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RESUMEN

Un Sistema de Alcantarillado Sanitario, es una obra de Ingenieria que se encarga
de mejorar la calidad de vida de la poblacion, ya que, al recolectar aguas servidas

dafiinas para la salud, evita asi la propagacion de enfermedades.

El presente proyecto cuenta con un Disefio de una Red de Sistema de
Alcantarillado para la Cooperativa San Francisco Il, alrededor de 9000 personas
son quienes no cuentan con un sistema de recoleccidén de aguas servidas, y en

visitas técnicas se pudo constatar como aguas negras recorren las calles.

En primer lugar, se procedio a realizar el analisis topografico del sector, para asi
poder establecer la correcta ubicacion de las tuberias y colectores; también se
realizo el disefio de tres camaras de llegada de agua y dos estaciones de
bombeo, debido a los desniveles presentados. El disefio se efectué en base a
las Normas establecidas por SENAGUA e INTERAGUA, entes reguladores en la
ciudad de Guayaquil.

Se realiz6 una comparacion entre los datos obtenidos en dos Softwares usados,

y adicional se presenta un presupuesto aproximado de la obra de ingenieria.

Palabras Claves: Alcantarillado, Colectores, Interagua, Senagua, Bombeo,
Aguas Servidas.
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ABSTRACT

A Sanitary Sewer System is an engineering work that is responsible for improving
the quality of life of the population, since, by collecting wastewater that is harmful

to health, it thus prevents the spread of diseases.

This project has a Design of a Sewage System Network for the San Francisco Il
Cooperative, around 9000 people are those who do not have a sewage collection
system, and in technical visits it was possible to verify how black waters run

through the streets.

In the first place, a topographical analysis of the sector was carried out, in order
to establish the correct location of the pipes and collectors; The design of three
water arrival chambers and two pumping stations was also carried out, due to the
unevenness presented. The design was carried out based on the standards
established by SENAGUA and INTERAGUA, regulatory entities in the city of
Guayaquil.

A comparison was made between the data obtained in two used Softwares, and

an approximate budget of the engineering work is also presented.

Keywords: Sewerage, Collectors, Interagua, Senagua, Pumping, Sewage.
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CAPITULO |

1 INTRODUCCION

Poseer un eficiente sistema de alcantarillado sanitario provee a la ciudadania de
salud y buen vivir; ademas de otros beneficios como evitar que inundaciones
arrasen con zonas que se encuentren habitadas en caso de multiples

precipitaciones.

Los sistemas de alcantarillado sanitarios son los responsables de deshacerse de
las aguas negras, redireccionan los desechos originados por la poblacion,
debiendo contar con un correcto mantenimiento en base al tipo de poblacion,

evitando de esta manera la propagacion de todo tipo de enfermedades.

En el Ecuador, durante afios se ha luchado en pro de la evolucién del sector de
saneamiento y agua potable, con varios planes de desarrollo y creacion de
estrategias; en la actualidad tanto Gobierno Estatal como Gobiernos Autbnomos
Descentralizados (GADs) son los encargados de brindar el acceso a este tipo de

servicios basicos.

Debido al incremento de desplazamiento poblacional en los ultimos afos,
ciudadanos que migran del campo a la ciudad, Guayaquil ha experimentado una
ampliacion de su poblacién, la cual se ha asentado sin algun tipo de orden, lo
que crea problemas de acceso a los servicios basicos como alcantarillado

sanitario y pluvial.

Debido a los problemas que presentan estos sectores, el presente proyecto tiene
como finalidad analizar y realizar el disefio de sistema de alcantarillado sanitario
de la Cooperativa San Francisco Il, ubicado en la parte norte de la ciudad de
Guayaquil, ubicado en el km 17 via a Daule, con base en los criterios de disefio
en las normas técnicas del Ecuador, con el fin de mejorar la calidad de vida de

los habitantes de este sector.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo General

Realizar el disefio, trazado y modelado de la red principal y secundaria del
sistema de Alcantarillado Sanitario de la Cooperativa San Francisco Il, ubicada

en Km 17 Via Daule, cantén Guayaquil, Provincia del Guayas.

1.1.2 Objetivos Especificos

® Plantear el trazado mas oOptimo y favorable de la red de alcantarillado

segun la topografia del lugar.

® Definir los pardmetros de disefio para el célculo de la red de alcantarillado

sanitario.
® Modelar el sistema de alcantarillado sanitario usando el software Excel.

® Disefiar la Red de Alcantarillado Sanitario, utilizando los pardmetros

normativos técnicos y de disefio.

® Realizar el presupuesto del disefio propuesto.

1.2 Metodologia

Para la elaboracion de este trabajo se plantea un recorrido por el sitio,
aprovechando que estan en ejecucion la construccion del Sistema de
Abastecimiento de aguas y sera util la visualizacién de las excavaciones ya
realizadas y colocacion de tuberias de agua potable.

Se utilizarA una hoja de Excel en la que se realizaran los calculos
correspondientes a la Modelacion Hidraulica, la cual estara basada en la

normativa legal vigente.

Los perfiles correspondientes a las lineas principales de tuberias del Sistema de
Alcantarillado, seran realizadas en AutoCAD, para poder visualizar pendientes y

ubicacidn de camaras.
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2.1 Sistema de Alcantarillado, ¢Qué es?

Un sistema de alcantarillado consiste en una serie de tuberias y obras
complementarias, necesarias para la recoleccién, tratamiento y disposicion de
aguas residuales de la poblacion y la escorrentia superficial producida por la
lluvia. “De no existir estas redes de recoleccién de aguas, se pondria en grave
peligro la salud de las personas debido al riesgo de enfermedades
epidemioldgicas y, ademas, se causarian importantes pérdidas materiales.”
(L6pez, 2003)

Figura 1. Sistema de Alcantarillado

Fuente: Buen uso del Sistema de Alcantarillado, Agua y Alcantarillado de
Bogota. (ACUEDUCTO, 2022)



2.2 Tipos de Aguas Residuales

“‘El agua residual es el residuo liquido transportado por una alcantarilla”.
(McGhee, 1999) Las aguas residuales pueden provenir de diversos lugares,

COMO Sse muestra a continuacion:

Residual ENVE] Agua Agua de Aguas
Doméstica Instustrial Lluvia Inflitracion Ilicitas

Figura 2.Tipos de Aguas Residuales

Fuente: Elaboracion propia.

2.2.1 Agua Residual Doméstica

Las aguas residuales domésticas se originan por el uso del liquido en las
actividades del hogar, como el aseo personal, cocina de alimentos, etc. Estan
compuestas por sélidos suspendidos (materia organica biodegradable), sélidos
sedimentables (materia inorganica), nutrientes (nitrogeno y fosforo) vy

organismos patdégenos. (Lopez, 2003).

“‘Es la que se origina en los dispositivos sanitarios de instalaciones
residenciales, comerciales, industriales e institucionales.” (McGhee, 1999)

Figura 3. Dispositivos Sanitarios

Fuente: Origen y Clasificacién de las Aguas Residuales. (Pulido, 2020)



2.2.2 Agualluvia

Estas aguas provienen de la precipitacion pluvial, como se muestra en la Figura
2.3 y, debido a su efecto de lavado sobre tejados, calles y suelos, pueden

contener una gran cantidad de solidos suspendidos. (Lopez, 2003)

Figura 4. Precipitacion

Fuente: lagua (lagua, 2022)

2.2.3 Agua Residual Industrial

Estas aguas se originan de los desechos de procesos industriales y
manufacturas y, debido a su naturaleza, pueden poseer ademas de residuos
domésticos, elementos tdéxicos como metales pesados, que requieren ser

removidos en vez de ser vertidos al sistema de alcantarillado. (Lépez, 2003)

2.2.4 Aguade Infiltracion

El agua de infiltracion es la que proviene directamente desde la superficie, en
general por casos de precipitacion o por conexiones domésticas en mal estado.
Estas conexiones son hechas sin la respectiva regulaciéon de la entidad
pertinente. (McGhee, 1999)



2.2.5 Aguas llicitas

También llamadas aguas por conexiones erradas, son aquellas que provienen
en especial por las conexiones clandestinas que se hacen equivocadamente en

los sistemas de redes de alcantarillado. (Lépez, 2003)

Figura 5. Aguas Residuales

Fuente: Que son las Aguas Residuales (FUNDACION ECOMAR, 2022)

2.3 Tipos de Sistemas de Alcantarillado

Existen dos tipos de alcantarillados, los cuales son mostrados a continuacion:

e Sistema Convencional

e Sistema no Convencional
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Figura 6. Cuadro Conceptual, tipo de Sistemas de Alcantarillados.

Fuente: Elaboracion Propia

2.3.1 SISTEMA CONVENCIONAL

El sistema convencional es el mas comun al ser utilizado en los sistemas de
alcantarillado. Una gran ventaja es que permiten el uso de grandes diametros de
tuberia, lo que aumenta la flexibilidad en la operacion del sistema, que en
muchos casos en necesario debido a la incertidumbre de los parametros de

disefios tales como: caudales, densidad de poblacion, etc. (Lopez, 2003)

Este sistema se divide en dos segun el tipo de agua que transporten:
. Alcantarillado Separado.

. Alcantarillado Combinado.



2.3.1.1 Alcantarillado Separado

“Un sistema separado es el que maneja de manera independiente el agua

gue transporta”, (Lopez, 2003) son dos:

2.3.1.1.1 Alcantarillado Sanitario

‘Es el sistema diseflado para recolectar y transportar Unica y
exclusivamente las aguas residuales domésticas e industriales”. (Lopez,
2003)

Segun un documento de la Universidad del Estado de Michigan, (MSU, por sus
siglas en inglés), el alcantarilado sanitario es un sistema de tuberias
subterraneas que lleva las aguas residuales de casas (bafios, lavabos, cocinas
y otros componentes de plomeria) y de instituciones e industrias a una planta de
tratamiento de aguas residuales donde se filtra, se trata y se descarga finalmente
a un emisario. (MSU, 2014)
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Figura 7. Aguas Residuales Servidas

Fuente: Aguas Residuales Servidas y Grises (AREACIENCIAS, 2022)



2.3.1.1.2 Alcantarillado Pluvial
“Es el sistema de evacuacion de la escorrentia superficial producida por
la precipitacion.” (Lopez, 2003)

El alcantarillado es un sistema disefiado para transportar la escorrentia de lluvia
y otros drenajes. No esté disefiado para transportar aguas residuales ni aceptar
desechos peligrosos. La escorrentia se lleva a través de tuberias subterraneas
0 zanjas abiertas y descargas sin tratar en arroyos, rios y otros cuerpos de agua
superficiales. (MSU, 2014)

2.3.1.2 Alcantarillado Combinado
Estos son los sistemas que conducen simultdneamente las aguas residuales,

domesticas e industriales, y las aguas de lluvia. (Lépez, 2003)
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Figura 8. Esquema de Sistema de Alcantarillado Combinado

Fuente: Elementos de disefio para Acueductoos y alcantarillados. (Lopez,
2003)
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2.3.2 SISTEMA NO CONVENCIONALES

Los sistemas de alcantarillado no convencionales se clasifican segun el tipo de
tecnologia aplicada y en general se limita a la evacuacion de las aguas
residuales. (Lopez, 2003) Son una buena opcidén cuando no se cuenta con los

recursos necesarios, pueden ser de dos tipos:
2.3.2.1 Alcantarillado Simplificado

Un sistema de alcantarillado simplificado se disefia bajo los mismos criterios que
un sistema convencional, pero con la posibilidad de reducir diametros de

tuberias, distancia entre pozos de inspeccion, etc. (Lépez, 2003)

2.3.2.2 Alcantarillado Condominales
Son los alcantarillados que recogen las aguas residuales de un pequefio grupo
de viviendas, menor a una hectarea, y las conduces a un sistema de

alcantarillado convencional. (Monroy, 2014)

Alcantarillado de pequeno diametro

Figura 9. Esquema de Sistema de Alcantarillado Condominal

Fuente: Criterios y Lineamientos técnicos para factibilidades de Alcantarillado.
(SIAPA, 2014)
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2.3.2.3 Alcantarillado sin arrastre de sélidos

Conocidos también como alcantarillados a presion, son sistemas en los cuales
se eliminan los solidos de los efluentes de la vivienda por medio de un tanque
interceptor. El agua es transportada luego a una pinta de tratamiento o sistema
de alcantarillado convencional a través de tuberias de diametro de energia
uniforme y que, por tanto, pueden trabajar en algunas secciones. (L6pez, 2003)

2.4 ¢Como seleccionar el tipo de Sistema de Alcantarillado?

