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RESUMEN

Para el desarrollo de este proyecto se planted el disefio de alcantarillado sanitario,
pluvial y una propuesta de planta de tratamiento de aguas residuales para minimizar la
contaminacion de las aguas que se descargan a los principales afluentes hidricos de la

parroguia ya que es una zona altamente turistica.

Para la realizacion de los estudios topograficos se utiliz6 la estacion total
georreferenciado, con dos BMs existentes en el sitio lo que garantiz6 que el
levantamiento tenga un margen de error minimo, posterior a ello se realiz6 el disefio
en el software Civil 3D teniendo en cuenta las normativas: nacionales e internacionales
para el disefio de redes de alcantarillado; se establecio el uso de tuberia de tipo PVC
de diametro nominal de 250 milimetros, con una longitud de 6844.66 metros en el
alcantarillado sanitario, un didmetro nominal de 400 milimetros, con una longitud de
466.59 metros y 600 milimetros de didmetro nominal, con una longitud de 4498.29
metros para el alcantarillado pluvial verificando que se cumplan con todo los

pardmetros hidraulicos establecidos.

Al finalizar con el disefio se obtuvo como producto final veinte cuatro planos de
detalle, 3 hojas de célculos hidraulicos, 5 hojas de célculo de disefio de planta de
tratamiento de aguas y un presupuesto referencial de USD 2.806.737,38 centavos para
que en un futuro se pueda ejecutar este proyecto contribuyendo asi con el desarrollo

de la parroquia Puerto Misahualli.

Palabras Claves: Alcantarillado sanitario, Alcantarillado pluvial, Aguas residuales,
Plantas de tratamiento.
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ABSTRACT

For the development of this project, the design of sanitary and storm sewers and a
proposal for a wastewater treatment plant were proposed to minimize the
contamination of the waters that are discharged to the main water tributaries of the
parish since it is a highly tourist area. .

To carry out the topographic studies, the georeferenced total station was used, with
two existing BMs on the site, which guaranteed that the survey had a minimum margin
of error, after which the design was carried out in the Civil 3D software taking into
account the regulations: national and international for the design of sewerage
networks; the use of PVC-type pipe with a nominal diameter of 250 millimeters, with
a length of 6844.66 meters in the sanitary sewer, a nominal diameter of 400
millimeters, with a length of 466.59 meters and 600 millimeters in nominal diameter,
with a length of of 4498.29 meters for the storm sewer, verifying that all the established

hydraulic parameters are met.

At the end of the design, twenty four detail plans, 3 hydraulic calculation sheets, 5
water treatment plant design calculation sheets and a referential budget of USD
2,806,737.38 cents were obtained as a final product so that in a In the future, this
project can be executed, thus contributing to the development of the Puerto Misahualli

parish.

Key Words: sanitary sewer, storm sewer, wastewater, treatment plants.
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CAPITULO I.- MARCO TEORICO
1.1.  Antecedentes investigativos

1.1.1. Antecedentes.
El agua es un recurso indispensable para la vida humana y el desarrollo de los pueblos,

el uso inadecuado de este recurso ha hecho que varios de los afluentes hidricos se vean
seriamente contaminados por las constantes descargas de aguas provenientes de

actividades humanas, agricolas e industriales.

Los principales contaminantes de los recursos hidricos son las aguas residuales,
industriales, su prevalencia depende del nivel de depuracion que se les dé a las aguas

contaminantes[1] .

En ecuador para medir la contaminacion del agua por presencia de coliformes fecales
se realizd una prueba de presencia/ausencia de la bacteria Escherichia coli mediante
una encuesta de hogares en el afio 2016, mostrando un resultado positivo en la
presencia de la bacteria en el agua.

En el servicio ecuatoriano de normalizacion (INEN) nos recomienda utilizar cualquier

de los siguientes métodos para identificar coliformes:

1. Filtro de membrana: este establece la apariencia de coliformes y ademas se puede
identificar niveles de contaminacion con los microorganismos. El problema
fundamental que limita a usa este método es su elevado precio que varia hasta los tres

mil d6lares por cada Kit.

2.Tubos multiples: este método ayuda a identificar Unicamente la inexistencia o
existencia de estas bacterias mas no los niveles que el primer método si los identificaba
tomando en cuenta que se caracteriza por la reduccion considerable de su precio que
varia en el mercado aproximadamente por treinta délares por analisis, ademas hay que
considerar que no esta incluido el valor de lamparas UV y otros materiales
indispensables para realizar estos analisis, los mismo que por su complicado

trasportacion no se puede llegar a todos los hogares.



En Ecuador en las zonas rurales no existe un buen manejo de las aguas residuales
provenientes de los domicilios de la zona, por lo que se crea la necesidad de que

implementen un sistema de saneamiento basico[2] .

Segln un boletin emitido por la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo el
acceso de la poblacion rural a los servicios de agua potable y alcantarillado es muy
bajo. En el boletin indica que la provincia de Napo solo alcanza 43.2% de cobertura
en alcantarillado, mientras que en el canton Tena solo un 43.2% de su poblacién consta

de este servicio.

Lo que nos afirma que con la implementacion del servicio de alcantarillado reducira
considerablemente la pobreza, ya que son indispensables como servicios basicos para
una buena calidad de vida, este permite tener un control inmediato de los fluidos
residuales, contribuyendo a la reduccion de mosquitos y parasitos peligrosos por su
grado de infeccion, ademas disminuye la contaminacion ambiental ayudando a
fomentar el turismo y productividad de estos territorios; otro aspecto fundamental es
el incremento de la eficiencia en el sistema de salud publica reduciendo enfermedades
parasitarias, gastrointestinales y otras infecciosas por los inadecuados manejos de estas

aguas[3] .

Para el sistema mencionado anteriormente se pude utilizar diferentes tipos de

conductos:

e Tramos iniciales: son aquellos que recolectan directamente las aguas residuales
de las edificaciones, estos tramos por lo general tienen pequefias longitudes y
didmetros.

e Tramos secundarios: reciben el caudal recaudado por los tramos iniciales,
conduciéndolos hasta descargarlos en una red principal.

e Colector principal: receptan los caudales de los tramos iniciales y secundarios,
en muchos de los casos solo es necesario la implementacion un colector
principal para abastecer la demanda del proyecto y descargando sus aguas en
un lugar de tratamiento, de ser necesario se puede utilizar uno 0 mas colectores
principales; estos generalmente tienen grandes diametros.

e Emisario final: es un colector de grandes secciones y diferente forma segun el

criterio del disefiador debiendo considerar la facilidad de transportar gran



cantidad de fluidos provenientes de colectores principales hasta ser

descargados en una planta de depuracion[4] .

1.1.2. Justificacion.

Las obras de saneamiento son fundamentales para garantizar la salud publica, evitando
la exposicion con las aguas residuales que generamos. El incremento de la poblacion
mundial y la rapida urbanizacion, son factores que influyen directamente para que el
sistema de saneamiento existente sea insuficiente o que zonas alejadas no gocen de
este servicio. En el mundo actualmente un 68% de su poblacién tiene acceso a obras

de saneamiento.

