios se recomienda los siguientes valores de
C (tomado del capitulo 5.4.2.2 normas de |IEOS):

Zonas cantralas densamente construidas con vias y
0,70-0,90

calzadas pavimentadas.

Zonas adyacentes al ceéntro de menor densidad

poblacional con calles pavimentadas. %79

Zonas resldenclales madianamente pobladas; 10,550,865
Zonas resldenclales con baja densldad. 0,35-0,55
Parques y campos de deportes. 0,10 -« 0,20
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Cuando sea necesario se calcularda un coeficiente de escurrimiento
compuesto, basado en porcentajes de diferentes tipos de superficie, en esos

casos se podré utilizar los valores que se presentan en la siguiente tabla:

."po i3 superﬁcie

Cublerta metd|ica o teja vidriaca : 0,95

Cubjerta con teja ordinaria o Impermeabilizada 0,90

Pavimentos asfalticas en buenas condiciones 0,85+-0,90
Pavimentos de hormigon 0,80-0,85
Empedrados (Juntas paquefias) 0,75-0,80
Empedrados (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

Intensidad (i)

La intensidad fue definida en el 6. 2. 2 Intensidad de la lluvia.

Area tributaria de la cuenca en estudio (A)

Es la superficie de drenaje situada aguas arriba de la seccién en estudio.

Todo el aporte hidrico resultante de los escurrimientos originados en el interior

de esta superficie, deben atravesar la seccion transversal en estudio.

Periodos de Retorno (T)

Se define como recurrencia o periodo de retorno al intervalo medio de tiempo
entre dos lluvias que igualan o superan a una precipitacion considerada. La
inversa de este periodo representa en media la frecuencia de ocurrencia de
esa lluvia considerada durante el periodo total de registro de observaciones
adoptado.

Estos periodos de retorno van de 1 a 1 O afios. Las curvas asi obtenidas se
denominan Curvas Caracteristicas del Régimen de Lluvias de la zona y por lo
tanto son diferentes para cada zona en cuestion. Estas curvas una vez
confeccionadas permiten, dado un periodo de retorno, obtener la intensidad
media de la lluvia para una duracion determinada.

Los criterios de aplicacion de las curvas de lluvia en los proyectos de

alcantarillado se establecen en la siguiente tabla:
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, Periodo de retorno
Tlpo de proyeao

Colectores locales de zonas residenciales gituadas
enterrenos cuya pendiente sea de 2,5% o mayor.

Colectores lotales de zonas resldenclales situadas
6n terrenos cuya pendlente sea menor de 2,5%.

Colectores principdles que Involucren el desague
de grandes dreas.

Urbanizaciones industriales, depdsitos de materias
primas situadas en terrenos planos y de dificil
desague (pendiente menor del 1%},

Estaciones de bombeo

Canales ablertos, cortes bajo autopistas y grandes
avenidas,

Tiempo de concentracion (te)

3

25650

Se lo define como el tiempo necesario para que una gota de agua llegue desde

el punto mas alejado de la cuenca hasta el punto donde se necesita estimar

el caudal de escorrentia. Este es un concepto muy importante dado que, para

calcular el caudal de escorrentia, se debe asumir que el valor de la intensidad

media de la lluvia, es el correspondiente a una duracion de la lluvia igual al

tiempo de concentracion.

El valor del tiempo de concentracion se obtiene mediante la suma del tiempo

de concentracion inicial y el tiempo de recorrido:

Donde:

tc=ti+tr

ti: Tiempo inicial (min).

tr: Tiempo de recorrido (min).

Tiempo inicial (ti)

Es el tiempo requerido para que el agua fluya por la superficie del terreno

hasta la primera entrada del alcantarillado.

Para el calculo de este tiempo se utilizara la ecuacion de Kirpich que establece

lo siguiente:

~0.0195L077
t = SO.385
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Donde:

ti: tiempo de concentracion inicial (min).

L: Longitud del cauce principal (m).

s: Pendiente entre el punto méas alejado y la primera entrada del alcantarillado

(m/m en decimales).