La Secretaria del Agua, en su documento: “NORMAS PARA ESTUDIO Y
DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS
RESIDUALES PARA POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES”, el tipo
de alcantarillado sanitario depende de las caracteristicas del area al cual va a
servir, para esto se la ha categorizado por niveles. Para la seleccion del nivel de
alcantarillado a disefar hay que considerar varios factores: situacion econdémica,
topografia, densidad poblacional, entre otros. (SENAGUA, 2014)

Nivel 3

Ciudades
Desarrolladas

Nivel 1 Nivel 2

Comunidades
Urbanas

* Comunidades

Zonas
Rurales

» Comunidades
rurales con
casas dispersas
y calles sin
ningun tipo de
acabado

que tengan algun
tipo de trazado
de calles, transito
vehicular y que
tengan una
mayor

concentracion de
casas

¢ Ciudades o en
comunidades
mas
desarrolladas
teniendo el
patron de un
alcantarillado
convencional.

Figura 10. Niveles para seleccionar tipo de alcantarillados.

Fuente: Elaboracion Propia

12



Zonas Rurales

+ Utiliza pozos
sépticos o fosas
humedas

* Tuberias de PVC u
otro material

* Diametro minimo
puede reducirse a
75 mm

* No utililiza pozos de
inspeccion
convencionales

Comunidades
Urbanas

* Tuberias de
hormigon

* Diametro minimo de
100mm instaladas
en las aceras

* No se usan pozos
de inspeccion, sino
cajas de
mamposteriade
poca profundidad

» Se utilizan
alcantarillas
convencionales para
la red o emisarios
finales

Ciudades
desarrolladas

* En zonas de ciudad
donde se iniciala
recoleccionde
aguas residuales

+ Se puede usar el
Nivel 2, pero con
diametro minimo de
150 mm

+ Lugares con
toporafia plana, para
evitar profundizacion
de tuberias

Figura 11. Caracteristicas de Niveles de Alcantarillado

Fuente: Elaboracion Propia

2.5 Tipos de Disposiciones del Sistema de Alcantarillado

La disposicion de las redes de alcantarillado no es algo que encuentra bajo un

patron debido a que esto depende de multiples factores tales como: condiciones

topograficas del sitio, sistema de alcantarillado a utilizar, distribucion de la

poblacién, etc. (Lopez, 2003)

2.5.1 Sistema perpendicular sin interceptor

Es un sistema exclusivamente utilizado para sistemas de alcantarillado pluvial,

ya que las aguas que son recolectadas pueden ser descargas a un cuerpo de

agua superficial que se encuentre muy préximo a la poblacion, sin riesgos a

enfermedades para los habitantes. (Lopez, 2003)
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Figura 12. Esquema de un sistema perpendicular sin interceptor

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (Lopez, 2003)

2.5.2 Sistema perpendicular con interceptor

Este sistema de disposicion es el usado generalmente para sistemas de
alcantarillado sanitario. En este sistema el interceptor es el encargado de enviar
o transportar las aguas residuales recolectadas a una planta de tratamiento de

aguas residuales. (Lopez, 2003)

Interceptor

Emisario

Figura 13. Esquema de un sistema perpendicular con interceptor

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (Lopez, 2003)

2.5.3 Sistema perpendicular con interceptor y aliviadero

Este sistema de disposicion es el usado generalmente para sistemas de
alcantarillado combinado. En este sistema el aliviadero permitira reducir la carga

hidraulica pico causada por la aportacion pluvial que descargaria a la planta de
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tratamiento de aguas residuales, 0 a su vez es vertido directamente desde el
aliviadero aguas abajo para evitar enfermedades a la poblacién. (Marquez,
2020).

Figura 14. Esquema de un sistema perpendicular con interceptor y aliviadero

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados(Lépez, 2003)

2.5.4 Sistema en abanico

Este sistema de disposicion es utilizado debido a condiciones topograficas
adversas, y puede ser sin interceptor con interceptor y con aliviaderos,

dependiendo del tipo de alcantarillado. (Lopez, 2003).
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Figura 15. Esquema de un sistema en abanico

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (Lopez, 2003)
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2.5.5 Sistema en bayoneta
Este sistema de disposicién es caracteristico en alcantarillados sanitarios en

donde la topografia es plana y las velocidades son muy bajas. (L6pez, 2003).
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Figura 16. Esquema de un sistema en bayoneta

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillados (Lopez, 2003)

2.6 ¢Cuales son los componentes de un sistema de alcantarillado?
Una red de alcantarillado sanitario se compone de varios elementos certificados,
tales como de tuberias, conexiones, anillos y obras accesorias: descargas
domiciliarias, pozos de visita, estructuras de caida, sifones y cruzamientos
especiales. Por otra parte, en los sistemas a presion se utilizan estaciones de

bombeo para el desalojo de las aguas residuales. (Monroy, 2014)

2.6.1 Unién de Colectores

La unién de tramos de la red del alcantarillado se realiza mediante estructuras
denominadas pozos de unidn o pozos de inspeccion, que permiten el cambio de
direccién en el alineamiento horizontal o vertical, el cambio de diametro o
seccion, y las labores de inspeccion, limpieza y mantenimiento general del

sistema. (L6pez, 2003)

2.6.2 Colector principal

El colectores principal son redes de tuberia, de distintos materiales, cuya funcion
es la de transportar las aguas residuales a su descarga (Planta de tratamiento

de aguas residuales, cuerpo receptor, etc.). (McGhee, 1999)
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2.6.3 Colector secundario
El colector secundario o también llamado subcolector. Su principal funcion es
recoger las aguas residuales de los colectores terciarios para transportarlos al

colector primario o principal. (McGhee, 1999)

2.6.4 Colector terciario

El colector terciario o conocida también como redes domiciliarias, son tuberia de
pequefio diametro, generalmente de 160mm. Este recolector recolecta las aguas
residuales de las cajas de registro de las viviendas para transportarla al colector
secundario. (McGhee, 1999)

2.6.5 Pozos deinspeccion

Los pozos de inspeccion o visita son estructuras tipo camaras construidas por lo
general de hormigén armado, que tiene como fin el acceso al monitoreo del

correcto funcionamiento del sistema, cumpliendo las siguientes funciones:

e Limpieza e inspeccién de las tuberias
e Cambio de didmetros en las tuberias
e Cambios significativos de pendiente

e Cambios de direccion en la red de alcantarillado
Los pozos pueden clasificarse de la siguiente manera:

e Tipo Comun

e Tipo Especial

e Tipo Caja

e Tipo Caja de Flexién
e Con caida

e Con caida adosada

e Con caida escalonada
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2.6.6 Estacién de bombeo

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarilado de la ciudad de
Guayaquil (EMAPAG, segun sus siglas) indica que las estaciones de bombeo es
el conjunto de instalaciones integradas por infraestructura civil vy
electromecanica, que permiten elevar el agua desde un nivel inferior (succion) a
un nivel superior (impulsion), introduciendo energia de presion en un sistema
hidraulico, generalmente se conducen al sistema de tratamiento para aguas

residuales o en pocos casos a un pozo de inspeccion (EMAPAG, 2018).

Figura 17. Equipos de bombeo para aguas residuales

Fuente: Normas técnicas de disefio — Estacién de bombeo para alcantarillados
(INTERAGUA, 2015)

2.6.7 Lineade impulsion

Son redes que tuberia que se utilizan en una conduccién a presion cerrada
cuando el flujo ocupa la totalidad de la seccién y el gradiente hidraulico se
encuentra por encima la cota de del tubo. (EMAPAG, 2018)

2.6.8 Interceptor

Canal o tuberia que recibe el caudal sanitario de una serie de descargas
transversales y las conduce a una planta de tratamiento. En el caso de un

18



sistema de alcantarillado combinado puede recibir también un pequefio caudal
predeterminado de aguas lluvias. (SIAPA, 2014)

2.6.9 Emisario Final

Canal o tuberia que recibe las aguas residuales de un sistema de alcantarillado
hasta una planta de tratamiento o de una planta de tratamiento hasta el punto de
disposicion final. (SIAPA, 2014).
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CAPITULO Il

3 DESARROLLO

3.1 Poblacién

La Cooperativa San Francisco Il se encuentra ubicada en el km 17 via a Daule,
en la parroquia Tarqui del Canton Guayaquil, Provincia del Guayas, tiene un area
aproximada de 80 hectareas, con 10000 habitantes, este sector cuenta con
locales comerciales e instituciones educativas; la zona cuenta con una via

principal la cual esta pavimentada, el resto de las calles son de tierra.

En la actualidad este sector no posee un sistema de alcantarillado sanitario ni
alcantarillado pluvial, utilizan pozos sépticos, los cuales se encuentran
colapsados, las aguas servidas corren por las calles (de tierra) y presenta malos
olores, generando vectores que contaminan el ambiente y producen
enfermedades en los nifios y demas habitantes. En el afio 2022 se planea
completar el desarrollo e implementacién del servicio de agua potable, al
momento se encuentra un proyecto en ejecucion por parte de la Empresa Publica

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado.

La finalidad de este disefo de sistema de alcantarillado es establecer redes en
base a normas, parametros y reglamentos que rigen el tratamiento y eliminacion

de aguas residuales sanitarias dentro del area establecida.

A continuacion, se muestra el sitio del proyecto:
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Figura 18. Ubicacion de la Coop. San Francisco Il, sector a trabajar.

Fuente: Google Earth.

ESTE NORTE
615819 9773872
615598 9773293
615659 9772770
615798 9773157
616180 9773318
616650 9773579
616545 9773851

Tabla 1. Coordenadas UTM — Cooperativa San Francisco |l

Fuente: Elaboracion Propia
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3.2 Normas Generales de Disefio para Alcantarillados
El sistema de alcantarillado sanitario disefiado sera acuerdo a las Normas y
Especificaciones Técnicas emitidas por la secretaria del Agua e INTERAGUA,
que proporcionaran un eficiente servicio a la poblacion beneficiaria del proyecto
de en la Cooperativa San Francisco ubicada en el Km 17 Via A Daule, cantén
Guayaquil, provincia de Guayas, en condiciones de confiabilidad y economia.
(Amagua & Gruconsa, 2020)

3.3 Periodo de disefio
El periodo de disefio adoptado deber ser igual a treinta afios, (30 afios)
considerando una sola etapa de construccion. Este periodo fue adoptado gracias

a las recomendaciones impuestas por las normas de la Secretaria del Agua.

3.4 Estimacion de la Poblacién

Lineamientos generales:

3.4.1 Densidad de la Poblacién

De acuerdo con datos obtenidos de estudios realizados por Interagua en donde
se determind la densidad de poblacion del afio 2013. Como limite de crecimiento
de la poblaciébn se consider6 la densidad de saturacion de 200 hab/ha
establecida por el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Guayaquil.
(Amagua & Gruconsa, 2020)

En la siguiente tabla se resumen los resultados encontrados:
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Afio No. Area Densidad
Habitantes (ha) (hab/ha)
2052 - Escenario 15,860 70 200,0

Saturacion

Tabla 2. Densidad de poblacién escenario circuitos a gravedad 2013

Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de Guayaquil,
Actualizacion (2019 — 2023). (GYE, 2021)

Las densidades obtenidas reflejan la rapida densificacion del sector y la alta

probabilidad de que a corto plazo se alcance la condicion de saturacion.