La dotacion de servicios basicos como el alcantarillado sanitario y las plantas de
tratamiento de aguas residuales en una poblacion es un beneficio indiscutible, ya que
estas no solo mejoran su calidad de vida si no que a su vez preserva la calidad de agua

de los afluentes hidricos donde se realiza la descarga de las aguas generadas[1].

El manejo de las aguas residuales es una probleméatica cuando no existe una
planificacion basada en el desarrollo y crecimiento poblacional, debido a ello es
necesario buscar soluciones que favorezcan tanto a la poblacion como al medio
ambiente[5]. Las obras de alcantarillado tienen como finalidad esencial el saneamiento

ambiental, recolectando y evacuando apropiadamente las aguas residuales.[6]

En la provincia de Napo las fuentes de contaminacion de agua provienen
principalmente: descargas domesticas o domiciliarias, altas cantidades de materia
organica, altas concentraciones de aceites, grasas y descargas residuales industriales
con alta concentracion de metales pesados sin un tratamiento previo. Lo que puede

provocar efectos adversos en la salud de sus habitantes y dafios al ecosistema[7].

En referencia a la parroquia Puerto Misahualli ubicada en el canton Tena, sus
principales afluentes son los rios: Misahualli, Hollin y Pusuno que desembocan en el
rio Napo, en la parroquia existen un total de 28 afluentes de los cuales 21 estan
contaminados principalmente por la descarga de aguas servidas o por la mineria

artesanal[8].

Debido a lo mencionado anteriormente se establece el presente proyecto que
contribuird a mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta parroquia y personas

que habitan en las riberas del rio.



Con esta propuesta de realizar el disefio de alcantarillado pluvial y sanitario, se
garantiza el adecuado tratamiento y manejo de aguas, ya que seran conducidas por
diferentes tuberias evitando la contaminacion entre aguas residuales y pluviales.
Adicionalmente estas aguas seran tratadas mediante un proceso de depuracion que
garantizara la reduccién de agentes contaminantes para su posterior descarga a los
afluentes hidricos.

1.1.3. Fundamentacion tedrica.

Los sistemas de alcantarillado resuelven de manera positiva el problema de aguas
sanitarias y pluviales, por medio de tuberias subterraneas que recolectan las aguas
desechadas y las trasportan de forma segura hasta el lugar donde seran sometidas a

procesos de tratamiento[9].

1.1.3.1. Alcantarillado Sanitario.

Poblacion de Disefio.
Es la poblacion que se considera para la ejecucion del proyecto que tendrd que ser

proyectada al final del periodo de disefio.

Se calcula en base a la tendencia poblacional mediante un estudio demogréafico del
lugar donde esta ubicado el proyecto, para este estudio se puede aplicar los métodos

estadisticos tradicionales como:

e Crecimiento Aritmético
e Crecimiento geométrico

e Crecimiento exponencial

De cada una de las ecuaciones que se muestran a continuacion se debe despejar la
variable (r), que significa tasa de crecimiento, de modo que los valores de poblacién
inicial ( Pa) y final (Pf) sean recopilados de los datos demograficos de la poblacion del

Instituto Ecuatoriano de Estadistica y Censo ( INEC) .

El valor que se obtenga de la tasa de crecimiento (r) pueden ser de tendencias variables
ya que indican crecimiento o decrecimiento de la poblacion, estos dependeran

directamente de la: mortalidad, natalidad, inmigracion o emigracion.

Para considerar un valor promedial que se vaya a usar en la extrapolacion, sera

primordial que la tasa de crecimiento sea representativa de los valores que se obtenga

4



en los censos registrados, por lo que se puede usar cualquier metodologia estadistica,
como por ejemplo la mediana y la media para obtener dicho valor, hay que tomar en
cuenta que no se debe extrapolar valores negativos, de ser el caso se asumira la tasa de

crecimiento como el 1%.

» Crecimiento Aritmético: Nos indica que tiene un crecimiento fijo por cada
periodo de tiempo en el futuro. Este método puede ser aplicado a sectores
pequefias o rurales, también se lo puede aplicar a ciudades que tengan un

crecimiento estabilizado.

CRECIMIENTO ARITMETICO

14000
12000
10000

8000

R*=0.8868
6000

POBLACION

4000

2000

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990
ANO SENSAL

llustracion 1 Crecimiento aritmético de la poblacion.

Fuente: Autores.
P;=P,(1+rn) Ec. 1
Donde:

Py = Poblacion final

P, = Poblacién iniciar

r = tasa de crecimiento (decimal)

n = Periodo de tiempo considerado (afos)

» Crecimiento geométrico: Este tipo de crecimiento muestra que la poblacién
tiene un crecimiento acelerado, pero es constante en el pasar de los afios. Se

recomienda su uso para poblaciones que se encuentran en crecimiento.
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llustracion 2 Crecimiento geométrico de la poblacion.

Fuente: Autores.

P;=P,(1+rn)"

Donde:
Py = Poblacion final
P, = Paoblacién iniciar
r = Tasa de crecimiento

n = Periodo de tiempo considerado (afos)

Ec. 2

» Crecimiento exponencial: Muestra un crecimiento acelerado de poblacién,

pero se puede presentar variaciones en la tasa de crecimiento segin pasa el

tiempo.
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lHustracion 3 Crecimiento exponencial de la poblacidn.
Fuente: Autores.



Py =P, +e™ Ec.3

Donde:
Py = Poblacion final
P, = Poblacién iniciar
r = tasa de crecimiento
n = Periodo de tiempo considerado (afios)

En funcién a las caracteristicas del sector se establecera una poblacion flotante y su

influencia en el sistema de alcantarillado[10].

Demanda de agua potable.
Es la cantidad de agua potable que necesita una persona para satisfacer sus necesidades

basicas sin tener en cuenta perdidas comerciales o técnicas. La determinacion
adecuada de la demanda de agua potable es fundamental para un correcto disefio y
planificacion de sistemas de alcantarillado sanitario, ya que de esta dependera la

calidad de servicio y las inversiones para dicho proyecto.

Se puede determinar la demanda de agua potable de acuerdo con las condiciones
climaticas y factores socioeconémicos que indican las normativas nacionales. Se
puede calcular la demanda mediante recopilacion de informacion ya se por facturacion
mensual o lecturas de consumo de medidores en horarios especificos de maximo

consumo en un numero representativo de hogares de la zona[11].

En las siguientes tablas podemos encontrar los diferentes valores de dotaciones de agua

potable para los diferentes casos:



e Por la condicion climatica.

Tabla 1 Dotaciones recomendadas

- DOTACION MEDIA
P&)S&gﬁtﬁ;\l CLIMA FUTURA
(I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 - 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
Mas de 50000 Templado > 220
Calido > 230

Fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicién de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes

e Vivienda unifamiliar

Tabla 2 Dotaciones de Agua para edificaciones destinadas a viviendas unifamiliares

AREA TOTAL DE LA PARCELA O DEL DOTACION DE AGUA
LOTE EN METROS CUADRADOS CORRESPONDIENTE EN
LITROS POR DIA
Hasta 200 1.500
201 300 1.700
301 400 1.900
401 500 2.100
501 600 2.200
601 700 2.300
701 800 2.400
801 900 2.500
901 1000 2.600
1001 1200 2.800
1201 1400 3.000
1401 1700 3.400
1701 2000 3.800
2001 2500 4.500
2501 3000 5.000
Mayores de 3000 5.000 méas 100/dia por cada
100 m2 de
superficie adicional.