El tiempo de concentracion inicial puede considerarse 6 minutos para tramos
iniciales en urbanizaciones unifamiliares con no mas de 30 m de fondo y 8
minutos para tramos iniciales en urbanizaciones unifamiliares con lotes de 30

a 40 m de fondo.

Tiempo de recorrido (tr)
Es el tiempo requerido, expresado en minutos, para que el agua fluya en la
alcantarilla desde la primera boca hasta el punto donde se desea determinar
el tamafo de la misma.

Para el célculo de este tiempo se empleara la siguiente expresion:

L
60V

tr
Donde:
tr: Tiempo de recorrido (min).
L: Longitud del tramo (m)
V: Velocidad real del agua en el alcantarillado (mis).
La velocidad real del tramo en el alcantarillado funcionando parcialmente llena

se deriva de la aplicacién de la ecuacion de Manning.

Cabe destacar que una descarga subita proveniente de ramales tributarios
genere ondas de creciente las cuales se propagan rapidamente en la tuberia
a la cual estos confluyen. No se considera la atenuacion de los picos durante
la propagacion lo cual no representa error apreciable puesto que se trata de

tramos de corta longitud.
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Velocidad real (V)

El calculo de la velocidad se realizara utilizando la ecuacién de Manning. Se
calcula la velocidad y caudal tedricos del conducto funcionando a seccion
llena mediante la aplicacion de las siguientes expresiones:

1
VII = NRsz/ssl/z

QI =VIIxA
Donde:
V u: Velocidad del conducto funcionando a seccion llena (mis).
Rh: Radio Hidraulico del conducto funcionando a seccion llena (m).
s: Pendiente de la superficie libre del agua (m/m).

n: Coeficiente de rugosidad del conducto.

A: Area de la seccion transversal del conducto funcionando llena (m2).

Cuando se obtiene el valor del caudal real de escorrentia mencionado en el

punto 6.2.4.1 Método Racional, se debe cumplir la relacion:

Q/QIl < 0.85

6.3.4.2 Método del Hidrograma Unitario

Para cuencas con extension superior a las 100 ha, se recomienda utilizar el
método del Hidrograma Unitario.

El Hidrograma Unitario de una cuenca de drenaje se define como el
hidrograma del escurrimiento directo, que se produce por una lluvia efectiva
(es decir la que produce la escorrentia) o en exceso de altura unitaria
generada uniformemente sobre el area de la cuenca con una intensidad
constante durante un determinado periodo o duracion.

Este método se basa en las siguientes hipoétesis:

La lluvia efectiva tiene una distribucién uniforme en toda su duracion o periodo
especificado. La lluvia efectiva esta distribuida uniformemente en toda el area
de la cuenca de drenaje. La base o tiempo de duracion del hidrograma del
escurrimiento directo debido a una lluvia efectiva de duracion unitaria es

constante.
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Las ordenadas de hidrogramas del escurrimiento directo de tiempo base
comun son directamente proporcionales a la cantidad total de escurrimiento

directo representado por cada Hidrograma.

Para una determinada cuenca de drenaje el Hidrograma de escurrimiento
debido a un periodo de lluvia dado, refleja todas las caracteristicas fisicas de

la cuenca.

Cuando no existen registros de caudales en una cuenca, no es posible derivar
hidrogramas unitarios de registros historicos, por lo que se recomienda utilizar
los denominados hidrogramas unitarios sintéticos, que han sido obtenidos
sobre la base de estudios de muchas cuencas, sobre todo de los Estados

Unidos de Norteamérica.

Se recomienda utilizar el hidrograma del Soil Conservation Service de los
Estados Unidos (SCS).

Este hidrograma se elabora a partir de las siguientes relaciones:

— La lluvia efectiva tiene una distribucion uniforme en toda su duracion o
periodo especificado.

— La lluvia efectiva esta distribuida uniformemente en toda el area de la
cuenca de drenaje.