3.4.2 Métodos de célculo de la poblacion futura

3.4.2.1 El Método Aritmético
Supone un crecimiento vegetativo balanceado por la mortalidad y la emigracion.
La ecuacién para calcular la poblacion proyectada es la siguiente:

Pf —P _|_F)uc_|:)ci><

uc TUC_TC, (Tf _Tuc)

Donde, Pf es la poblacién (hab.) correspondiente al afio para el que se quiere
proyectar la poblacién, Puc es la poblacién (hab.) correspondiente al Gltimo afio
censado con informacion, Pci es la poblacion (hab.) correspondiente al censo
inicial con informacién, Tuc es el afio correspondiente al ultimo afio censado con
informacion, Tci es el afio correspondiente al censo inicial con informacion y Tf

es el afio al cual se quiere proyectar la informacion. (Amagua & Gruconsa, 2020)

El Método Geométrico como se indica en el Informe Hidrualico, (Amagua &
Gruconsa, 2020) es util en poblaciones que muestren una importante actividad

econdmica, que genera un apreciable desarrollo y que poseen importantes areas

P, =P, (L+r) "
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de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores

dificultades. La ecuacion que se emplea es:

Donde, r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal, y las demas variables
se definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se

calcula de la siguiente manera:

(Tuc_Tci )
r=| -1

Ci

3.4.2.2 El Método exponencial

Requiere conocer por lo menos tres censos para poder determinar el promedio
de la tasa de crecimiento de la poblacion. Se recomienda su aplicacion a
poblaciones que muestren apreciable desarrollo y poseen abundantes areas de
expansion. (Amagua & Gruconsa, 2020) La ecuacion empleada por este método

es la siguiente:

Pf — P. ><ekx(Tf ~T,)

Donde k es la tasa de crecimiento de la poblacién la cual se calcula como el

promedio de las tasas calculadas para cada par de censos, asi:

LnP,, —LnP,
Tcp _Tca

Donde Pcp es la poblacién del censo posterior, Pca €s la poblacién del censo
anterior, Tcp es el afo correspondiente al censo posterior, Tca €s el afio

correspondiente al censo anterior y Ln el logaritmo natural o neperiano.
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3.4.2.3 Tasas de crecimiento
En la tabla a continuacion se muestran las tasas de crecimiento demografico
estimadas de los registros de poblaciéon de los censos del 2001 y 2010 del INEC,

para el método geométrico, exponencial y aritmético.

Aritmético Geomeétrico Exponencial
Pendiente r k
1,402.78 2% 20%

Tabla 3. Tasas de Crecimiento

Fuente: INEC,2022

A partir de estas tasas se establecid que bajo cualquier metodologia de

proyeccion se alcanza la condicion de saturacion de 200 hab/ha en el afio 2052.

3.5 Caudal de disefo

El caudal total de produccién de aguas servidas, para el disefio de colectores de
la red de alcantarillado sanitario, corresponde al caudal maximo horario mas el

caudal de infiltracion més el caudal de aguas ilicitas, en I/s.
Qtotal — (Qme dg * Fmay) + Qinf + QA_ilic

A continuacion se detallaran cada uno de los caudales:

3.5.1 Caudal medio diario

(Qmed_d)

El caudal medio diario sera la suma del caudal doméstico mas el caudal debido

a aportaciones industriales, domésticas y comerciales.

Qmedd = Qdom * Qina + Qinst + Qcom
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3.5.2 Caudal doméstico

(Qdom)

Para el célculo del caudal domeéstico se utilizara la ecuacion establecida en el
literal 4.5.1 de la NORMA DE DISENO PARA SISTEMAS DE
ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE, DISPOSICION DE EXCRETAS Y
RESIDUOS LIQUIDOS EN EL AREA RURAL. (SENAGUA, 2014)

_ Pob * Dot * R
Qaom = 86400

Qm: Caudal medio diario (I/s)

Pob.: Poblacion (hab.)

Dot.: Dotacién diaria por habitante (I/hab/dia)
R: Coeficiente de retorno (0.80)

3.5.3 Caudal industrial (Q;.q¢), Caudal institucional (Qi.s:)y Caudal

comercial (Qcom)

Para calcular la aportacién por aguas industriales, institucional y comerciales se
consideraron factores, que dependen del area de aportacion del tramo a
disefiarse. Aquellos factores se muestran en la Tabla:

Tipo de Coeficientes
aportacion (I/s*Ha)
Industrial 0.60

Institucional 0.50
Comercial 0.50

Tabla 4. Valores de coeficientes de caudales

Fuente: Elaboracion Propia
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3.6 Factor de mayoracion (Fyqy)

18 + VP
F=—~———
4 ++/P

Donde:

P= Poblacién aportante del tramo de colector (Habitantes).

3.7 Caudal por conexiones ilicitas (Q;ic)

En las “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE AGUA
POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA POBLACIONES
MAYORES A 1000 HABITANTES”, para caudal de aguas de infiltracion en su
literal 5.1.4.12 menciona lo siguiente: “En todo caso la cuantificaciéon de los
caudales por conexiones clandestinas seran responsabilidad del proyectista
plenamente justificados por éste.”. (SENAGUA, 2014)

Los valores referenciales que se pueden utilizar son entre 0,1y 3,0 l/s/ha. Este

proyecto considera 0.15 I/s/ha.

3.8 Caudal por infiltracion (Q i)

Al proyectar la red de recoleccion de un sistema de alcantarillado sanitario
siempre se considera la inclusiéon de las aguas de infiltracién, la presencia de

éstas depende de varios factores, entre otros:

e Meétodos constructivos a aplicarse en la ejecucion del sistema
e Caracteristicas de las uniones de las tuberias

e Altura del nivel freético

e Permeabilidad del suelo

e Detalles del colector y del area de aportacion

e Detalles de las conexiones domiciliarias
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Segun el documento de “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS
DE AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES”, para caudal de aguas de
infiltracion en su literal 5.1.4.11 menciona lo siguiente: “En cualquier caso la
estimacion de los caudales de infiltracion seran plenamente justificados por el
proyectista”. (SENAGUA, 2014)

Por este motivo, se ha considerado coeficientes de caudal de infiltracion
impuesto por INTERAGUA para las tuberias convencionales, cuyos valores se

muestran en la Tabla

Tipo de Qint
Infiltracion (I/s*Ha)
Alta 0.15-0.40
Media 0.10-0.30
Baja 0.05-0.20

Tabla 5. Valores recomendados para coeficientes de infiltracion.

Fuente: Manual de disefio de redes de alcantarillado. (INTERAGUA, 2015)

Para este disefio se escogio el siguiente valor:

Qing = 0.15 * Ay,

Donde:

App= Area de aportacion del colector (Ha).

3.9 Dimensionamiento de las tuberias

En el dimensionamiento de las tuberias, se utiliza una formula basada en el
namero de Manning y el caudal de disefio, entre otros, para calcular el diametro

tedrico requerido en el tramo de tuberia, la cual es la siguiente:
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w

3.21 * Quorey * 1|°

1
S2

En donde:

e D = Didmetro tedrico nominal, en m.
® Qtotar = Caudal de disefio, l/s.
e n = Coeficiente de Manning.

e S = Pendiente del terreno,g.

3.10 Coeficiente de Manning

El “n” de Manning es un coeficiente que representa la rugosidad o friccion
aplicada al flujo por el canal, éste depende del material de la tuberia. (Marquez,

2020). En la Tabla se presentan los valores para los materiales mas utilizados

de tuberia:
Material n
Abesto-Cemento 0.01
Concreto Liso 0.013
Concreto Aspero 0.016
Concreto Pulido 0.011
Mortero 0.013
Piedra 0.025
PVC 0.009 — 0.012

Tabla 6. Valores para coeficientes de Manning.

Fuente: Manual de disefio de redes de alcantarillado. (INTERAGUA, 2015)
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Este proyecto usara, como coeficiente de Manning, el valor de 0.011 para
tuberias tipo PVC, recomendacion basada en el cédigo de practica ecuatoriano
CPE INEN.

3.11 Disefio la estacion de bombeo y linea de impulsién.

El disefio y dimensionamiento de la estacion de bombeo y linea de impulsion
estda basada en los criterios técnicos de: “La Norma técnica de disefio —
ESTACIONES DE BOMBEO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL”
(INTERAGUA, 2015) y también del manual de disefio: “Datos técnicos de
hidraulica — Bombas” (Bombas Ideal, 2014). Ademas de las ecuaciones de
calculos de volumenes de pozo del libro Elementos de Disefio para Acueductos

y Alcantarillados.

Especificamente la Secretaria del Agua indica lo siguiente respecto al disefio

de lineas de Impulsion:

“El calculo de las tuberias de presion se hara utilizando férmulas generalmente
aceptadas, como por ejemplo, la formula de Hazen y Williams,
DarcyWeisbach, Colebrook-White, etc.” (SENAGUA, 2014)

3.12 Limites y Condiciones del Disefio de un Sistema de Alcantarillado

Los disefios de Sistemas de Alcantarillado tienen que obligatoriamente cumplir

ciertas condiciones para tener un correcto funcionamiento.
3.12.1 Velocidades

3.12.1.1.1 Velocidad minima

En el documento “NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES”, en su numeral 5.2.1.10,

literal D, menciona lo siguiente:
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“‘Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantaneo,
en cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,45 m/sy que
preferiblemente sea mayor que 0,6 m/s, para impedir la acumulacién de
gas sulfhidrico en el liquido”. (SENAGUA, 2014)

3.12.1.2 Velocidad méaxima

La velocidad maxima varia entre 3,5 m/s y 5 m/s, esto dependera del tipo de
material que se elija para realizar las tuberias. En este proyecto se usara PVC,
por ende no deberd ser mayor a 4,5 m/s. En la siguiente Tabla se muestran

especificados los valores de cada material:

MATERIAL VELOCIDAD MAXIMA
m/s

Hormigén simple:

Con uniones de mortero. 4
Con uniones de neopreno para

nivel fredtico alto 35-4
Asbesto cemento 45-5
Plastico 4,5

Tabla 7.Velocidades maximas permisibles a tubo lleno.

Fuente: Normas Para Estudio Y Disefio De Sistemas De Agua Potable Y
Disposicion De Aguas Residuales Para Poblaciones Mayores A 1000
Habitantes (SENAGUA, 2014)

3.12.2 Pendientes

Segun los manuales de la Secretaria del Agua se recomienda que la pendiente
de disefo sea igual a la pendiente del terreno, teniendo en cuenta que con esa

pendiente cumpla los parametros de velocidades maximas y minimas. Para el
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presente proyecto se ha intentado llevar esta condicion a excepcién de ciertos
tramos en las cuales el terreno no posee pendientes pronunciadas y evitan la
autolimpieza. A continuacion, se muestran los valores de pendientes minimas

segun el material escogido:

Material — PVC S %

Desde 160 a 200 0.3
mm

Desde 250 a 350 0.2
mm

Desde 400 a 450 0.1
mm

Tabla 8. Valores recomendables de pendiente minima

Fuente: Manual de disefio de redes de alcantarillado. (INTERAGUA, 2015)

3.12.3 Relacion g/Q

De acuerdo a las NORMAS PARA ESTUDIO Y DISENO DE SISTEMAS DE
AGUA POTABLE Y DISPOSICION DE AGUAS RESIDUALES PARA
POBLACIONES MAYORES A 1000 HABITANTES, en su numeral 5.2.1.10,

literal C, menciona lo siguiente:

“Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido,
segun los calculos hidraulicos de: posibles saltos, de curvas de
remanso, y otros fenédmenos, siempre esté por debajo de la corona del
tubo, permitiendo la presencia de un espacio para la ventilacion del
liquido y asi impedir la acumulacién de gases toxicos”. (SENAGUA,
2014)

Por ende se cumplira con la relacion

q
—<0.85
Q
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3.12.4 Esfuerzo cortante T

El esfuerzo cortante del sistema de tuberias se lo calcula con el objetivo de
verificar su condicién de autolimpieza en condiciones iniciales de disefio. (Lopez,

2003). se recomienda que t > 0.12. Se lo calcula de la siguiente manera

T = RSy

En donde:
7 = Esfuerzo cortante N /m?
R = Radio hidraulico de la seccién de flujo,m

S = Pendiente del sistema, m/m.