Fuente: Capitulo VII, Normas Sanitarias para proyecto, construccion, reparacion, reforma y
mantenimiento de edificaciones. Gaceta Oficial N° 4.044-Extraordinario de la Republica de
Venezuela. Caracas, 8 de septiembre de 1.988.



e Vivienda multifamiliar.

Tabla 3 Dotaciones de Agua para edificaciones destinadas a viviendas multifamiliares

NUMERO DE DORMITORIOS DOTACION DE AGUA
DE CADA UNIDAD DE CORRESPONDIENTE POR UNIDAD
VIVIENDA DE VIVIENDA, EN LITROS POR DIA
500
2 850
3 1200
4 1350
5 1500
mas de 5 1500 1/dia méas 150 1/dias por cada
dormitorio
en exceso de cinco.

Fuente: Capitulo VII, Normas Sanitarias para proyecto, construccion, reparacion, reforma y
mantenimiento de edificaciones. Gaceta Oficial N° 4.044-Extraordinario de la Republica de Venezuela.

Caracas, 8 de septiembre de 1.988.

o Edificaciones especiales.

Tabla 4 Dotaciones de agua para edificaciones e instalaciones destinadas a fines recreacionales, deportivos,

diversion y esparcimiento

INSTALACIONES

TIPO DE EDIFICACIONES E

DOTACIONES DE AGUA

hipédromos,  circos,
atracciones y similares.

Cabarets,
discotecas.

casinos,

Parques
Balnearios.
Gimnasio.

Vestuario y salas

piscinas.

Cines, teatros, auditorios y similares.
Estadios, velddromos, plaza de toros,

parques

Sala de Dbaile,

sanitarias

3 litros/dia/asiento.

3 litros/dia/espectador.
de

30 litros/dia/m2 del &rea neta del
local.

0,25 litros/dia/m?
50 litros/dia/usuario.

10 litros/dia/m2 del area neta del
local.

en
30 litros/dia/m?2 de area de
proyeccion horizontal de la
piscina.

Fuente: Capitulo VII, Normas Sanitarias para proyecto, construccion, reparacion, reforma y
mantenimiento de edificaciones. Gaceta Oficial N° 4.044-Extraordinario de la Republica de Venezuela.
Caracas. 8 de sentiembre de 1.988.



Periodo de Disefio.
Es el tiempo para el que esta disefiado el sistema de alcantarillado es decir que su

capacidad permite cumplir con la demanda actual y futura, garantizando la durabilidad
de materiales y equipos empleados. Un sistema de alcantarillado debe ser proyectado

para un periodo de 20 afios como minimo[12].

Existen valores recomendados para establecer el periodo que disefio que estad en

funcién de distintos parametros como[10]:

a) Lapoblacion

Tabla 5 Valores del periodo de disefio segun la poblacién

Poblacién Periodo
(hab) (afos)
1000-15000 15
15001-50000 15-20
>50001 30

Fuente: Capitulo 111 Parametros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano.
b) A sus componentes.

Tabla 6 Valores del periodo de disefio en funcién a sus componentes

Componentes y/o Equipos Periodo
(afios)
Tuberias principales y secundarias. 20-30
Colectores, emisarios. 30-50
Equipos mecénicos. 5-10
Equipos eléctricos. 10-15
Equipos de combustion. 5-10

Fuente: Capitulo 111 Pardmetros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Identificacion de areas de servicio.
Las areas de influencia deben ser definidas de tal manera que se determine la zona a

la que se brinda el servicio de alcantarillado, delimitadas mediante planos detallados
donde conste actualizaciones de calles y los lotes o predios que forman parte del

proyecto[13].

Para establecer las areas de aportacion se debe considerara la contribucion de los lotes
del lado derecho como izquierdo a la tuberia de conduccion entre pozos, de ninguna
manera se debe proyectar valores de reas muy exagerados puesto que las viviendas
por lo general se encuentran ubicadas a lo largo de las vias. Ademas, se debe tener en

cuenta la topografia de la zona que facilite la transportacién del caudal.
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El area de aportacion es propia de cada red ya sea abierta o cerrada. Es importante
considerar que el sentido del flujo va a depender de la pendiente del terreno.

Tomando en cuenta la ubicacion del domicilio se establecerd una conexion adecuada
hacia la tuberia de la zona de la calzada de no ser asi esta debera establecer el aporte
hacia una tuberia situada en una cota méas baja, recordando que el sistema de

alcantarillado trabaja a gravedad en superficies libres[10].

De ninguna manera de sebe dejar sin areas de aportacion a una determinada tuberia,

garantizando el servicio a todo el sector establecido.

Caudales de Disefio.

Aportes domésticos.
Las aguas provenientes de las actividades domeésticas residenciales, edificios o

instituciones. Dentro de las actividades que se considera en el aporte domestico es el
aseo personal, actividades de cocina y limpieza. Se considera que la principal carga
contaminante esta compuesta de las excretas de los aparatos sanitarios de las viviendas
y edificios[4].

Aportes industriales, comerciales e institucionales.

Este tipo de aporte varia de acuerdo con el tipo y el tamafio de la industria que exista
en el sitio del proyecto, el consumo y aportes de aguas de estas industrias se debera
determinar por cada caso en particular ya sean escuelas, colegios, centros turisticos,

industrias mineras, etc.

Las aguas residuales producidas por estas industrias tienen una mayor concentracion
de contaminantes por lo que es necesario un tratamiento previo antes de que sean

evacuadas al drenaje pablico[13].

Caudal medio diario de aguas residuales.
Es el caudal producto de la poblacién aportante y de las dotaciones de agua potable
utilizadas en actividades domésticas, comerciales o industriales correspondientes al

inicio y final del periodo de disefio[10].

Se determinara mediante mediciones de zonas tipicas o de informacion existente sobre
el sitio. Si la informacion obtenida es poca o no exista puede utilizarse como una guia

los siguientes rangos[13].
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Tabla 7 Coeficientes de Retorno de aguas Servidas Domesticas

COEFICIENTES DE RETORNO DE AGUAS SERVIDAS
DOMESTICAS
Nivel de complejidad del Coeficiente de retorno
sistema
Bajo y medio 0.7-0.8
Medio alto y alto 0.8-0.85

Fuente: Titulo 4 Redes de alcantarillado sanitario, Normas de disefio del sistema de alcantarillado
para la EMAAP-Q.

Para el calculo de tramos con areas tributarias se realiza la suma de todos los aportes

de aguas residuales como se muestra es la siguiente ecuacion:

Qmas =Qp +Q; + Q¢ Ec. 4

Donde:
Qmas = Caudal medio diario sanitario (It/s)
Qp = Caudal de aguas residuales doméstico (It/s)
Q, = Caudal de aguas residuales industriales (It/s)
Q. = Caudal de aguas residuales comerciales (m?/s)[14].