— La base o tiempo de duracion del hidrograma del escurrimiento directo
debido a una lluvia efectiva de duracion unitaria es constante.

— Las ordenadas de hidrogramas del escurrimiento directo de tiempo
base comun son directamente proporcionales a la cantidad total de
escurrimiento directo representado por cada hidrograma.

— Para una determinada cuenca de drenaje el hidrograma de
escurrimiento debido a un periodo de lluvia dado, refleja todas las

caracteristicas fisicas de la cuenca.

Cuando no existen registros de caudales en una cuenca, no es posible derivar
hidrogramas unitarios de registros historicos, por lo que se recomienda utilizar
los denominados hidrogramas unitarios sintéticos, que han sido obtenidos
sobre la base de estudios de muchas cuencas, sobre todo de los Estados

Unidos de Norteamérica.
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Se recomienda utilizar el hidrograma del Soil Conservation Service de los
Estados Unidos (SCS).

Este hidrograma se elabora a partir de las siguientes relaciones:
q/qo
t/To

t, q: Coordenadas del hidrograma.

gp: Caudal pico (m3/s).

T p: Tiempo de pico (horas).

A partir de la revisién de un gran numero de hidrogramas unitarios, el ses
sugiere que el tiempo de recesion puede aproximarse a 1,67 de Tp y que el
tiempo de retardo (tp) es aproximadamente igual al 60% del tiempo de

concentracion. De aqui se tiene:

Tp=tr/2+tp
qp = CA/Tp
tb = 2.67 Tp

Donde:
tr: Duracion de la lluvia en exceso.
C: 2,08

A: Area de drenaje (km?)
tb: Tiempo base del hidrograma unitario.

El procedimiento a seguir para cuencas grandes seria el siguiente:

— Dividir las cuencas en subcuencas.

— Obtener de cada subcuenca: area, pendiente media, caracteristica de
los suelos, su cobertura y tiempo de concentracion.

— Realizar hidrogramas unitarios de cada subcuenca.

— Calcular el hidrograma del escurrimiento superficial, para cada
subcuenca, a partir de su hidrograma unitario y del histograma
disefiado para cada periodo de recurrencia y duracion de la tormenta.

— Seleccionar una duracion de tormenta igual a la del tiempo de

concentracion total de la cuenca.
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Calculado los hidrogramas del escurrimiento directo de cada subcuenca,

sumarlos y transitarlos hasta obtener el hidrograma total de toda la cuenca.

6.3.5 Metodologia de calculo hidréulico

Teniendo en cuenta todos los conceptos descritos anteriormente se puede
estandarizar el procedimiento de célculo para el dimensionado de
alcantarillado pluvial como se describe a continuacion en el sistema

compuesto por dos tramos que se muestra a modo de ejemplo a continuacion:

|—“” 1 2 3

| . L1-2 . Lz3 .
l -

6.3.5.1 Caso 1:

Cuando se analizan tramos de arranque como el 1-2 del esquema mostrado
anteriormente:

a) Dado que este tramo es un arranque, se debe calcular el tiempo inicial (ti)
con la férmula de Kirpich, utilizando como datos la distancia al punto mas
alejado LA, la pendiente entre el punto mas alejado y el arranque de la
alcantarilla:

b) Se calcula el tiempo de recorrido (tr) y utilizando como datos la longitud del
tramo L 1-2 y adoptando un valor de 0,60 mis para la velocidad real Vr en la
tuberia:

e) Con los valores del tiempo inicial (t;) y tiempo de recorrido (tr), se calcula el
tiempo de concentracion (te):

d) Asumiendo un tiempo de duracion (T) igual el tiempo de concentracion (te)
anteriormente calculado y adoptando un periodo de retorno segun el acapite

6.2.4.1. Método Racional, se calcula ahora la intensidad de lluvia (i) utilizando
las ecuaciones pluviométricas descritas en el acapite 6.2.2.1 Ecuaciones
Pluviométricas.