KN
y = Peso especifico del agua residual,ﬁ

3.12.5 Profundidad de instalacion

El sistema de colectores debe tener una profundidad minima de instalacion.

Para los siguientes casos tenemos:

e Zonas no vehiculares (zona peatonal): 0.60 m

e Zonas vehiculares (calles, vias): 1.00 m

3.12.6 Distancia maxima de camaras de inspeccion

Las distancias maximas de separacion entre los colectores o camaras de

inspeccion se muestran en la Tabla :
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Diametro (mm) Distancia maxima

(m)

<200 100

De 200 a 400 120
2 400 150

Tabla 9. Distancias maximas recomendadas para pozos de inspeccion

Fuente: Manual de disefio de redes de alcantarillado. (INTERAGUA, 2015)
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CAPITULO IV
PROCEDIMIENTO

4 Disefo de la Red de Alcantarillado

4.1 Areas de Trabajo

Una vez realizado el analisis de la topografia del lugar se procedi6 a dividir en
tres secciones, debido a que, por encontrarse en un cerro, los niveles de terreno
hacian imposible a que parte de la poblacion se conectara a la red de manera
que esta se siga manejando bajo gravedad. Por ende, se realizara el paso del
agua servida mediante bombeo y lineas de impulsion.

La division se dio de la siguiente manera:

L ... % J\~ L '.-,n.‘c; : < ‘.(‘ L:n l i'u, :‘ '.
&R ‘ ARY RO T
- "‘ %

Flgura 19. Division del terreno, vista general
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Fuente: Elaboracion Propia

Primera Seccion: posee aproximadamente 24,3 hectareas, esta localizada al

este del sector.

Figura 20. Seccién #1 Coop. San Francisco Il

Fuente. Google Earth

36



Segunda Seccidn: posee aproximadamente 37,5 hectareas, ocupa la mayor

parte del terreno y esta localizada desde el centro hasta el oeste.

Figura 21. Seccion #2 Coop. San Francisco

Fuente. Google Earth

Tercera Seccidn: posee aproximadamente 3 hectareas, es un pequefio sector
ubicado al norte del terreno, debido a la pendiente que tienen hacia la parte
trasera del cerro en el que se encuentra ubicada la poblacion, fue necesario
dividirla.

Figura 22. Seccion #3 Coop. San Francisco

Fuente. Google Earth
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4.2 Modelacién de Red de Alcantarillado usando Software Excel.

4.2.1 Disefo de Caudales

Area
tributaria POBLACION Caudal max horario Infiltracion C. ilicitas Q disefio
(Ha)

Total Poblacion L/sg 7 I/seg
ha
ZONA 1

2 4 0,35 71 0,37 4,28 1,59 0,15 0,05 0,15 0,05 1,69

4 6 1,78 357 0,37 4,05 1,50 0,15 0,27 0,15 0,27 2,03

'E‘ 6 9 1,00 200 0,37 4,15 1,54 0,15 0,15 0,15 0,15 1,84
D 9 11 0,43 86 0,37 4,26 1,58 0,15 0,06 0,15 0,06 1,71
. 11 13 0,41 82 0,37 4,27 1,58 0,15 0,06 0,15 0,06 1,70
R 13 15 0,86 173 0,37 4,17 1,54 0,15 0,13 0,15 0,13 1,80
r" 15 16 1,03 207 0,37 4,14 1,53 0,15 0,16 0,15 0,16 1,84
c 16 17 1,18 236 0,37 4,12 1,53 0,15 0,18 0,15 0,18 1,88
:, 17 18 1,29 258 0,37 4,11 1,52 0,15 0,19 0,15 0,19 1,91
A 18 19 1,40 279 0,37 4,09 1,52 0,15 0,21 0,15 0,21 1,93
: 19 20 1,55 311 0,37 4,07 1,51 0,15 0,23 0,15 0,23 1,97
1 20 22 1,82 364 0,37 4,04 1,50 0,15 0,27 0,15 0,27 2,04
22 23 2,31 462 0,37 3,99 1,48 0,15 0,35 0,15 0,35 2,17

23 24 4,54 908 0,37 3,83 1,42 0,15 0,68 0,15 0,68 2,78

73 72 0,19 39 0,37 4,34 1,61 0,15 0,03 0,15 0,03 1,66

72 71 0,41 82 0,37 4,27 1,58 0,15 0,06 0,15 0,06 1,70

: 71 70 0,90 180 0,37 4,16 1,54 0,15 0,13 0,15 0,13 1,81
D 70 69 1,49 298 0,37 4,08 1,51 0,15 0,22 0,15 0,22 1,96
. 69 68 2,52 505 0,37 3,97 1,47 0,15 0,38 0,15 0,38 2,23
R 68 61 3,08 616 0,37 3,93 1,45 0,15 0,46 0,15 0,46 2,38
,: 61 60 3,94 787 0,37 3,86 1,43 0,15 0,59 0,15 0,59 2,61
c 60 59 7,29 1458 0,37 3,69 1,37 0,15 1,09 0,15 1,09 3,55
", 59 39 7,43 1486 0,37 3,68 1,36 0,15 1,11 0,15 1,11 3,59
A 39 38 9,05 1811 0,37 3,62 1,34 0,15 1,36 0,15 1,36 4,06
' 38 37 9,13 1827 0,37 3,62 1,34 0,15 1,37 0,15 1,37 4,08
2 37 36 9,18 1836 0,37 3,61 1,34 0,15 1,38 0,15 1,38 4,09
36 35 9,78 1956 0,37 3,59 1,33 0,15 1,47 0,15 1,47 4,27

35 24 9,98 1995 0,37 3,59 1,33 0,15 1,50 0,15 1,50 4,32

24 D 14,68 2936 0,37 3,45 1,28 0,15 2,20 0,15 2,20 5,68

Tabla 10. Tabla de Medicion de Caudales de la Seccion #1 de la Coop. San Francisco |l.

Fuente: Elaboracion Propia
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POBLACION Caudal max horario Infiltracion C. ilicitas Q disefio

trihuitaria

Total Poblacion L/sg F L/s 7 l/seg Adopta

ha

SEGUNDA SECCION

80 82 | o028 | 57 [0370] 4,303 | 1,594 | 0,15 [ 0,04 | 0,15 | 0,04 1,68 1,68
82 84 | 0573 | 115 [ 0370 | 4,227 | 1,565 | 0,15 | 0,09 | 0,15 | 0,09 3,42 3,42
84 86 | 0,863 | 173 | 0,370 | 4,171 | 1,545 | 0,15 | 0,413 | 0,15 | 0,13 5,10 5,10
86 89 1,182 | 236 | 0,370 | 4,121 | 1,526 | 0,15 | 0,18 | 0,15 | 0,18 6,78 6,78
89 90 | 3,380 | 676 | 0,370 | 3,903 | 1,446 | 0,15 | 0,51 | 0,15 | 0,51 8,92 8,92
R 90 105 | 1,790 | 358 [ 0,370 | 4,045 | 1,498 | 0,15 | 0,27 | 0,15 | 0,27 | 10,67 | 10,67
E 105 106 | 1,957 | 391 [ 0370 | 4,027 | 1,491 [ 0,15 | 0,29 | 0,15 | 0,29 [ 12,33 | 12,33
b 106 107 | 2,111 | 422 [ 0370 | 4,011 | 1,48 | 0,15 | 0,32 | 0,15 | 0,32 | 13,99 | 13,99
107 108 | 2,220 | 444 [ 0370 | 4,000 | 1,482 [ 0,15 | 0,33 | 0,15 | 0,33 | 15,64 | 15,64
108 109 | 2,405 | 481 [ 0370 | 3,983 | 1,475 | 0,15 | 0,36 | 0,5 | 0,36 | 17,30 | 17,30
p 109 114 [17,346 | 3469 | 0,370 | 3,388 | 1,255 | 0,15 | 2,60 | 0,15 | 2,60 | 23,06 | 23,06
R 114 115 | 18,328 | 3666 | 0,370 | 3,367 | 1,247 | 0,15 | 2,75 | 0,15 | 2,75 | 24,89 | 24,89
I 115 118 | 18,606 | 3721 | 0,370 | 3,361 | 1,245 | 0,15 | 2,79 | 0,5 | 2,79 | 26,63 | 26,63
N 118 121 [19,889 | 3978 | 0,370 | 3,335 | 1,235 | 0,15 | 2,98 | 0,15 | 2,98 | 28,54 | 28,54
C 121 126 | 20,212 | 4042 [ 0,370 | 3,329 | 1,233 | 0,15 [ 3,03 | 0,5 | 3,03 | 30,22 | 30,22
| 126 127 [ 21,251 | 4250 [ 0,370 | 3,310 | 1,226 | 0,15 | 3,19 | 0,45 | 3,19 | 32,07 | 32,07
p 127 128 | 21,540 | 4308 | 0,370 | 3,304 | 1,224 | 0,15 | 3,23 | 0,15 | 3,23 | 33,75 | 33,75
128 129 |[21,884 | 4377 [ 0,370 | 3,298 | 1,222 | 0,15 | 3,28 | 0,15 | 3,28 | 35,44 | 35,44
A 129 130 | 24,557 | 4911 | 0,370 | 3,252 | 1,205 | 0,15 | 3,68 | 0,15 | 3,68 | 37,71 | 37,71
L 130 139 | 52,218 [ 10444 | 0,370 | 2,936 | 1,087 | 0,15 | 7,83 | 045 | 7,83 | 47,19 | 47,19

139 206 | 52,532 | 10506 | 0,370 | 2,933 | 1,086 | 0,15 | 7,88 | 0,15 | 7,88 | 48,88 | 48,88
206 205 | 52,874 10575 | 0,370 | 2,931 | 1,085 | 0,25 | 7,93 | 0,15 | 7,93 | 50,57 | 50,57
205 204 [53,236 | 10647 | 0,370 | 2,928 | 1,084 | 0,15 | 7,99 | 0,15 | 7,99 | 52,26 | 52,26
204 203 [ 53,580 | 10716 | 0,370 | 2,925 | 1,083 | 0,15 | 8,04 | 0,15 | 8,04 | 53,95 | 53,95
203 202 [53,927] 10785 | 0,370 | 2,922 | 1,082 | 0,15 | 8,09 | 0,15 | 8,09 | 5564 | 55,64
202 D |60,827] 12165 | 0,370 | 2,870 | 1,063 | 0,15 | 9,22 | 0,15 | 9,22 | 59,08 | 59,08

Tabla 11. Tabla de Medicién de Caudales de la Seccién #2 de la Coop. San Francisco |l

Fuente: Elaboracion Propia

Alred
tributaria POBLACION Caudal max horario Infiltracion C. ilicitas Q disefio

JZHPNY

Total Poblacién L/sg % I/seg

ha

PRIMERA SECCION
234 235 0,11 22 0,37 4,38 1,62 0,15 0,02 0,15 0,02 1,65

RED 235 236 0,50 100 0,37 4,24 1,57 0,15 0,07 0,15 0,07 1,72
PRINCIPAL | 236 237 1,37 273 0,37 4,10 1,52 0,15 0,20 0,15 0,20 1,93
237 D 1,71 343 0,37 4,05 1,50 0,15 0,26 0,15 0,26 2,02

Tabla 12. Tabla de Medicion de Caudales de la Seccién #3 de la Coop. San Francisco |l

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 Disefo de CAmara de Bombeo de Seccién #1 a Seccién #2

CAMARA DE BOMBEO 1 (ZONA 1)

Longitud linea de conduccion 820|m
Tiempo de retencion 5[min 300 seg
Caudal 0,0057|(m3
D 0,3|m
Volumen 1,71|m3 46,8 msnm
Area minima 1,5(m2
Sumergencia 0,85|m
Altura coladera (hc) 0,38|m 18,8 msnm
Distancia fondo-coladera (hf) 0,45(m mayor que 0,25m
14,8818898
Nmx 46
Nmn 45
B.L 0,2 PF-=-=--p---- -
| CAMARA DESALIDA | -
Altura de pozo 2,88 m 1 2,88 m2 1
[ A, 1
Area de pozo 0,59375 m2 —» Area Requerida

Tabla 13. Disefio de caAmara de salida de Secciéon Nro. 1

Fuente: Elaboracion Propia

Usando las ecuaciones de célculo de Volumen de Pozo, correspondientes al libro “Elementos de Disefio para Acueductos y
Alcantarillados” de Ricardo Lopez, (Lopez, 2003), se procedi6 a realizar el disefio de la camara de salida, la cual tendra una media
de 1m x 1m x 2.88 m, dando asi 2.88 m2 de area. El area minima que debe tener el pozo es de 0.6 m2, pero por futuros trabajos de
mantenimiento se lo disefio de manera que sea accesible para el personal.
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W= Q * Ht * D *g

P 1000 kg/m3
Velocidad 0,6 m/s
g 9,8
k 4,65
Ht 32,67 ALTURA DINAMICA
Hs 1
Hs 28
HL 2,67
Hacc 1
w|l 186,219
0,7 eficencia| ,3,50035714 2 bombas de 4HP

BOMBA #1

PERDIDAS EN LA TUBERIA IMPULSION DEL POZO AL ESTANQUE

Li= 820,000
Di= 0,110
Ji= 0,003
Vi=Q/A 0,598
V2= 0,357
V2/2g = 0,018
hfi=J*L= 2,670

CON LINEA DE IMPULSION DE 110MM

m
m

m/m

m/s ok

Tabla 14. Disefio de Bomba #1, correspondiente a la camara de salida de la Seccion Nro. 1

Fuente: Elaboracion Propia
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Usando la Ecuacion de Bernoulli, se procedié a dimensionar la camara de
llegada, usando un diametro de 110mm y velocidad de 0,6m/s, datos obtenidos
en el disefio de la bomba.