Caudal de infiltracion

El caudal por infiltracion se determinard por la variacion del nivel freatico, su
presencia natural por las precipitaciones de la zona y la filtracion a la zanja
dependiendo de la permeabilidad del suelo. También debe considerarse el tipo de

tuberia y su sistema de union[10].

Este caudal dependera en de la zona donde se localizara el alcantarillado. La
infiltracion se puede clasificar dependiendo de las caracteristicas topograficas, de los
suelos, niveles freaticos y precipitaciones[4]. Para el calculo del caudal de infiltracién

se utiliza la siguiente expresion:

Qing =1 +L Ec.5
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Donde

Qins = caudal por infiltracion (It/sg)
I = Valor de infiltracién (I/m, 1/km)
L = Longitud de la tuberia (m, km)

Para considerar el valor de infiltracién podemos basarnos en las siguientes tablas bajo

diferentes consideraciones:

Tabla 8 Valores del coeficiente de infiltracion

Tipo de Tubo de HS Tubo PVC
Union Mortero Caucho Pegante Caucho
AIC
N.F. 0.0005 0.0002 0.0001 0.00005
Bajo
';'I'tz' 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Capitulo 111 Pardmetros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Tabla 9 Valores del caudal por infiltracion

Nivel de Infiltracién alta Infiltracién Infiltracién
complejidad del (I/s-ha) (I/s-ha)media alta
sistema (I/s-ha)
Bajo y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.05-0.2
Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.05-0.2

Fuente: Titulo 4 Redes de alcantarillado sanitario, Normas de disefio del sistema de
alcantarillado para la EMAAP-Q.

Los valores de la tabla 9 se utilizaran cuando no es posible realizar mediciones directas

0 no se pueda determinar el caudal por infiltracion.
Caudal conexiones erradas.

Este caudal es proveniente de las malas conexiones pluviales domiciliarias y provoca

un incremento de volumen por aporte en las viviendas[10].

Es comin que las bajantes de los tejados y sifones de los patios se conecten al

alcantarillado sanitario por lo que provoca un incremento volumétrico considerable
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dependiendo de la zona en la que se encuentre el proyecto[4]. Segun la norma
ecuatoriana se calcula con un valor de 80 I/hab/dia

Este caudal se puede estimar mediante la siguiente formula.

Q. = (5% — 10%)Q; Ec.6

Donde
Q. = caudal por conexiones erradas (It/sg)

Q; = caudal instantaneo (lIt/seg)

Caudal méximo horario
Es el caudal de agua evacuado por los habitantes de la zona durante la hora de maximo

consumo en el dia[12].

Para determinar este caudal se considera el caudal medio diario sanitario multiplicado
por un factor de mayoracion, dicho factor varia de acuerdo con la consideracion de

autores.

Qmh = M * Qugs Ec.7

Donde

Qmn = Caudal maximo horario (lt/sg)

Qmas = Caudal medio diario sanitario (It/sg)

M = coeficiente de mayoracion

Se puede calcular el factor de mayoracién de acuerdo con los siguientes autores:

Segun Harmon

4++P Ec.8
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Donde:
P = Poblacion en miles

Segun Babit

3w
N

Donde:

P = Poblacion en miles

Ec. 9

Segun Popel
Tabla 10 Valores del coeficiente M segin Popel
Poblacién Coeficiente M
(miles)
<5 2.4-2.0

5-10 2.0-1.85
10-50 1.85-1.60

50-250 1.60-1.33
>250 1.33

Fuente: Capitulo 111 Pardmetros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Caudal de disefio

Es el caudal estimado con el que se disefian los equipos, redes y estructuras de un

proyecto.

Su valor se obtiene de los acumulados de los caudales en los tramos siempre que dichos

tramos tengan la pendiente del terreno[10].

Q=) Q

Donde:
Q. = Caudal de disefio

Q. = Caudal de los tramos

Ec. 10

Se debe tener en cuenta que el caudal de los tramos es la suma de los caudales de

aguas residuales, infiltracion y erradas como lo muestra la siguiente ecuacion.
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Qv =Qup + Qinf + Qe Ec. 11

Donde

Q¢ = Caudal del tramo (It/sg)

Qmas = Caudal medio diario sanitario (It/sg)
Qins = Caudal por infiltracion (It/sg)

Q. = Caudal por conexiones erradas (It/sg)

Hidraulica de los conductos.

Diametros y/o secciones de las alcantarillas.

Las secciones de las tuberias utilizadas en un sistema de alcantarillado normalmente
pueden ser rectangulares, trapezoidales y circulares siendo estas Gltimas las mas

utilizadas.

Las tuberias pueden ser fabricadas de varios materiales como hormigdn simple,
hormigon armado, acero, hierro, policloruro de vinilo (PVC) y polietileno de alta
densidad (PEAD)[13]. Ademaés, se debe analizar antes de seleccionar el tipo de tuberia
el costo que tendra, niveles freaticos, trasportacion y la facilidad constructiva; sin
olvidar los procesos constructivos que recomienda el Instituto Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 1998 ya que estos determinaran el buen rendimiento en obra a
largo plazo y conocer sus procesos ayuda a la correcta eleccion del material de tuberia

y sus propiedades hidraulica y mecénicas.

El didmetro minimo de tuberia que se debe considerar en una red de alcantarillado
sanitario en tuberias secundarias o principales es de 200 mm tomando en cuenta que
esta medida es del diametro interior segun lo sefiala la norma ( Instituto Ecuatoriano
de Normalizaciéon INEN, 1998)[15].

Profundidades de la red de alcantarillado.
Un sistema de alcantarillado debe estar a una profundidad adecuada de tal manera que
permita el drenaje de las aguas por accién de la gravedad. La profundidad no debe ser

menor a los valores que muestra en la Tabla 11.
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Tabla 11 Profundidad minima de tuberias

Zona Profundidad (m)
Peatonal o verde 1.50
Vehicular 1.50

Fuente: Titulo 4 Redes de alcantarillado sanitario, Normas de disefio del sistema de alcantarillado
para la EMAAP-Q.

De acuerdo con la norma de senagua la excavacion debe ser minimo de 3 metros

La profundidad méxima puede ser de 5 metros, en casos en los que se requiera una
profundidad mayor se podra colocar la tuberia siempre y cuando se cumpla con los

requerimientos geotécnicos y estructurales[13].

Pozos de revision.

Un pozo de revision es una estructura que permite el acceso de una calle anterior de
un sistema de alcantarillado.
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lHustracion 4 Estructura general de pozos de revision y saltos

Los pozos deben ser colocados en los cambios de pendiente o de direccion segin
amerite la topografia del terreno. La distancia maxima entre pozos varia de acuerdo

con el diametro de la tuberia segun lo sefiala la norma.
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Tabla 12 Distancia entre pozos de acuerdo con el diametro de tuberia

Diametro de tuberia Distancia
(mm) (m)
< 350 100
400-800 150
>800 200

Fuente: Titulo 4 Redes de alcantarillado sanitario, Normas de disefio del sistema de alcantarillado
para la EMAAP-Q.

Si fuera necesario colocarlos a una distancia mayor a las indicadas anteriormente se

debe considerar la distancia méxima de los equipos de limpieza[16].