e) Se adopta el coeficiente de escurrimiento (C).
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f) Se calcula el caudal real de escorrentia (Q) con la expresion de disefio,
utilizando como datos el coeficiente de escorrentia y la intensidad calculados
anteriormente y el &rea tributaria del tramo 1-2.
g) Adoptando una pendiente, un diametro y un coeficiente de rugosidad (n)
para el tramo 1-2, se calcula el caudal para la tuberia funcionando a seccion
llena (QII).
h) Se calcula la relacién Q/QII debiéndose cumplir:
Q/QIl < 0.85

De no ser asi se vuelve al paso g y se adopta un nuevo valor de la pendiente
y/o del diametro para el tramo 1-2.
i) Con el valor de Q/QII, se calcula segun los valores de las relaciones
hidraulicas, el cociente V/VII del cual se puede despejar el valor de la
velocidad real (V).
j) Con el valor de la velocidad real (V), se recalcula el tiempo de recorrido (tr).
k) Con los tiempos de recorrido (tr) calculados en el paso by en el paso j, se
debe de cumplir la relacion:

0.9[tr(paso b)/tr(pasoj) < 1.1
De no ser asi, se vuelve al paso b, donde se adopta un valor para la velocidad
real (V), mayor que 1,0 mis y se vuelve a repetir el calculo hasta que se
verifique la relacion entre los tiempos de recorrido anteriormente

mencionados.

6.3.5.2 Caso 2:

En este caso se procede de igual manera que para el caso anterior, teniendo
en cuenta que el tiempo inicial para este tramo es igual al tiempo de
concentracion del tramo anterior 1 - 2. En caso de que sean varios los tramos

que llegan al punto 2, se escoge el tiempo de concentracion mayor.

6.3.6 Técnicas de simulacién en computador

Los programas de simulacion deberian, en lineas generales, brindar al
disefiador las siguientes posibilidades:

a) Construccion del modelo mediante la digitalizacion del sistema de

alcantarillado propuesto en el disefio.
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b) Suministro de los siguientes Datos de Entrada al modelo anteriormente
descrito:

Area de la cuenca a la que pertenece la red que se propone en el disefio,
longitud, pendiente.

Curvas parametrizadas (hietograma) de Intensidad - Frecuencia- Duracion
Lluvia real del proyecto o sintéticas.

Coeficientes de escurrimiento (C).

Coeficiente de rugosidad (n) para las tuberias del sistema.

Longitud de los tramos del sistema.

Cotas del terreno natural y las cotas del invert.

Pendientes minimas por diametro conforme a los criterios de disefio
adoptados.

Relacion Tirante-Diametro maximo, conforme a los criterios de disefio
Adoptados.

Profundidades minimas de invert de las tuberias por diametro conforme a los
criterios de disefio adoptados.

e) Resolucion, para los conductos del modelo, de las ecuaciones del flujo en
régimen permanente en conductos cerrados funcionando a seccién
parcialmente llena y/o llena.

d) En funcion de lo expresado en el punto anterior se debe obtener los
siguientes resultados:

Dimensionamiento de los conductos que conforman el modelo de la red
digitalizada

Caudal que escurre en los conductos del modelo.

Relacién Tirante Liquido-Diametro de los conductos del modelo, que permita
inferir el funcionamiento hidraulico de estos conductos.

Numero de Froude que caracterice el régimen de flujo para cada tramo.
Pendiente de cada uno de los conductos que conforman el sistema.

Cotas del invert aguas arriba y abajo de cada uno de las tuberias que
conforman el sistema.

Profundidades del invert aguas arriba y abajo de cada uno de las tuberias que
conforman el sistema.

De ser necesario el modelo debera admitir la posibilidad de materializar la

inyeccién de caudales al sistema a través de curvas de escorrentia-tiempo
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considerando el tiempo de retardo real que existe entre cada una de las
inyecciones de estas curvas en el sistema, el cual depende de los puntos en
que se producen las mismas. Luego considerar el transporte o transito de la
onda de crecida que se produce en la tuberia por la inyeccion de estos
caudales (ruta de la onda de crecida).