CAMARA DE LLEGADA, SECCION #2

Vol 1,71 m3
D 0,11 m
Vel 0,6 m2/seg
1,5 v?
H=d+
29
1,2
1,8
0,091743119

0,201743119|A|tura minima del pozo

Tabla 15. Disefio de Camara de Llegada, correspondiente a la Seccion #2.

Fuente: Elaboracion Propia

CAMARA DE BOMBEO 2 (ZONA 2)

Longitud linea de conduccion 242|m
Tiempo de retencién 5|min 300 seg
Caudal 0,002({m3
D 0,25(m
Volumen 0,6[m3
Area minima 1,25|m2
Sumergencia 0,725(m
Altura coladera (hc) 0,38|m
Distancia fondo-coladera (hf) 0,375(m mayor que 0,25m
Nmx 77
Nmn 76
B.L 0,2 rT—=—=—=—=—=T==== |
|  CAMARA DE SALIDA |
Altura de pozo 2,68 m | 2,68 :

Area de pozo 0,2238806 m2 ——» Arearequerida

Tabla 16. Disefio de Camara de Salida, correspondiente a la Seccion #3.

Fuente: Elaboracion Propia
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BOMBA #2

W=Q * Ht * D *g

p  1000,0000 kg/m3
PERDIDAS EN LA TUBERIA IMPULSION DEL POZO AL ESTANQUE

Velocidad 0,7100 m/s Li= 242,0000|m
g 9,8000 Di= 0,0600|m
k 4,6500 Ji= 0,0092|m/m
Ht 51,2278 ALTURA DINAMICA Vi=Q/A 0,7144|(m/s ok
Hs 1,0000 V2= 0,5104
Hs 47,0000 V2/2g= 0,0260
HL 2,2278 hfi=J*L = 2,2278|m
Hacc 1,0000
e U R
W | 1024556 :
0,7 eficencia U 1,9259| 2 bombas de 2HP || CON LINEA DE CONDUCCION DE 110MM

Tabla 17. Disefio de Bomba #2, correspondiente a la camara de salida de la Seccion #3

Fuente: Elaboracion Propia

Usando la Ecuacion de Bernoulli, se procedié a dimensionar la camara de
llegada, usando un didmetro de 110mm y velocidad de 0,71m/s, datos obtenidos
en el disefio de la bomba.

CAMARA DE LLEGADA, SECCION #2

Vol 0,6 m3
D 0,11 m
Vel 0,71 m2/seg
1,5 v2
H=d+
29
1,42
2,13
0,108562691
H=| 0,218562691 | Altura minima del pozo
| il e 1
1
| | Vtotal | 14  [m3 |

Tabla 18. Disefio de Camara de Llegada, correspondiente a la Seccion #2.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3 Disefo de DidAmetros de Tuberias

Caudal de

Cota de

Cota de

Pendiente de

Dinterno

porosde | Longitud Disefio :‘er:‘r:: | B E) clogido | S™Ima  Espesor Condicién Condicién Condicién Condicién
Andlisis
m3/s m/m Q/r‘;f;:“' Vmin >= 0.45 m/s Vméx <=5 m/s ©>=1.2N/m2
2 4 | 38,40 | 0,0017 79 74 0,12 0,16 0,003 | 0,0075 0,03 oK 1,40 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 5,40 testdiOK | 0,02 | 0,12
4 | 6 | 50,78 | 0,0020 74 71 0,08 0,16 0,003 | 0,0075 0,04 OK 1,24 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,20 | testaOK | 0,02 | 0,10
6 9 | 30,78 | 0,0018 71 57 0,45 0,16 0,003 | 0,0075 0,02 OK 2,42 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,80 TestaOK | 0,02 | 0,31
9 |11 29,43 | 0,0017 57 45 0,4 0,16 0,003 | 0,0075 0,01 oK 1,84 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 1,90 testdaOK | 0,01 | 0,18
. 11 |13 | 36,20 | 0,0017 45 40 0,14 0,25 0,002 0,015 0,01 OK 1,47 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,40 TestdOK | 0,02 | 0,13
; 13 | 15| 35,21 | 0,0018 40 37 0,1 0,25 0,002 | 0,015 0,01 oK 1,24 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 2,10 | testdaOK | 0,02 | 0,10
:,: 15 |16 | 67,93 | 0,0018 37 38 0,02 0,30 0,002 |0,0175 0,01 OK 0,63 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 6,80 TestaOK | 0,02 | 0,04
N
f 16 |17 | 70,24 | 0,0019 38 38 0,01 0,30 0,002 |0,0175 0,02 oK 0,55 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 1,86 testdaOK | 0,03 | 0,05
°
/: 17 | 18 | 49,60 | 0,0019 38 30 0,15 0,30 0,002 | 0,0175 0,01 OK 1,71 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 2,40 TestdOK | 0,02 | 0,17
' 18 | 19 | 36,13 | 0,0019 30 24 0,15 0,30 0,002 |0,0175 0,01 OK 1,71 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,10 | testdiOK | 0,02 | 0,17
19 (20| 29,59 | 0,0020 24 21 0,15 0,30 0,002 |0,0175 0,01 OK 1,71 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,64 TestaOK | 0,02 | 0,17
20 | 22 | 35,71 | 0,0020 21 20 0,05 0,30 0,002 |0,0175 0,01 oK 0,99 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 6,75 testdaOK | 0,02 | 0,07
22 | 23 | 36,83 | 0,0022 20 19 0,05 0,30 | 0,002 |0,0175 0,01 oK 0,99 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 6,75 | testdOK | 0,02 | 0,07
23 (24| 78,46 | 0,0028 19 18 0,02 0,30 0,002 |0,0175 0,02 oK 0,77 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,72 | testaOK | 0,03 | 0,06
73 |72 | 31,12 | 0,0017 67 55 0,4 0,16 0,003 | 0,0075 0,01 OK 1,84 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,20 TestaOK | 0,01 | 0,18
72 |71 | 34,71 | 0,0017 55 49 0,2 0,16 0,003 | 0,0075 0,02 oK 1,61 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 2,70 testdaOK | 0,02 | 0,15
71 |70 | 32,32 | 0,0018 49 48 0,05 0,30 0,002 | 0,0175 0,01 oK 0,99 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,80 testdOK | 0,02 | 0,07
70 | 69 | 32,37 | 0,0020 48 47 0,05 0,30 0,002 |0,0175 0,01 oK 0,99 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 2,70 testiOK | 0,02 | 0,07
R 69 |68 | 35,71 | 0,0022 47 47 0,05 0,30 0,002 |0,0175 0,01 OK 0,99 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 1,90 TestaOK | 0,02 | 0,07
; 68 | 61 | 104,45 | 0,0024 47 39 0,09 0,30 0,002 |0,0175 0,01 oK 1,33 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 2,64 testdaOK | 0,02 | 0,11
? 61 | 60 | 30,10 | 0,0026 39 40 0,02 0,30 0,002 | 0,0175 0,02 oK 0,77 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,72 testaOK | 0,03 | 0,06
N
f 60 |59 | 59,91 | 0,0036 40 40 0,02 0,30 0,002 |0,0175 0,03 oK 0,87 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,41 testiOK | 0,04 | 0,07
3
i 59 (39| 55,12 | 0,0036 40 40 0,02 0,30 0,002 |0,0175 0,03 OK 0,87 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,41 TestaOK | 0,04 | 0,07
’ 39 |38 | 71,96 | 0,0041 40 40 0,02 0,30 0,002 |0,0175 0,03 oK 0,87 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,41 testaOK | 0,04 | 0,07
38 |37 | 55,35 | 0,0041 40 39 0,02 0,30 | 0,002 |0,0175 0,03 oK 0,87 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,41 | testdOK | 0,04 | 0,07
37 |36 | 84,81 | 0,0041 39 26 0,15 0,30 0,002 |0,0175 0,01 oK 1,71 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 4,23 testiOK | 0,02 | 0,17
36 (35| 56,93 | 0,0043 26 23 0,05 0,30 0,002 |0,0175 0,02 OK 1,22 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,70 TestaOK | 0,03 | 0,11
35 |24 | 51,76 | 0,0043 23 19 0,08 0,30 0,002 |0,0175 0,02 oK 1,55 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 3,40 testdaOK | 0,03 | 0,15
24 | D | 10,00 | 0,0057 19 15 0,35 0,30 0,002 | 0,0175 0,01 oK 2,62 | Cumple Autolimpieza | No hay Erosién 6,10 TestdOK | 0,02 | 0,37

Tabla 19. Disefio de Diametros de la Seccién #1, con verificacién de cumplimiento de normas.

Fuente: Elaboracion Propia
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Pozos de Analisis

Nimero de
Froude
(NF)