Pozos de revision con salto.
Para hacer la descarga de una alcantarilla poco profunda a un pozo mas profundo de
ser necesario se disefiara una estructura especial de salto donde el diametro maximo

serd de 300 mm.

Son utilizados generalmente en desniveles para disminuir pendientes y conectan varias

tuberias.

Estos pozos se caracterizan por la diferencia de alturas entre la tuberia de llegada y la
tuberia de salida superior a 1 metro tomando en cuenta la perdida de carga que esto
producird y se lo debe considerar al momento de disefiarlos[10].

Servidumbres de paso

En el Cddigo Civil Ecuatoriano en su pardgrafo tercero, articulo 924 de las
servidumbres voluntarias indica que el predio puede sujetar a cualquier servidumbre
con la voluntad de los duefios con tal que no afecte al ornato ni se quebrante las leyes.
De la misma manera sefiala que las servidumbres pueden ser adquiridas mediante una

sentencia de un juez.[17]

1.1.3.2. Alcantarillado pluvial

Definicion del area de estudio

El area de estudio debe estar definida por la zona en donde se realizara el proyecto de
alcantarillado ya que se realizara la recoleccion y transporte de los caudales producidos
por las lluvias. De igual manera es necesario poseer ciertos datos hidrologicos del area

de estudio como el tipo de superficie, etc.
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Desde el punto de vista hidrolégico es muy importante determinar la cuenca
hidrogréfica de la zona para determinar sus caracteristicas y obtener la superficie,
pendiente, forma y longitud del cauce principal. Teniendo en cuenta que una cuenca
es la unidad territorial en el que el agua de las precipitaciones se reline y se escurre a
un punto o se considera un sistema de rios que esta definido por el relieve de la zona.
De la misma se debe identificar las subcuencas que posee el area de estudio ya que

aportan al cause principal de la cuenca.[18]

Bases de Disefio

Periodo de disefio
Es el tiempo en el que la obra alcance su nivel de saturacion por que debe ser menor
al de su vida util, es decir el tiempo en que la obra funciona en 6ptimas condiciones y

no se presentan gastos de operacion y mantenimiento.

La vida util de una red de alcantarillado pluvial no debe ser menor a 30 afios, la
planificacion con la que se debe tener en esta obra debe permitir actualizaciones cada

5 afios o cuando se presenten imperfecciones importantes.[13]

Areas de Aportacion
Es el area geografica que aporta superficialmente al escurrimiento proveniente de las
precipitaciones. Se delimita siguiendo la pendiente del terreno hasta el punto de

recoleccion que generalmente es un sumidero o rejilla.

Las areas deben ser trazadas para delimitar la aportacion de caudal hacia el pozo de

revision que cumpla con la recoleccion mediante sumideros de piso.
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| AREA % [
POBLADAS frsj
| . |
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L s 81 it it DSOS POZO DE
RECOLECCION
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AREA AREA ;
POBLADAS POBLADAS | Mésbajo

lustracién 5 Trazado de area de aportacion a pozo
de revision
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No se puede considerar &reas en contra pendiente. A continuacion, se muestra
consideraciones importantes a tomar en cuenta:

e Jamas se debe unir la tuberia de forma directa si no a través de estructuras
sanitarias.

e Enareas con pendientes minimas no es recomendable considerar areas grandes
porgue se puede producir zonas de inundacion.

e En zonas urbanas para la recoleccion del caudal se puede combinar rejillas de
piso, cunetas, canales y conducirlos hacia estructuras de conduccion o una red

de tuberias colectoras.

e Enzonas rurales se debe aprovechar la topografia del lugar dirigiendo el caudal
hacia quebradas o causes existentes.

En las siguientes ilustraciones se muestra los diferentes tipos de sumideros
mencionados anteriormente
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REJILLA DE CALZADA
z ;uwwwmn% HIBRRD

b g
ok SIFON
2 DE

/ Ll

>

)

~T
.

POZO

Y =
=

T/

2

REJILLA DE
HIERRO
FUNDIDO

.

llustraciéon 7 Sumidero de ventana
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I \: " "ESTRUCTURA DE LAVIA
SUMIDERO DE SUMIDERO DE

CUNETA CUNETA

COLECTOR
PRINCIPAL

llustracién 8 Sumidero de cuneta

Caudal de Disefio (Método Racional)
Es el caudal que se recolecta de un area de acuerdo con el tipo de precipitacion donde

se considera su intensidad, duracion y frecuencia.

El método racional permite conocer el caudal pluviométrico tomando en consideracion
que la intensidad de las precipitaciones es constante durante todo el tiempo, las
precipitaciones de corta duracion y gran intensidad son las que provocan inundaciones,
ya que la duracion de la lluvia es igual al tiempo de concentracién de la cuenca, la
intensidad media maxima se obtiene de la curva de Intensidad-Duracion-Frecuencia

para un periodo de retorno determinado.

Q=278C*I+A Ec.12

Donde
Q = caudal pluviométrico (It/sg)
C = coeficiente de escorrentia superficial (adimensional)
I = caudal por conexiones erradas (mm/h)

A = area de drenaje (ha)
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La siguiente ilustracion muestra un hidrograma normal con crecida maxima que
nuevamente regresa al caudal base, la consideracion de intensidad uniforme y

constante se ve reflejada en este hidrograma.
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llustracién 9 Forma del Hidroarama
La ilustracién 10 muestra el hidrograma que cumple con la hipotesis del método

racional que indica que si una lluvia es contante y uniforme sobre un é&rea esta produce
un caudal de descarga que tiene su valor maximo cuando toda el area contribuye a

dicho caudal.

AQ

A

QD=iAC

lustracion 10 Hidrograma de método Racional

Coeficiente de escorrentia Superficial
Es la relacion entre volimenes totales de escurrimiento superficial y el volumen de

precipitacion durante el periodo de tiempo que dura la lluvia. Para su determinacion

es necesario considerar perdidas por infiltracion y evaporacion.
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Varios autores han determinado ecuaciones que permiten determinar este coeficiente

en funcidn a los siguientes parametros.

e Permeabilidad del suelo.
e Uso del suelo.
e Pendiente media.

e Tipo de cubierta superficial, etc.

En la tablas 13, tabla 14 y tabla 15 se muestran los valores del coeficiente de

escurrimiento.