También de ser necesario el modelo deberia permitir la inyeccion de los
caudales al sistema a través de alguno de los métodos originados en la técnica
del hidrograma unitario.

e) El modelo deberia brindar también un cémputo métrico y costeo de la red
disefiada, previa alimentacion del mismo con datos de costo de tuberias por

material, costos de excavacion, costos de bocas de inspeccion, etc.

f) El modelo debera estar en la capacidad de arrojar los parametros para

disefiar la cimentacién y definir la clase de la tuberia a utilizar.

6.3.7 Normas particulares de disefio

6.3.7.1 Velocidades

La velocidad minima aceptable para alcantarillas de aguas de lluvias sera de
O, 7 mis para colectores secundarios y O, 9 mis para colectores principales.
En ciertos casos especialmente cuando se puedan producir arrastres
excesivos, IA podra exigir una velocidad minima de 1,0 mis. Las velocidades
méaximas permisibles en las redes de aguas de lluvias seran funcion del
material de las tuberias y de las indicaciones del fabricante. Valores de

referencia se dan en la siguiente tabla:

Velocidad méxima
(m/s)

Acero 50
PvC 8.0

Acero con recubrimiento de mortero 1 e
w9

centrifugado
Cobre 4.0
Concreto nomai 30
Concreto reforzadd 45
Ladrilio comén 30
Gres 50
Hierro dictll con recubrimiento de

mortero centrifugado
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En cada tramo se debera verificarse el comportamiento de auto limpieza del
flujo, para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio,
estableciéndose que sea mayor a 0,3 kglm2 para el caudal de disefio y mayor
oigual a O, 15 kglm2 para el 10% de la capacidad a tubo lleno.

6.3.7.2 Pendientes

La pendiente minima estara determinada por la velocidad. Aun cuando las
pendientes maximas estan determinadas en general por la velocidad maxima,
también debera tenerse en cuenta que en el disefio de canales o estructuras
complementarias no se produzca flujo critico o aproximadamente critico

(dentro de un 10% de la altura del agua correspondiente al flujo critico).

Esto tiene por objeto evitar que pueda haber cambios en el estado del flujo en
el canal, cambios que producirdn represamientos o alteraciones
inconvenientes. En caso de régimen supercritico se debe presentar el estudio
de las condiciones hidraulicas hasta la entrega final mediante estructuras de

disipacion o similares.

Cabe destacar que la discriminacion del tipo de régimen de flujo se realizara
mediante la utilizacion del ndmero de Fraude. Este es el parametro
adimensional que caracteriza los regimenes de flujo a superficie libre donde
la fuerza predominante sobre el escurrimiento es la fuerza de gravedad. Este
ndmero se define como:
Fr = Ll

(gA/Bs) /2
Donde:
V: Velocidad real del agua para el tubo funcionando parcialmente lleno (m/s).
g: Aceleracion de la gravedad (9.8m/s?).
A: Area transversal mojada de la seccion del conducto (m?).

Bs: Ancho superficial (m).

La discriminacion del tipo de flujo mediante este parametro se realiza
mediante la siguiente manera:
*F<1
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El régimen de flujo es subcritico, lo que implica que cualquier modificacion que
se le produzca a la seccidén transversal del escurrimiento, aumento o
disminucion en corte o en planta, se traducira en elevacion o depresion de la
misma respectivamente y esta perturbacion propagara hacia aguas arriba.

* F=1

El régimen de flujo es critico y se caracteriza por la inestabilidad de la
superficie libre con la consecuente formacién de ondulaciones en la misma.
*F>1

El régimen de flujo es supercritico o de alta velocidad, lo que implica que
cualquier modificacion que se le produzca a la seccion transversal del
escurrimiento, aumento o disminucion en corte o en planta, se traducira en

depresion o elevacion.

6.3.7.3 Profundidades

Se especifican profundidades minimas del tope de los conductos por debajo
de las rasantes de las vias equivalentes a 1,00 m, cuando las tuberias que se
usen sean de concreto se debe especificar en todos los casos el tipo de

cimentacion y clase de tuberia segun las cargas a que sea sometida.