Cota Terreno

Inicial

Final

Cota Corona

Inicial

Cota Lamina de Agua

Inicial

Final

Cota de Invert

Inicial

Final

Cota de Energia

Inicial

Profundidad a Corona

Inicial

Final

2 | 4 | 0013 | 391 | 79 74 | 78,00 | 73,39 | 77,85 | 73,24 | 77,83 | 73,22 | 77,95 | 73,34 | 1,00 | 0,61
4 | 6 | 0015 | 324 | 74 71 | 73,00 | 68,94 | 72,85 | 68,79 | 72,83 | 68,77 | 72,93 | 68,87 | 1,00 | 2,06
6 | 9 | 0011 | 7,41 | 71 57 | 70,00 | 56,15 | 69,85 | 56,00 | 69,83 | 55,98 | 70,15 | 56,29 | 1,00 | 0,85
9 | 11 | 0,008 | 6,69 | 57 45 | 56,00 | 44,23 | 5584 | 44,07 | 55,83 | 44,06 | 56,02 | 44,24 | 1,00 | 0,77
; 11 | 13 | 0,012 | 4,26 | 45 40 | 44,00 | 38,93 | 43,75 | 38,68 | 43,74 | 38,67 | 43,86 | 38,79 | 1,00 | 1,07
: 13 | 15 | 0,012 | 3,60 | 40 37 | 39,00 | 35,48 | 38,75 | 3523 | 3874|3521 | 38,83 | 3531 | 1,00 | 1,52
i 15 | 16 | 0,014 | 1,66 | 37 38 | 36,00 | 34,64 | 3570 | 34,35 | 3568 | 34,32 | 3572 | 34,37 | 1,00 | 3,36
; 16 | 17 | 0,020 | 1,23 | 38 38 | 36,00 | 3530 | 3571 | 3501 | 3568|3498 | 3573 | 35,03 | 2,00 | 2,70
5 17 | 18 | 0,014 | 4,55 | 38 30 | 37,00 | 29,56 | 36,70 | 29,26 | 36,68 | 29,24 | 36,85 | 29,41 | 1,00 | 0,44
i 18 | 19 | 0,014 | 4,55 | 30 24 | 29,00 | 23,58 | 28,70 | 23,28 | 28,68 | 23,26 | 28,85 | 23,43 | 1,00 | 0,42
19 | 20 | 0,014 | 455 | 24 21 | 23,00 | 18,56 | 22,70 | 18,27 | 22,68 | 18,24 | 22,85 | 18,41 | 1,00 | 2,44
20 | 22 | 0,014 | 2,63 | 21 20 | 20,00 | 1821 | 19,70 | 17,92 | 19,68 | 17,90 | 19,75 | 17,97 | 1,00 | 1,79
22 | 23 | 0,014 | 2,63 | 20 19 | 19,00 | 17,16 | 18,70 | 16,86 | 18,68 | 16,84 | 18,75 | 16,91 | 1,00 | 1,84
23 | 24 | 0,020 | 1,73 | 19 18 | 18,00 | 16,43 | 17,71 | 16,14 | 17,68 | 16,11 | 17,74 | 16,17 | 1,00 | 1,57
73 | 72 | 0,008 | 6,69 | 67 55 | 66,00 | 53,55 | 65,84 | 53,40 | 65,83 | 53,38 | 66,02 | 53,57 | 1,00 | 1,45
72 | 71 | 0,011 | 4,94 | 55 49 | 54,00 | 47,06 | 53,85 | 46,91 | 53,83 | 46,89 | 53,98 | 47,04 | 1,00 | 1,94
71 | 70 | 0,014 | 2,63 | 49 48 | 48,00 | 46,38 | 47,70 | 46,09 | 47,68 | 46,07 | 47,75 | 46,14 | 1,00 | 1,62
70 | 69 | 0,014 | 2,63 | 48 47 | 47,00 | 45,38 | 46,70 | 45,09 | 46,68 | 45,06 | 46,75 | 45,14 | 1,00 | 1,62
: 69 | 68 | 0,014 | 2,63 | 47 47 | 46,00 | 44,21 | 4570 | 43,92 | 45,68 | 43,90 | 45,75 | 43,97 | 1,00 | 2,79
: 68 | 61 | 0,014 | 3,52 | 47 39 | 46,70 | 37,30 | 46,40 | 37,00 | 46,38 | 36,98 | 46,49 | 37,09 | 0,30 | 1,70
5 61 | 60 | 0,020 | 1,73 | 39 40 | 38,00 | 37,40 | 37,71 | 37,11 | 37,68 | 37,08 | 37,74 | 37,14 | 1,00 | 2,60
; 60 | 59 | 0,024 | 1,77 | 40 40 | 38,50 | 37,30 | 38,22 | 37,02 | 38,18 | 36,98 | 38,26 | 37,06 | 1,50 | 2,70
A 59 | 39 | 0,024 | 1,77 | 40 40 | 38,00 | 36,90 | 37,72 | 36,62 | 37,68 | 36,58 | 37,76 | 36,65 | 2,00 | 3,10
: 39 | 38 | 0,024 | 1,77 | 40 40 | 38,00 | 36,56 | 37,72 | 36,28 | 37,68 | 36,24 | 37,76 | 36,32 | 2,00 | 3,44
38 | 37 | 0,024 | 1,77 | 40 39 | 37,50 | 36,39 | 37,22 | 36,11 | 37,18 | 36,08 | 37,26 | 36,15 | 2,50 | 2,61
37 | 36 | 0,014 | 455 | 39 26 | 38,00 | 25,28 | 37,70 | 24,98 | 37,68 | 24,96 | 37,85 | 25,13 | 1,00 | 0,72
36 | 35 | 0,020 | 2,74 | 26 23 | 2500 | 22,15 | 24,71 | 21,87 | 24,68 | 21,84 | 24,79 | 21,94 | 1,00 | 0,85
35 | 24 | 0,020 | 3,47 | 23 19 | 22,00 | 17,86 | 21,71 | 17,57 | 21,68 | 17,54 | 21,83 | 17,69 | 1,00 | 1,14
24 | D | 0014 | 695 | 19 15 | 18,00 | 14,50 | 17,70 | 14,20 | 17,68 | 14,18 | 18,05 | 14,55 | 1,00 | 0,50

Tabla 20. Célculo de cotas, detalles de pozos y zanjas de seccion #1.

Fuente: Elaboracion Propia
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. Cotade Cotade  Pendientede D intemo .
Longitud Sm Espesor

Pozos de Anilisis terreno inicial terreno final  Disefio (S) elegido

. . . Q/Qo<=0.85
80 82 31,02 %0 86,00 01 0,30 0002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 1,39857 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,70 TestaOK | 002 | 012
82 8 37,72 86 79,00 004 0,30 0,002 00175 001 oK 0,048 D esta OK 0,88453 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 3,70 TestdOK | 002 | 006
8 86 51,49 79 74,00 01 0,30 0002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 1,39857 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,80 TestaOK | 002 | 012
6 89 7382 7 74,00 005 0,30 0,002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 098894 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 6,75 TestdOK | 002 | 0,07
89 % 59,61 74 68,00 01 0,30 0002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 1,39857 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,70 TestaOK | 002 | 012
% 105 41,05 68 68,00 0,02 0,30 0,002 00175 002 oK 0,068 D estd OK 0,77418 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 3,72 TestdOK | 003 | 006
105 106 4349 68 68,00 0,02 0,30 0002 00175 002 oK 0,068 D estd OK 0,77418 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,72 TestdOK | 003 | 006
106 107 44,12 68 59,00 017 0,30 0,002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 1,82351 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 3,40 TestdOK | 002 | 0,19
107 108 47,50 59 55,00 01 0,30 0002 00175 001 oK 0,048 D estd OK 1,39857 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,40 TestdOK | 002 | 012
108 109 53,42 55 47,00 013 0,30 0,002 00175 001 oK 0,048 D esta OK 1,59461 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 870 TestdOK | 002 | 015
109 14 71,89 47 46,00 0,006 0,30 0002 00175 009 oK 0142 D estd OK 065781 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,16 TestdOK | 006 | 0,08
114 115 3254 46 43,00 01 0,30 0,002 00175 002 oK 0,068 D estd OK 173112 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,70 TestdOK | 003 | 018
115 118 33,74 43 39,00 015 0,30 0002 00175 002 oK 0,68 D estd OK 2,12018 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 4,70 TestdOK | 003 | 026
118 121 27,99 39 39,00 0,005 0,30 0,002 00175 012 oK 0,165 D estd OK 065384 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,04 TestdOK | 007 | 0,09
121 126 39,71 39 28,00 026 0,30 0,002 00175 0,02 ok 0,068 D estd OK 2,79135 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 850 TestiOK | 003 | 043
126 127 7230 28 26,00 0,02 0,30 0,002 00175 006 oK 0115 D estd OK 1,06715 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 6,02 TestdOK | 005 | 011
127 128 39,19 2 25,00 002 0,30 0,002 00175 0,06 oK 0,115 Destd OK 1,06715 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 6,02 TestiOK | 005 | 011
128 129 3496 25 23,00 008 0,30 0,002 00175 003 oK 0,081 D estd OK 1,73454 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,40 TestdOK | 004 | 0,19
129 130 39,15 23 22,00 002 0,30 0,002 00175 0,07 oK 0,125 Destd OK 1,11603 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 644 TestiOK | 005 | 012
130 139 3314 2 22,00 0,02 0,30 0,002 00175 013 oK 0173 D estd OK 133774 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 845 TestdOK | 007 | 0,16
139 206 45,84 2 21,00 0,005 0,30 0,002 00175 026 oK 0255 D estd OK 081377 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 2,83 TestdOK | 010 | 0,14
206 205 36,14 2 24,00 0,005 0,30 0,002 00175 026 oK 0255 D estd OK 081377 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,83 TestdOK | 010 | 014
205 204 4257 2 22,00 0,01 0,30 0,002 00175 018 oK 0,206 D estd OK 1,03778 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 485 TestdOK | 009 | 0,14
204 203 39,77 2 21,00 0,02 0,30 0,002 00175 013 oK 0173 D estd OK 133774 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 845 TestdOK | 007 | 0,16
203 202 36,11 21 20,00 0,01 0,30 0,002 00175 019 oK 0213 D estd OK 1,05382 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 497 TestdOK | 009 | 0,15
202 ) 12,00 21 20,00 015 0,30 0,002 00175 005 oK 0,106 D estd OK 2,77329 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 41,73 TestdOK | 005 | 044

Tabla 21. Disefio de Diametros de la Seccion #2, con verificacion de cumplimiento de normas.

Fuente: Elaboracion Propia
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RED PRINCIPAL

. Numero de Cota Terreno Cota Corona Cota Lamina de Agua Cota de Invert Cota de Energia
Pozos de Analisis

Froude (NF)

Inicial Final Inicial Inicial Final Inicial Final Inicial Final
80 82 0,014 3,7 90,0 86,0 88,9 85,8 88,6 85,5 88,6 85,5 88,7 85,6
82 84 0,014 2,3 86,0 79,0 82,5 78,5 78,1 78,5 77,4 78,4 78,2 78,4
84 86 0,014 3,7 79,0 74,0 78,5 73,4 78,2 73,0 78,2 73,0 78,3 73,1
86 89 0,014 2,6 74,0 74,0 73,4 69,7 73,0 69,3 73,0 69,3 73,1 69,4
89 20 0,014 3,7 74,0 68,0 69,7 63,7 69,3 63,4 69,3 63,4 69,4 63,5
920 105 0,020 1,7 68,0 68,0 63,7 62,9 63,4 62,6 63,4 62,6 63,4 62,6
105 106 0,050 0,3 68,0 68,0 62,9 62,9 62,6 62,5 62,6 62,5 62,6 62,5
106 107 0,014 4,8 68,0 59,0 62,9 55,4 62,5 55,0 62,5 55,0 62,7 55,2
107 108 0,014 3,7 59,0 55,0 55,4 50,6 55,0 50,3 55,0 50,3 55,1 50,4
108 109 0,014 4,2 55,0 47,0 50,6 43,7 50,3 43,3 50,3 43,3 50,4 43,5
109 114 0,043 1,0 47,0 46,0 43,7 43,2 43,3 42,9 43,3 42,9 43,4 42,9
114 115 0,020 3,9 46,0 43,0 43,2 40,0 42,9 39,7 42,9 39,7 43,1 39,8
115 118 0,020 4,7 43,0 39,0 40,0 34,9 39,7 34,6 39,7 34,6 39,9 34,8
118 121 0,050 0,9 39,0 39,0 34,9 34,8 34,6 34,5 34,6 34,5 34,6 34,5
121 126 0,020 6,3 39,0 28,0 34,8 24,5 34,5 24,1 34,5 24,1 34,9 24,5
126 127 0,035 1,8 28,0 26,0 24,5 23,0 24,1 22,7 24,1 22,7 24,2 22,7
127 128 0,035 1,8 26,0 25,0 23,0 22,2 22,7 21,9 22,7 21,9 22,7 22,0
128 129 0,024 3,5 25,0 23,0 22,2 19,4 21,9 19,1 21,9 19,1 22,1 19,3
129 130 0,037 1,8 23,0 22,0 19,4 18,6 19,1 18,3 19,1 18,3 19,2 18,4
130 139 0,052 1,9 22,0 22,0 18,6 18,0 18,3 17,7 18,3 17,7 18,4 17,8
139 206 0,077 0,9 22,0 21,0 18,0 17,7 17,7 17,4 17,7 17,4 17,7 17,5
206 205 0,077 0,9 22,0 24,0 17,7 17,6 17,4 17,3 17,4 17,3 17,5 17,3
205 204 0,062 1,3 24,0 22,0 17,6 17,1 17,3 16,8 17,3 16,8 17,3 16,9
204 203 0,052 1,9 22,0 21,0 17,1 16,3 16,8 16,0 16,8 16,0 16,9 16,1
203 202 0,064 1,3 21,0 20,0 16,3 16,0 16,0 15,7 16,0 15,7 16,1 15,7
202 D 0,032 5,0 21,0 20,0 16,0 14,2 15,7 13,9 15,7 13,9 16,1 14,3

Tabla 22 . Célculo de cotas, detalles de pozos y zanjas de seccidn #2.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Pozos de Analisis

Cota de

Caudal de Disefio

terreno inicial

Cota de terreno Pendiente de
Disefio ()

final

Dinterno
elegido

m/m Vmin >= 0.45 m/s Vméx<=5m/s ©>=1.2 N/m2
2 234 235 46,22 0,0017 99 93 0,15 0,25 | 0,002 | 0,015 0,01 oK 0,048 Desta OK |{1,51685| Cumple Autolimpieza | No hay Erosiéon | 3,40 | testaOK | 0,02 0,14
I_J 235 236 34,74 0,0017 93 88 0,2 0,25 | 0,002 | 0,015 0,01 OK 0,048 Desta OK (1,75151| Cumple Autolimpieza | No hay Erosién | 4,80 T estd OK 0,02 0,17
; 236 237 29,57 0,0019 88 84 0,2 0,25 | 0,002 | 0,015 0,01 OK 0,048 Desta OK (1,75151| Cumple Autolimpieza | No hay Erosién | 2,80 T estd OK 0,02 0,17
bll 237 D 10,00 0,0020 84 80 0,4 0,25 | 0,002 | 0,015 0,01 OK 0,048 Desta OK (2,47700| Cumple Autolimpieza | No hay Erosién | 2,70 T estd OK 0,02 0,33
Tabla 23. Disefio de Diametros de la Seccion #3, con verificacion de cumplimiento de normas.