Tabla 13 Coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metélica o teja vidriada 0.95

Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.90

Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85a0.90
Pavimentos de hormigon 0.80a0.85
Adoquinados (juntas pequefias) 0.75a0.80
Empedrados (juntas ordinarias) 0.40a0.50
Pavimentos de macadam (lastrados) 0.25a0.60
Superficies no pavimentada 0.10a0.30
Parques y jardines 0.05a0.25

Fuente: Capitulo V Alcantarillado Pluvial, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Tabla 14 Coeficiente de escorrentia rural

Textura del suelo
Vegetacion y topografia Limo arenoso | Arcillay | Arcilla
abierto limo abierta
Plano pend 0 — 5% 0.10 0.30 0.40
Bosque Ondulada pend 5 — 10% 0.25 0.35 0.50
Montafiosa pend 10 -30% 0.30 0.50 0.60
Plano 0.10 0.30 0.40
Pastura Ondulada 0.16 0.36 0.55
Montafiosa 0.22 0.42 0.60
Plano 0.30 0.50 0.60
Cultivos Ondulada 0.40 0.60 0.70
Montariosa 0.52 0.72 0.82

Fuente: Titulo 5 Redes de alcantarillado de aguas de lluvia, Normas de disefio del sistema de alcantarillado para la
EMAAP-Q.
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Tabla 15 Coeficiente de escorrentia por tipo de zona

Tipo de zona C
Zonas comerciales o densamente pobladas 0.70a0.90
Zonas adyacentes a las anteriores 0.50a0.70
zonas residenciales con casas separadas 0.25a0.50
Zonas suburbanas no desarrolladas totalmente 0.11a0.25

Es adecuado clasificar las superficies para establecer su tipo y area, mismos datos que
se sumaran hasta completar el total del area de drenaje para asi poder calcular un valor
de coeficiente de escorrentia promedial que es representativo de a cobertura de la zona

de drenaje. Como se muestra en la siguiente ecuacion:

C= 2i=1(A* C)
- A, Ec. 13
Donde

C = valor promedial del coeficiente de escurrimiento de la zona de drenaje (

proyecto)

A; = &rea parcial de acuerdo al tipo de superficie (ha)
A; = area total del proyecto (ha)

C; = coeficiente de acuerdo con el tipo de superficie.

Intensidad de Precipitacion
Precipitacion
Es la cantidad de lluvia, nieve o granizo que se produce en la zona del proyecto y por

lo general se mide en milimetros o litros.

Las precipitaciones mencionadas anteriormente su magnitud de medida poder ser en
milimetros es decir representa la altura que alcanza sobra una superficie plana e
impermeable, mientras que los litros equivale a la lluvia que cae en una superficie

cuadrada.
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Intensidad de Precipitacion
Se refiere a la cantidad de agua que cae durante una precipitacion por unidad de
tiempo. Su unidad de medida son los milimetros/hora es decir los litros por metros

cuadrado que se recolecta en una hora.

El instrumento para medida de la intensidad de precipitacion es el pluviografo que

estan colocados en estaciones propias para ello.[19]

Curvas de Intensidad Duracion Frecuencia

Las curvas de intensidad Duracién Frecuencia nos permite determinar la intensidad
méaxima de la zona de estudio. El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
realizd un estudio de recopilacion de informacion pluviografica para determinar

ecuaciones tipo para el célculo de intensidades méximas de precipitacion.

Un factor importante por considerar es la frecuencia ya que terminara la capacidad de
la red de alcantarillado, asi como también el periodo de retorno que su eleccion
dependeré de la importancia y caracteristicas de la zona del proyecto.

A continuacion, se muestra valores recomendados de frecuencia:

e Frecuencia de 1-2 afios: Para redes en areas urbanas y suburbanas.

e Frecuencia de 2-5 afios: Para redes en areas urbanas residenciales y
comerciales.

e Frecuencia de 10 afios: Para colectores de segundo orden como canalizacién
de riachuelos.

e Frecuencia de 20-50 afios: Para el disefio de obras especiales como
canalizadores de primer orden.

e Frecuencia de 100 afios: Para rios principales que forman parte del sistema de

drenaje global.[20]

Curvas Tipo INAMHI — Zona del proyecto
De acuerdo con el estudio que realizd el Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia en el afio 2015 se establecio una ecuacion tipo para determinar la intensidad

maxima para los distintos periodos de retoro y duracion.[21]
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Kx+«T™m
o, Ec. 14

Donde
I = Intensidad ( mm/h)
K, m,n = Constantes de ajuste propias de cada estacion.
T = periodo de retorno (afos)
t = Tiempo de duracion (minutos)

A partir de la ecuacién mostrada anterior mente se obtiene la siguiente grafica de
Intensidad Duracion Frecuencia,

Tabla 16 Intensidad Duracion Frecuencia estacion M0070 tena hda. Chaupishungo

.
TIEMPO ECUACIONES R RZ
Ll NOMBRE (minutos)
5 <20 i= 1163259 « T 0968 5 p—02415 | (9R2] | 0.9645
MO070 TENA HDA. 20<60 i = 3003503 & T 01915 , p—0544d | 09928 | 0.9857
CHAUPISHUNGO
60<1440 i =902 6468 « T 01581 4 p—0.7521 09973 | 0.9947

Fuente: Instituto Nacional de Metodologia e Hidrologia

%—————___
f—
[ ——

lHustracién 11 Intensidad Duracidn Frecuencia estacion M0070 tena hda. Chaupishungo
Fuente: Instituto Nacional de Metodologia e Hidrologia
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Tabla 17 Intensidad Maxima (mm/h)

Periodo de Retorno T (afios)
T (min) 2 5 10 25 50 100

5
10
15
20
30
60
120
360 3.
1440 4.7

Fuente: Instituto Nacional de Metodologia e Hidrologia

5.4 6.0 7.0 7.8 8.7

Periodo de Retorno

El periodo de retorno relaciona la intensidad de lluvia en el tiempo con su probabilidad
de ocurrencia. El periodo de retorno de eventos extremos se refiere al nimero de afios
en el que este evento puede ser igualado o superado, se refiere a la frecuencia con la
que se presentan los eventos. A continuacién, se muestra la siguiente ecuacién de

calculo

T, = P (%) 100% Ec. 15

Donde
T,- = tiempo de retorno (anos)
p (%) = probabilidad de ocurrencia (%)

El periodo de retorno permite hacer una proyeccion de la intensidad de la lluvia,
cuando el tiempo de retorno es corto la intensidad de es menos en una alta probabilidad
de ocurrencia, mientras que si el tiempo de retorno es grande se espera que su

intensidad sea alta, pero con una probabilidad minima.

El valor que se establezca del periodo de retorno tiene incidencia directa en el
incremento econdémico del proyecto ya que si se tiene un periodo de retorno grande se
debera aumentar el didmetro de tuberia mientras que si el periodo es pequefio las

secciones seran las minimas.[20]

Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracidon de una zona es determinado como el trascurso del agua

lluvia desde un punto més alejado de dicha cuenca hasta llegar al punto de desag(ie.
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Generalmente este es estimado por el tiempo total de viaje entre los causes
superficiales, como la suma del cauce secundario y principal hasta llegar al mismo

punto de desaguie.

Tc=Ti+Tf Ec. 16
Donde

Tc: Tiempo de concentracion
Ti: Tiempo de entrada
Tf: Tiempo de flujo[13]

El método racional supone que la duracion de la lluvia es igual tiempo de
concentracion, ya que es directamente proporcional el aumento del caudal pluvial a

medida que aumente el area de drenaje.

Entonces, la Escorrentia Méaxima se presenta cuando la duracion de la lluvia sea igual
al tiempo que demora una gota de agua desde su punto mas alejada hasta su punto de

desagtie.