Las profundidades maximas dependeran de la resistencia de soporte de la

tuberia segun el material y tipo de tuberia y cimentacion utilizada.

En general se debe tratar de que la profundidad del alcantarillado pluvial sea
mayor que la del alcantarillado sanitario. Cuando se presenten cruces de
tuberias es necesario proteger el tubo superior mediante vigas, muros o

anclajes que garanticen la estabilidad del sistema.

6.3.7.4 Tamafio y Materiales de los conductos

El tamafo de los conductos para el alcantarillado pluvial depende del caudal
de disefio. El tamafio minimo serd de 400 mm. En general dependiendo de
las condiciones de carga, se emplearan tuberias de concreto reforzado en

cualquier diametro.
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Se podran utilizar tuberias de PVC que cumplan con las especificaciones

fijadas por IA.

Se podréan utilizar tuberias de acero en cruces aéreos sobre vias o rios, en

lineas de impulsion, sifones invertidos y obras similares.

Para utilizar tuberias de acero, con estos materiales se deberdn usar
revestimientos interiores y exteriores adecuados a fin de protegerlos contra la

corrosion por acidos del agua residual y por suelos agresivos.

6.3.7.5 Capacidad de los Conductos de Desaglie Existentes

El Disefiador debe tener todas las informaciones necesarias de IA referente a
las capacidades de los conductos, canales y redes primarias del sistema de

desagule de la ciudad que constituyen su esquema basico.

Dichos conductos o canales pueden estar ya construidos en la época de la
consulta o estar en proyecto. En cualquiera de los dos casos, IA suministrara
al disefiador las capacidades, localizacién y cota del sistema primario de
desagie con el fin de que estos datos se tengan en cuenta al elaborar los

proyectos para una urbanizacion particular.

6.4 Obras complementarias

6.4.1 Camaras de inspeccion

6.4.1.1 Localizacion y distancias maximas de camaras de inspeccion
Se colocaran en los siguientes lugares:

Al comienzo de todo colector.

* En toda interseccion de colectores

» En todo cambio de direccién

* En todo cambio de pendiente

* En todo cambio de diametro

También se debe cumplir con lo estipulado en el siguiente cuadro

Diametro de tuberia | Distancia maxima (m)
(m/m)
Desde 400 hasta 450 120

Mayor de 450 140
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Estas distancias podran ser modificadas a criterio de |A para los casos que se

consideren especiales presentando la sustentacion correspondiente.

Para todos los didmetros de colectores, las camaras podran colocarse a
distancias mayores, dependiendo de las caracteristicas topogréficas y
urbanisticas del proyecto, considerando siempre que la longitud maxima de
separacion entre los pozos no debera exceder a la permitida por los equipos

de limpieza.

Las cAmaras de alcantarillado sanitario deberdn ubicarse de tal manera que
se evite el flujo de escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se
disefiaran tapas herméticas especiales que impidan la entrada de la

escorrentia superficial.

La abertura superior de la camara sera como minimo 0,6 m. El cambio de
diametro desde el cuerpo de la camara hasta la superficie se hara
preferiblemente usando un tronco de cono excéntrico, para facilitar el

descenso al interior de la camara.

El diametro del cuerpo del pozo estara en funcion del didmetro de la maxima

tuberia conectada al mismo.

La tapa de los pozos de revision sera circular, podran ser de hormigon o

metalica.

La corona de los pozos se mantendra a O, 1 O m por encima de la superficie
del terreno en calles no pavimentada y a nivel con el pavimento en calles

pavimentadas.
Para acceder a las alcantarillas se utilizaran escaleras portatiles.

El fondo del pozo debera tener cuantos canales sean necesarios para permitir
el flujo adecuado del agua a través del pozo sin interferencia hidraulicas que

conduzcan a pérdidas grandes de energia.