Fuente: Elaboracion Propia

. Numero de Cota Terreno Cota Corona Cota Lamina de Agua Cota de Invert Cota de Energia
Pozos de Analisis
Froude (NF)

_ Inicial Final Inicial Final (IE] Final Inicial Final Inicial Final
E 234 235 0,012 4,41 99 93 98,00 91,067 | 97,753 | 90,820 | 97,735 | 90,802 |97,870| 90,937
D

235 236 0,012 5,09 93 88 92,00 85,052 | 91,753 | 84,805 | 91,735 | 84,787 |91,909| 84,961
P 236 237 0,012 5,09 88 84 87,00 81,086 | 86,753 | 80,839 | 86,735 | 80,821 |86,909| 80,995
R
! 237 D 0,012 7,20 84 80 83,00 79,000 | 82,753 | 78,753 | 82,735 | 78,735 |83,066| 79,066
N

Tabla 24. Célculo de cotas, detalles de pozos y zanjas de seccidn #3.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.4 Disefio de Camara de Llegada Final de Red

CAMARA DE LLEGADA, SECCION #2

Vol 17,7245886 m3

D 0,3 m
Vel 1,4 m2/seg
1,5 v?
H=d+——
29
2,8
4,2
0,214067278
H=| 0,514067278|Altura minima del pozo
T e A 1
2 1
| | Vtotal | 1875 [m3

Tabla 25. Disefio de Camara de Llegada, correspondiente a la Seccion #3.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.5 Traslado de Aguas Residuales a Planta de tratamiento

En conversaciones mantenidas, con técnicos de Interagua, se ha indicado que segun su planificacion esta dispuesto trasladar las
aguas residuales de la Cooperativa San Francisco Il hacia la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales “Mi Lote”, ubicada a 4 Km
aproximadamente desde el punto de la Camara de Llegada de la seccion #2, tal cual se muestra en la siguiente figura:

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.6 Modelacion del Sistema mediante SewerCAD

Para realizar la modelacion en este sistema, se necito usar los datos obtenidos
en tablas y analisis anteriores, tales como:

e Caudales de aportacion en cada pozo.
e Cotas de terreno.

e Longitudes de tuberias

e Diametro de tuberias

Section | Diameter Flow Velodty

tavel | Trype W) | o)
(m)
TUBERIA1 Cirde 0,10 168 2,28
TUBERIA2  |Crde | 0,10 3,36 3,16
TUBERIA3 Circle 0,10 5,04 2,87
TUBERIA4  [Crde |  0,25| 673 2,25
TUBERIAS Cirde 0,25 8,87 2,60
TUBERIA6  |Crde | 0,30 10,62 2,52
TUBERIA7 Cirdle 0,0, 12,28 0,84
TUBERIAS  |Crde | 0,40| 13,94 3,40
TUBERIA9 Cirde 0,0, 155 3,16
TUBERIAI0  |Crde | 0,40| 17,25 3,99
TUBERIA1l | Cirde 0,40, 23,01 2,78
TUBERIAL2  [Crde | 0,40 2484 281
TUBERIA13 | Cirde 0,490, 26,58 4,13
TUBERIA14  |Crde | 0,50| 28,49 2,82
TUBERIA1S | Cirde 0,50, 30,18| 5,48
TUBERIA6 |Cirde | 0,50| 3203 2,84
TUBERIA17 | Cirde 0,50 33,71 2,86
TUBERIAI8 | Cirde 0,50 3540 2,87
TUBERIA19 | Cirde 0,50 37,67 2,89
TUBERIA20 | Cirdle 0,50 47,16 2,95
TUBERIA21 | Cirde 0,50 48,84 2,9
TUBERIAZ22 Cirde 0,50 50,53 2,98
TUBERIA23 | Cirde 0,50 52,22 1,74
TUBERIA24 | Cirdle 0,50 5381 2,92
TUBERIA2S | Cirde 0,50 5560 3,00
TUBERIA26 | Cirdle 0,50 59,04 1,47

Tabla 26 . Disefio de diametro de linea principal, modelado en software
SewerCAD.

Fuente: Elaboracion Propia
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Comparando los resultados obtenidos en SewerCad se pudo evidenciar que
existia un error en el modelado en la hoja de Excel; se habian utilizado diametros
mayores desde el inicio de la tuberia y segun el software no existia la necesidad,
una vez identificado el error, se procedié a realizar los cambios necesarios,
obteniendo los resultados mostrados a continuacion:

Caudal de

Pendiente de D interno

Pozos de Longitud Disefio Disefio (5) elegido Q/Qo Condicién Condicién Condicién Condicién
Analisis
] a ]
m/m Q/Qo<=0.85 Vmin >=0.45 m/s Vméx <=5m/s
80 82 31,02 0,0017 0,1 0,16 0,03 oK 0,081 D esta OK 1,27538 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,70 TestaOK | 0,02 | 0,10
82 84 37,72 0,0034 0,04 0,16 0,09 oK 0,142 D esta OK 1,11700 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,70 |testdOK| 0,03 | 0,10
84 86 51,49 0,0051 0,1 0,16 0,09 oK 0,142 D esta OK 1,76613 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,80 TestaOK | 0,03 | 0,19
86 89 73,82 0,0068 0,05 0,25 0,05 OK 0,106 D esta OK 1,41790 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 11,59 |testdiOK| 0,04 | 0,14
89 90 59,61 0,0089 0,1 0,25 0,05 OK 0,106 D esta OK 2,00522 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 2,70 TestaOK | 0,04 | 0,24
90 105 41,05 0,0107 0,02 0,30 0,08 oK 0,133 D esta OK 1,16037 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 6,82 TestaOK | 0,06 | 0,13
105 106 43,49 0,0123 0,02 0,40 0,04 OK 0,094 D esta OK 1,14474 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 6,69 |testdiOK| 0,05 | 0,12
106 107 44,12 0,0140 0,17 0,40 0,02 oK 0,068 D esta OK 2,73429 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,40 TestaOK | 0,04 | 0,42
107 108 47,50 0,0156 0,1 0,40 0,02 oK 0,068 D esta OK 2,09711 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,40 |testdOK| 0,04 | 0,26
108 109 53,42 0,0173 0,13 0,40 0,02 OK 0,068 D esta OK 2,39107 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 8,70 TestaOK | 0,04 | 0,33
109 114 71,89 0,0231 0,006 0,40 0,14 OK 0,180 DestaOK | 0,90654 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,49 TestaOK | 0,10 | 0,14
114 115 32,54 0,0249 0,1 0,40 0,04 OK 0,094 D esta OK 2,55972 Cumple Autolimpieza No hay Erosién 2,70 TestaOK | 0,05 | 0,39
115 18 33,74 0,0266 0,15 0,50 0,02 oK 0,068 D esta OK 2,98039 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 4,70 TestaOK | 0,05 | 0,50
118 121 27,99 0,0285 0,005 0,50 0,11 oK 0,158 DestaOK | 0,89680 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,28 |testdOK| 0,11 | 0,15
121 126 39,71 0,0302 0,26 0,50 0,02 OK 0,068 D esta OK 3,92386 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 8,50 TestaOK | 0,05 | 0,83
126 127 72,30 0,0321 0,02 0,50 0,06 oK 0,115 D esta OK 1,50011 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 10,03 |testdOK| 0,08 | 0,20
127 128 39,19 0,0337 0,02 0,50 0,06 oK 0,115 D esta OK 1,50011 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 10,03 |testdOK| 0,08 | 0,20
128 129 34,96 0,0354 0,08 0,50 0,03 oK 0,081 D esta OK 2,43828 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 3,40 TestaOK | 0,06 | 0,36
129 130 39,15 0,0377 0,02 0,50 0,07 oK 0,125 D esta OK 1,56883 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 10,73 |testdOK| 0,09 | 0,22
130 139 33,14 0,0472 0,02 0,50 0,09 OK 0,142 D esta OK 1,68826 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 11,98 |testaOK| 0,10 | 0,25
139 206 45,84 0,0489 0,005 0,50 0,18 oK 0,206 D esta OK 1,03155 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 4,04 TestaOK | 0,14 | 0,20
206 205 36,14 0,0506 0,005 0,50 0,19 OK 0,213 D esta OK 1,04750 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 4,14 |testdaOK| 0,15 | 0,20
205 204 42,57 0,0523 0,01 0,50 0,14 oK 0,180 D esta OK 1,35806 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 7,27 TestaOK | 0,13 | 0,22
204 203 39,77 0,0539 0,02 0,50 0,10 oK 0,150 D esta OK 1,74097 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 12,54 |testdOK| 0,11 | 0,26
203 202 36,11 0,0556 0,01 0,50 0,15 OK 0,186 D esta OK 1,38503 Cumple Autolimpieza No hay Erosion 7,48 TestaOK | 0,13 | 0,23
202 D 12,00 0,0591 0,15 0,50 0,04 oK 0,094 D esta OK 3,63784 | Cumple Autolimpieza No hay Erosién 62,69 |testaOK| 0,07 | 0,74

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 27. Disefio de diAmetros de tuberia, realizado los cambios.

Segun el analisis realizado, es predecible que puedan existir errores en Excel
debido a la magnitud de los tramos de tuberias, mientras mayor sean las
longitudes, es mas complicado llevar un orden claro entre los datos y es muy
facil que exista algun tipo de confusion o error al momento de ingresar formulas.
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4.2.7 Comparacion entre datos de Excel y SewerCAD

Al realizar los arreglos en Hoja de Excel se puede notar que los resultados de la
modelacién son similares, lo que indica que el modelado esta correcto.