Tiempo de Entrada (Ti)

Es el tiempo en que tarda el agua lluvia de una cuenca desde punto mas alejado hasta

un punto de desagie. Se recomienda 10 minutos y 30 minutos para area urbanas.
El valor de tiempo de entrada va a depender de:

e Zonas densamente pobladas: donde existe un elevado porcentaje de superficies
impermeables con alcantarillas cercanas entre si, se recomienda un tiempo de
entrada de 5 min.

e Zonas de distritos comerciales: con pendientes planas, alcantarillas y mas
espaciados, se recomienda un tiempo de entrada de 10 a 15 min.

e Zonas de distritos residenciales: generalmente planos y entradas muy

espaciadas, se recomienda un tiempo de entrada de 20 a 30 min.
Ademas, se puede calcular el tiempo de entrada con diferentes ecuaciones como:
e Ecuacioén de Kerby

e Ecuacién de Soil
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Segun la ecuacion de KERBY

0.467
L+m
Ec. 17

Te = 1.44( -
sz
Donde:
Te =tiempo de entrada (min)
L = Longitud maxima de escurrimiento superficial (m)

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el sitio de recoleccion (m/m)

m = Coeficiente de retardo, adimensional

Tabla 18 Valores de m para la aplicacion de la ecucacion de KERBY

TIPO DE SUPERFICIE m
Impermeable 0.02
Suelo sin cobertura, compacto y liso 0.10
Superficie sin cobertura moderadamente rugosa 0.20
Pastos ralos 0.30
Terrenos con arbonizacion 0.70
Pastos densos 0.80

Fuente: KERBY

Segun la ecuacién de SOIL

TE — L Ec. 18
"~ (60 +Ve)
Ve:a*sl/z Ec 19

Donde:

te= tiempo de entrada (min)

L = Longitud maxima de escurrimiento superficial (m)
Ve = Velocidad media de escurrimiento superficial (m/sg)
a = Constante, adimensional

S = Pendiente promedio entre el punto mas alejado y el sitio de recoleccion (m/m)
[20]
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Tabla 19 Valores de a para la aplicacion de la ecuacién de KERBY

TIPO DE SUPERFICIE a
Bosque denso — poblacion de arboles y arbustos 0.70
Pastos y patios 2.00
Area cultivada en surcos 2.70
Suelos desnudos 3.15
Areas pavimentadas y tramos iniciales de quebradas 6.50
Fuente: SOIL

Para determinar el tiempo de entrada se puede utilizar otro método conocido como
nomograma. Este método relaciona la distancia de recorrido superficial, el tipo de

suelo y la pendiente del mismo.

Para encontrar el valor del tiempo de entrada se debe partir del valor de recorrido
superficial que se encuentra en una regleta con valores en metros, posterior se debe
trazar una linea que cruce por el tipo de suelo del proyecto hasta la linea auxiliar luego
se debe trazar otra linea desde el punto anterior que pase por la pendiente del terreno
hasta llegar a la lia del tiempo de entrada y el valor que coincida con la linea anterior
es el valor que se debe tomar para posteriores célculos.

Distancia de recorrido superficial (m)

i
TIEMPO DE ENTRADA (min)

Pendiente (
>
|

._3 gl

llustracién 12 Monograma para determinar el tiempo de entrada
Fuente: SOIL
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Tiempo de flujo (T¥).

Es el tiempo de flujo de escurrimiento de los causes secundarios y principales que
puede ser calculado con la formula de Manning.

L
T 60V

Tf Ec 20

Donde:

Tf = tiempo de viaje en el conducto (min)

L = longitud (m).

V = velocidad media en la seccién de escurrimiento (m/seg) = Q/A [13]

Criterios de disefo

Areas Tributarias

Estas seran delimitadas siguiendo la pendiente del terreno, es decir, siguiendo las

escorrentias naturales hacia un punto de recoleccion.

Para el trazo de areas tributarias se debera considerar los tramos de aportacion hacia

un pozo de revisién, que facilite la recoleccion por medio de una rejilla.

Para algunos casos necesarios donde se quiera reducir los tramos de aportacién es

necesario conectarlos primero a un pozo de revision, mas no unirla de forma directa.

En zonas con pendientes minimas el calculista debera disefiar por tramos pequefios
segun lo requiera, dando un servicio de recoleccién adecuado y eficiente para no

producir estancamientos o inundaciones.

La recoleccidn de caudales pluviales se puede ayudar mediante cunetas, canales o en
zonas rurales por medio de quebradas para la conduccion hasta un punto de

revision.[20]
Diametro y Capacidad

Para un proyecto de alcantarillado sanitario el didmetro minimo a considerar es de 10
pulgadas o 250 mm (Instituto Ecuatoriano de Normalizacién INEN,1998), para

conexiones domiciliarias puede ser desde 150 mm.
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La profundidad de tuberia establecera segun el diametro de dicha seccion.[22]

Tabla 20 Profundidad de tuberia de acuerdo al didmetro

PROFUNDIDAD MINIMA
@ 200 mm 1.50m
@ 250 mm 1.55m
@ 300 mm 1.60m
@ 350 mm 1.65m
@ 400 mm 1.70 m
@ 450 mm 1.75m
@ 500 mm 1.80m
@ 600 mm 1.90 m
@ 700 mm 2.00m
@ 800 mm 2.10 m
@ 900 mm 2.20m
@ 1000 mm 2.35m

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1998

Velocidad Minima

Para el caso de alcantarillado pluvial existe ventajas como el arrastre de solidos
suspendidos que son evacuados conjuntamente con el caudal liquido, por lo tanto, esta

velocidad es recomendado que su valor sea minimo 0.90 m/sg. [20]

Velocidad Maxima

La velocidad maxima que evite la erosion en las tuberias, se determina segun el

material a utilizar.[13]

Tabla 21 Méaximas velocidades admisibles por cada tipo de material de la tuberia

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDADES
MAXIMAS (m/seg)

Tuberia de hormigon sinle hasta 60 cm de 4,5
didmetro
Tuberia de hormigon armado de 60 cm de 6,0
didmetro 0 mayores
Hormigon armado en obra para grandes 6,0-6,5
conducciones 210/240 kg/cm2
Hormigdn armado en obra 280/350 kg/cm2. 70-75
Grandes conducciones
PEAD, PVC, PRFV 7,5
Acero 9,0 0 mayor
Hierro ductil o fundido 9,0 0 mayor

Fuente: Titulo 5 Redes de alcantarillado de aguas de lluvia, Normas de disefio del sistema de
alcantarillado para la EMAAP-Q.
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Pendiente y Localizacién de Tuberias

Las pendiente minima para los diferentes tramos deben ser similares a la pendiente
del terreno ya que facilitaria la excavaciones pero se aportara un valor pendiente

minima del 0.5% ( punto cinco por mil)

Las pendientes m&ximas seran las que permitan comprobar que no se exceda las
velocidades méaximas mostradas en la tabla, de no ser asi tendra que implementar

obras hidraulicas ara la reduccion de velocidades. [20]

Material y rugosidad

Tabla 22 Valores de coeficiente de rugosidad de Manning, para diferentes tipos de

conductos
INTERVALO
VALOR DE “n”
TIPO DE CONDUCTO DEIISE/:?\HI;OR RECOMENDADO

Tuberia de Hormigon Simple 0,013
Iéjﬁﬁg:;a de Plastico o PVC 0,013
Tuberia de Termoplastica de interior 0,012-0,015 0.010

liso o PVC ’
Colectores y_tubena; _de hormigon 0,013-0.015 0,015
armado, fundido en sitio