Si el conducto no cambia de direccion, la diferencia de nivel, en el pozo, entre

la solera de la tuberia de entrada y aquella de la tuberia de salida
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correspondera a la pérdida de carga que se haya calculado para la respectiva

transicion.

6.4.1.2 Calculo de la caida en camaras de inspeccion

Si bien el célculo hidraulico del alcantarillado se realiza en régimen uniforme,
las singularidades que aparecen, dan lugar a cambios del régimen de flujo y

originando movimientos variados (remansos).

Una singularidad tipica que se presenta en las cadmaras de inspeccion, la cual
da origen a perturbaciones en la superficie libre del flujo, si no se minimiza su
influencia, es la diferencia entre las cotas del invert de la tuberia mas baja de
las que llegan a la boca y la cota del invert de la tuberia que sale de la misma
(escalon). Para minimizar este efecto, se realizan las consideraciones de
disefio que se exponen a continuacién, las cuales tienen por objeto que la
transicion de la linea de energia, al pasar el escalon, sea suave y

especialmente que para la superficie libre practicamente no exista transicion.

Las consideraciones de disefio enunciadas anteriormente son las siguientes:

— Se tratard de mantener a la misma altura dentro de la camara los

empates a cotas claves de todos los conductos que concurran a la

camara de inspeccion. Cuando esto no sea posible los invert de los

conductos mayores quedaran mas bajas respecto de los invert de los
demas en la mitad de la diferencia de los diametros.

— Para alcantarillas desde 450 mm hasta 750 mm de diametro esta

diferencia de altura debe ser los 3/4 de la diferencia de los diametros.

Para alcantarillas mayores de 750 mm la diferencia entre cotas de invert
debera calcularse utilizando el Método de la Energia Especifica el cual se

enuncia a continuacion:
H = (H2- H1) +He

_ (V12 —v2?)

H
e 28
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Donde:

H: Altura del escalon (m).

H1: Energia total en la tuberia que llega (mca).
H2: Energia total en la tuberia que sale (mca).
He: Pérdida de energia (mca).

k: O, 1 para velocidad creciente.

K: 0,2 para velocidad decreciente.

V1: Velocidad de llegada (m/s).

V2: Velocidad de salida (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad (9,8 m/s?).

Las expresiones de las pérdidas localizadas enunciadas anteriormente valen
para el caso de alineamientos rectos de las conducciones. Cuando no se
cumpla esta condicion se debera tener en cuenta la pérdida por cambio de
direccion, con la siguiente expresion:
(V12 = V2?)
He =K ——
2g

Donde:
He: Pérdida de energia (mca).
Kc: Coeficiente en funcién del angulo que forman la direccion de la tuberia
gue sale con la direccion de la tuberia que llega.
Vn: La mayor de las velocidades en la transicion (m/s).

g: Aceleracion de la gravedad (m/s?)

sAngulo ehtre tuberia entrante y saliente |

0 delacdmara . _
o 22,0 0,67
45,0 5 ! 1,00

90,0 ; - 2,00

Se debe chequear las tres condiciones anteriores y escoger la minima que

cumpla con los requerimientos del disefio.
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Cabe destacar que H podria dar valores negativos lo que implicaria un
ascenso del invert de la conduccion aguas abajo, lo cual favoreceria la
acumulacion de sedimentos por lo cual si H es negativo, se adopta H = O o se
enrasan las cotas clave de ambas tuberias con lo cual H sera igual a la

diferencia de diametros.

Clasificacion de las Camaras de Inspeccion.

Las camaras de inspeccion para alcantarillas pueden clasificarse como:

Camara Tipo 1

Son camaras circulares fabricadas a base de hormigbn armado, formada por
una losa superior desmontable, cuerpo cilindrico de 900 mm de diametro
interior y losa de cimentacion cuadrada. La losa superior esta fabricada con
hormigon de f'c = 350 Kg/cm2, mientrasque el cuerpo y la losa de cimentacion
con hormigén de f'c = 280 Kg/cm2. Estdn destinadas para conexion de
tuberias cuyos didmetros oscilan entre 220 mm y 400 mm. El invert de esta
camara tendra una profundidad menor o igual a 2500 mm medida desde la

rasante de la tapa de la camara.