DIAMETRO (m) CAUDAL (m3/s) VELOCIDAD (m/s)
EXCEL SEWERCAD EXCEL SEWERCAD EXCEL SEWERCAD

80 82 0,16 0,10 0,00168 0,00168 1,28 2,28
82 84 0,16 0,10 0,00342 0,00336 1,12 3,16
84 86 0,16 0,10 0,00510 0,00504 1,77 2,87
86 89 0,25 0,25 0,00678 0,00673 1,42 2,25
89 90 0,25 0,25 0,00892 0,00887 2,01 2,6
90 105 0,30 0,30 0,01067 0,01062 1,16 2,52
105 106 0,40 0,40 0,01233 0,01228 1,14 0,84
106 107 0,40 0,40 0,01399 0,01394 2,73 3,4
107 | 108 | 0,40 0,40 0,01564 | 0,01559 2,10 3,16
108 109 0,40 0,40 0,01730 0,01725 2,39 3,99
109 114 0,40 0,40 0,02306 0,02301 0,91 2,78
114 115 0,40 0,40 0,02489 0,02484 2,56 2,81
115 118 0,50 0,50 0,02663 0,02658 2,98 4,13
118 121 0,50 0,50 0,02854 0,02849 0,90 2,82
121 126 0,50 0,50 0,03022 0,03018 3,92 5,48
126 127 0,50 0,50 0,03207 0,03203 1,50 2,84
127 128 0,50 0,50 0,03375 0,03371 1,50 2,86
128 129 0,50 0,50 0,03544 0,03540 2,44 2,87
129 130 0,50 0,50 0,03771 0,03767 1,57 2,89
130 139 0,50 0,50 0,04719 0,04716 1,69 2,95
139 206 0,50 0,50 0,04888 0,04884 1,03 2,96
206 205 0,50 0,50 0,05057 0,05053 1,05 2,98
205 204 0,50 0,50 0,05226 0,05222 1,36 1,74
204 203 0,50 0,50 0,05395 0,05391 1,74 2,92
203 202 0,50 0,50 0,05564 0,05560 1,39 3
202 D 0,50 0,50 0,05908 0,05904 3,64 1,47

Tabla 28. Comparacion de resultados entre Softwares

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3 Presupuesto General

SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO PARA COOP. SAN FRANCISCO II

Fecha: 03/09/2022 Elaborado: Autor
Ubicacién: Km 17 Via Daule

PRESUPUESTO REFERENCIAL

PRECIO

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD UNITARIO PRECIO TOTAL
RED DE AA.SS

AS-01 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA, h=0-2.50 m, EN CONGLOMERADO, SNF INCLUYE DESALOJ M3 841215 | $ 21,17 ($ 178.085,22
AS-02 |EXCAVACION ZANJA A MAQUINA, h=2.51-4.50 m, EN CONGLOMERADO, SNF INCLUYE DESAl M3 487561 | $ 341 $ 16.625,83
AS-03 |ENTIBADO DE MADERA DOS USOS M2 64845 |$ 1737 $ 11.263,58
AS-04 |EXCAVACION DE ZANJA PARA TUBERIA M3 13218,58 | $ 340 $ 44.943,17
AS-05 [SUM.INST. TUBERIA ALCANT. PVC D=160mm ML 4414 $ 1103|$ 48.686,42
AS-06 |SUM.INST. TUBERIA ALCANT. PVC D= 250mm ML 46485 |$ 1785 $ 82.975,73
AS-07 |SUM.INST. TUBERIA ALCANT. PVC D= 300mm M 112633 |$ 2548| $ 28.698,89
AS-08 |PRUEBAS HIDROSTATICAS EN LA RED DE ALCANTARILLADO M 110155 | $ 145( $ 15.972,48
AS-09 [SUM.INST. TUBERIA ALCANT. PVC D= 400mm M 292,96 |$ 2841 $ 8.322,99
AS-10 [SUM.INST. TUBERIA ALCANT. PVC D= 500mm M 53261 |$ 3215|$% 17.123,41
AS-11 |RASANTEO DE ZANJA MANUAL M2 6485 |$ 048] $ 311,28
AS-12 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 598 $ 518 | $ 3.097,64
AS-13 |RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO (COMPACTADOR) M3 4275 |$ 2250 % 9.618,75
AS-14 |REPLANTEO Y NIVELACION CON APARATOS M 1500 |$ 527,13 |$ 790.695,00
AS-15 |ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO E=3" (CORTE A MAQUINA DE PAVIMEN M2 412 $ 1051 | $ 4.330,12

$ 1.260.750,50

CONSTRUCCION DE CAMARAS

CA-01 |POZO DE HORMIGON ARMADO 8] 226 $ 26685 $ 60.308,10
CA-02 |[DESALOJO DE MATERIAL M3 145 $ 341 $ 494,45
CA-03 |[EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 250 $ 340 $ 850,00
CA-04 [HORMIGON SIMPLE FC=210 KG/CM2 M3 55 $ 16645| $ 9.154,75
CA-05 [RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION M3 65 $ 518 $ 336,70
CA-06 |[RELLENO CON MATERIAL DE MEJORAMIENTO (COMPACTADOR) M3 48 $ 2250 $ 1.080,00
CA-07 [HORMIGON S. fc=140 kg/cm2 EN REPLANTILLOS M2 42 $ 15348 | $ 6.446,16
CA-08 |TAPA CON CERCO HF U 226 $ 20224 $ 45.706,24

$ 124.376,40

LINEA DEIMPULSION

IM-01 [VALVULA COMPUERTA U 3 $ 73158 $ 2.194,74
IM-02 |[EXCAVACION A MAQUINA EN TIERRA M3 369 $ 588 $ 2.169,72
IM-03 |[ROTURA Y REPOSICION DE PAVIMENTO ASFALTICO E=3" (CORTE A MAQUINA DE PAVIMEN M3 87 $ 1051|$ 914,37
IM-04 |VALVULA DE PURGA DE 200MM U 2 $ 140526 | $ 2.810,52
IM-05 |REPLANTEO Y NIVELACION CON APARATOS M 302,24 |$ 527,13|$ 159.319,77
IM-06 |DESALOJO DE MATERIAL M3 38,5 $ 341 $ 131,29
IM-07 |CAJA DE VALVULAS U 4 $ 22446 $ 897,84
IM-08 |ANCLAJE DE HS U 5 $ 4927 $ 246,35
IM-09 [PROVISION E INSTALACION TUB.PVC ELASTOMERICA 300MMX0.63MPA M 30245 | $ 6548 $ 19.804,43
IM-10 [CONEXION A CAMARA DE LLEGADA GBL 1 $ 5983|% 59,83
IM-11 [COLCHON DE ARENA FINA M3 32,91 $ 2117 $ 696,70
IM-12 |RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE SITIO M3 2975 |'$ 4721 % 1.404,20

$ 190.649,76

SISTEMA ELECTRICO Z

SE-01 |BOMBA SUMERGIBLE 4HP INC. ACCESORIOS U 2 $ 487,56 | $ 975,12
SE-02 [CONDUCTOR DE ALUMINIO DESNUDO CABLEADO ACSR #2 M 150 $ 349 $ 523,50
SE-03 |ACOMETIDA DE BAJA TENSION (2(3X No. 1/0 THHN) + 1X1 /0CU. DESN.) EB1 8] 1 $ 80232 |$%$ 802,32
SE-04 |[ACOMETIDA DE MEDIA TENSION EB1 8] 1 $ 495329 | $ 4.953,29
SE-05 [CONDUCTOR DE ALUMINIO DESNUDO CABLEADO ACSR #1/0 M 150 $ 455] $ 682,50
SE-06 [LUMINARIA TIPO COBRA 150W 220V BRAZO 1M ALUMBRADO PUBLICO CON FOTOCELDA U 1 $ 32165| % 321,65
SE-07 [LUMINARIA FLUORESCENTE 2X32 W TIPO ABIERTA 8] 5 $ 6048|$ 302,40
SE-08 [PUNTO DE TOMACORRIENTE DOBLE NORMAL POLARIZADO A 120 V PTO 3 $ 8580|% 257,40
SE-09 [POSTE CIRCULAR DE HORMIGON ARAMADO DE 12M 500KG U 5 $ 34717 $ 1.735,85
SE-10 |[ESTRUCTURA EST-3CP U 3 $ 316,10 $ 948,30
SE-11 |[ESTRUCTURAEST-3VR U 2 $ 484,09 | $ 968,18
SE-12 |[ESTRUCTURA TAT-OTS U 2 $ 11324 $ 226,48
SE-13 [MEDIDOR DE POTENCIA 8] 1 $ 44840 $ 448,40
SE-14 |BASE PARA MEDIDOR 8] 1 $ 23748 $ 237,48
SE-15 |BANCO DE CAPACITORES 8] 1 $ 137520 | $ 1.375,20
SE-16 |PUESTAATIERRA (VARILLA CON CONECTOR,CU) TRANSFORMADORES 8] 1 $ 2.086,16 | $ 2.086,16
SE-17 |[TRANSFORMADOR TIPO PADMOUNTED DE 100 KVA TRIFASICO 256/440 8] 1 $14.470,56 | $ 14.470,56
SE-18 |TRANSFORMADOR SECO REDUCTOR DE VOLTAJE TRIFASICO DE 5KVA 440/256 A 127/240 U 1 $ 4.18845| $ 4.188,45
SE-19 |TABLERO AUTOMATIZADO DE CONTROL CON BOYAS DE NIVEL 8] 1 $ 523948 | $ 5.239,48
SE-20 |TABLERO PRINCIPAL 8] 1 $ 1.11945| $ 1.119,45

$ 41.862,17

RUBROS AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD

AM-01 |ALQUILER DE TANQUERO PARA ASPERSION DE AGUA. VIAJ 20 $ 7928 $ 1.585,60
AM-02 |EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL BASICO 8] 50 $ 5040| % 2.520,00
AM-03 |CHARLAS A TRABAJADORES. 8] 5 $ 6866 $ 343,30
AM-04 |LETRINAS PORTATILES. MES 6 $ 720,00 $ 4.320,00
AM-05 |REUNION DE SOCIALIZACION Y PARTICIPACION CIUDADANA. 8] 4 $ 44750 $ 1.790,00
AM-06 |SENALES AMBIENTALES Y DE SEGURIDAD. U 10 $ 7153 $ 715,30

$ 11.274,20

TOTAL (3)
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

® Para el trazado mas optimo de la red de alcantarillado, se procedio a
revisar el plano topografico y comparar los sitios criticos en el plano con
las visitas a estos sitios; del cual se pudo establecer tres areas especificas
de drenaje. Ademas, se identifico la necesidad de colocar dos estaciones
de bombeo.

® Una vez realizado el trazado de la red de alcantarillado se determinarony
definieron los parametros técnicos de disefio de acuerdo a la Normativa
de INTERAGUA y la Norma Técnica de Disefio de Sistemas de Agua
Potable y Alcantarillado Sanitario de SENAGUA (2014)/ CPE:INEN:1992.

® En tercera instancia se procedié a modelar el Sistema de Alcantarillado
Sanitario con los pardmetros de disefio escogidos utilizando la hoja
electronica Excel, la misma que presentd durante la modelacién una serie
de dificultades, debido a su complejidad (226 Camaras y 11015.5 Km de
tuberia). Se verificd el cumplimiento de todos los pardmetros técnicos

exigidos de acuerdo a la Normativa Ecuatoriana.

® Posteriormente, se procedié (con la ayuda de la empresa del Ingeniero
Jorge Rada) a ingresar los datos en el Software SewerCad, para el efecto
se ingresaron los mismos datos y parametros de disefio utilizados para la
primera modelacion (Excel). Los resultados fueron muy similares una vez

detectado algunos errores en la modelacion de la hoja electronica.

® Se puede concluir que la modelacion a través del Software SewerCad
ofrece una serie de ventajas relacionadas con la exactitud de los
resultados y la optimizacion del tiempo de ejecucion del disefio, lo que se
traduce en una reduccion del costo y tiempo del especialista calificado.

® Finalmente, el presupuesto general del proyecto es $1°628.913,02 + IVA.
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Recomendaciones

e Se recomienda que el presente trabajo de investigacion sea entregado a
la Empresa Municipal de Agua Potable (EMAPAG), ya que puede servir
como base para la ejecucion del Plan de Alcantarillado Sanitario de la
Cooperativa San Francisco, con el fin de mejorar la calidad de vida y evitar
posibles afectaciones a la salud.

e Ademas, es importante que se realice la segunda fase del disefio del
Sistema de Alcantarillado Sanitario, dado que el presente trabajo incluye
el disefio de las partes altas de la lotizacién San Francisco (70 ha) de un
total de 134 ha aproximadamente.

e Finalmente se recomienda elaborar un trabajo de investigacion que
incluya el disefio de una planta de tratamiento de aguas residuales

domésticas para la Coop. San Francisco Il.
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