Los detalles arquitecténicos y estructurales se encuentran detallados en el
plano ALC-4213.

Camaras Tipo I

Son camaras circulares fabricadas a base de hormigbén armado, formada por
una losa superior desmontable, cuerpo cilindrico de 1000 mm de diametro
interior y losa de cimentacion cuadrada. La losa superior esta fabricada con
hormigon de f'c = 350 Kg/cm2, mientras que el cuerpo y la losa de cimentacion
con hormigon de fc = 280 Kg/cm2. Estan destinadas para conexion de
tuberias cuyos diametros oscilan entre 450 mm y 760 mm. El invert de esta
camara tendra una profundidad menor o igual a 2750 mm medida desde la

rasante de la tapa de la camara.
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Los detalles arquitecténicos y estructurales se encuentran detallados en el
plano ALC-4214.

Camaras Tipo Il

Son camaras fabricadas a base de hormigon armado, formada por una losa
superior desmontable, un primer cuerpo cilindrico de 1000mm de diametro
interior, un segundo cuerpo cuadrado de 1500mm de lado interno y losa de
cimentacion cuadrada. La losa superior esta fabricada con hormigoén de f'c =
350 Kg/cm2, mientras que los cuerpos y la losa de cimentacién con hormigon
de f'c = 280 Kg/cm2. Estan destinadas para conexion de tuberias cuyos
didmetros oscilan entre 33" (825 mm) y 44" (1100 mm). El invert de esta
camara tendra una profundidad menor o igual a 3650 mm medida desde la
rasante de la tapa de la camara.

Los detalles arquitecténicos y estructurales se encuentran detallados en el
plano ALC-4215.

Céamaras Tipo IV

Son camaras fabricadas a base de hormigén armado, formada por una losa
superior desmontable, un primer cuerpo cilindrico de 1000mm de diametro
interior, un segundo cuerpo rectangular de 1500m y 2500 mm de lados
internos y losa de cimentacién rectangular. La losa superior esta fabricada con
hormigdn de f'c = 350 Kglcm2, mientras que el cuerpo y la losa de cimentacion
con hormigéon de fc = 280 Kg/cm2. Estan destinadas para conexion de
tuberias cuyos diametros oscilan entre 48" (1200 mm) y 66" (1650 mm). El
invert de esta camara tendra una profundidad menor o igual a 4650 mm

medida desde la rasante de la tapa de la camara.

Camaras Tipo V

Son camaras fabricadas a base de hormigdon armado, formada por una losa
superior desmontable, cuerpo cilindrico de 1000 mm de diametro interior, un

segundo cuerpo rectangular de 1500 mm y 3000mm de lados internos y losa
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de cimentacion rectangular. La losa superior esta fabricada con hormigon de
f'c = 350 Kg/cm2, mientras que el cuerpo y la losa de cimentacion con
hormigén de f'c = 280 Kg/cm2. Estan destinadas para conexion de tuberias
cuyos diametros oscilan entre 72" (1800 mm) y 90" (2250 mm). El invert de
esta camara medida desde la rasante de la calzada tendra una profundidad

menor o igual a 4750 mm.

Los detalles arquitectdnicos y estructurales se encuentran detallados en el
plano ALC-4216-A.

Camaras de Caida

Debe proyectarse camaras de caida cuando la cota clave del tubo que llegue

esté a mas de 1,20 m de la cota clave del tubo de salida.

Este podra ser de bajante en tubo o de escalinatas. En caso de bajante el
didmetro maximo serd de 375 mm a menos que se justifique un bajante de
mayor diametro. Cuando se presenten caidas superiores a 3,00 m é porque
IA lo considere conveniente debera proyectarse estructuras especiales de

caida

Se podran construir otros tipos de camaras previa entrega de las memorias

técnicas justificando los cambios para la posterior aceptacion de IA.
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