Ladrillo 0,014-0,019 0,016
Mamposteria de piedra 0,017-0,020 0,018
Tuberia de acero Corrugado 0,024-0,027 0,026
Canal en tierra sin revestir 0,025-0,040 0,033
Canal en roca sin revestir 0,030-0,045 0,038
Canal revestido con hormigén 0,013-0,015 0,015
Tunel en roca sin revestir 0,025-0,040 0,033
Tunel revestido con hormigdn 0,014-0,016 0,015

Fuente: Titulo 5 CPE — INEN 5 parte 9-1 : 1992
Descargas finales

La descarga se la realiza en sitios iddneos como quebradas, rios, esteros, de manera
directa.[15]
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1.1.3.3. Plantas de tratamiento de agua residual

Caracteristicas del Agua Residual

Las aguas residuales poseen caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, ademéas que

poseen contaminantes que se deben considerar en el proceso de tratamiento de estas.

A continuacion, se muestra la tabla 23 con un listado de caracteristicas: [23]

Tabla 23 Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua residual y sus procedencias

Propiedades Fisicas

Caracteristicas

Procedencia

Aguas domésticas e industriales

Color . . L
degradacion de materia organia.
Agua residual en descomposicion,
Olor . ) .
residuos industriales.
Agua de suministro, agua residual
Solidos domestica e industrial, erosion del suelo,
infiltracion y conexiones incontroladas.
Temperatura Agua residual domestica e industrial.

Constituyentes Quimicos Organicos

Caracteristicas

Procedencia

Carbohidratos

Grasas animales, aceites y grasa

Agua residual doméstica, industrial y
comercial.

Pesticidas Residuos agricolas
Fenoles Vertidos industriales
Proteinas

Contaminantes prioritarios

Agentes tensoactivos

Compuestos organicos volatiles

Agua residual doméstica, industrial y
comercial.

Constituyentes Qu

imicos Inorganicos

Caracteristicas

Procedencia

Alcalinidad

Cloruros

Aguas residuales domeésticas, agua de
suministro, infiltracion de agua
subterrénea.

Metales pesados

Vertidos industriales

Residuos agricolas y aguas residuales

Nitrogeno domeésticas.
oH Aguas residuales domeésticas,
industriales y comerciales.
Aguas residuales domésticas,
Fdsforo industriales y comerciales; aguas de

escorrentia.

Contaminantes prioritarios

Aguas residuales domeésticas,
industriales y comerciales.

Fuente: Capitulo 3 Caracteristicas de las aguas residuales, Ingenieria de aguas residuales Volumen 1, METCALF
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Tabla 24 Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua residual y sus procedencias

Agua de suministro; aguas residuales

Azufre L L ; . )
domeésticas, comerciales e industriales

Constituyentes Quimicos Gases

Caracteristicas Procedencia
Sulfuro de hidrogeno Descomposw,lop de residuos
domeésticos.
Descomposicion de residuos
Metano .
domeésticos.
) Agua de suministro; infiltracion de agua
Oxigeno .
superficial.
Constituyentes Bioldgicos
Caracteristicas Procedencia
Animales .
Plantas Cursos de agua y plantas de tratamiento
Eubacterias Aguas residuales domésticas,

infiltracion de agua superficial, plantas

Arqueobacterias de tratamiento.

Virus Aguas residuales domeésticas.

Fuente: Capitulo 3 Caracteristicas de las aguas residuales, Ingenieria de aguas residuales VVolumen 1, METCALF

& EDDY

Parametros de Aguas residuales.

a)

b)

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
Es la cantidad de oxigeno disuelto consumido por los microorganismos para que
se dé la oxidacion de la materia. Es un procedimiento en el que los organismos

vivos oxidan la materia organica hasta convertirlas en diéxido de carbono y agua.

Para obtener el valor de la demanda bioquimica de oxigeno se realiza la medicién
de oxigeno disuelto inicial y la diferencial del oxigeno disuelto después de cinco

dias de que la muestra esté sometida a una incubacién a 20°.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Es la cantidad necesaria de oxigeno para lograr oxidar el carbono organico por
completo. La demanda quimica de oxigeno no diferencia entre la materia

bioldgicamente inerte y la materia organica.

Se mide por la oxidacion del dicromato de potasio ante la presencia del &cido

sulfurico y plata su concentracion se expresa en mg/I
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c) Potencial Hidrogeno (pH)

El pH es el grado de alcalinidad o acidez que tiene el agua y que dependera de la

cantidad de hidrogeno presente.

pH = —log(H+) Ec 21

Donde
pH = Potencial hidrogeno
H = Hidrdgeno

Los valores de pH varian entre 0 a 14, teniendo en cuenta que si el valor de pH es
igual a 7 es neutro, mientras que para considerar una acidez el pH debe tener valores

inferiores a 7 y la alcalinidad valores por encima de 7.

Es muy importante el valor de pH pues es uno de los rangos que nos indican si
podré existir vida acuatica pues si el agua va a ser evacuada en afluentes hidricos
se debe garantizar que este valor oscile entre 5y 9.

d) Nitrdgeno (N)

Es un elemento fundamental para que se produzca el crecimiento de organismos en las
plantas de tratamiento de aguas residuales, ya que las formas de crecimiento anaerobio

y aerobio son:

¢ Nitrogeno amonical.

e Nitrogeno de nitritos.

¢ Nitrogeno de nitratos.

¢ Nitrogeno organico.

e) Fosforo (P)

Es considerado como el nutriente mas importante para que se dé el desarrollo de
algas y plantas. Por lo general se origina por el uso de detergentes con cantidades
considerables de fosfatos que produce un aumento de su contenido en las aguas

residuales generadas que son transportadas a las zonas de descarga.

Las formas en las que se encuentran los fosfatos son:
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¢ Ortofosfatos.
e Polifosfatos.
¢ Fosfatos organicos.

f) Coliformes fecales y totales

Son particulas visibles que se encuentran en las aguas residuales conformadas por
materia orgénica, particula de fibra, sustancias quimicas organicas e inorgénicas,

sustancias inertes que pueden ser toxicas y otros componentes.

Los sélidos totales son residuos que quedan luego de veinticuatro horas en el que la
muestra fue evaporada y secada a 405° C.

Los solidos que se pueden considerar son:

e Solidos sedimetables.

e Solidos volatiles totales.

e Solidos fijos totales.

e Solidos suspendidos totales o no filtrables (SST).
o Solidos suspendidos totales o filtrables (SSV).

e Solidos suspendidos fijos (SSF).

e Solidos disueltos totales (SDT).

e Solidos disueltos volatiles (SDV).

e Solidos disueltos fijos (SDF). [24]

Tipos de agua residual

a) Agua residual doméstica o urbana
Son aquellas que provienen de zonas residenciales, su cantidad depende de la
poblacion de la zona del proyecto. Este tipo de agua residual principalmente se
encuentra contaminada de materia organica en suspension o disueltas, asi como
elementos inorganicos nitrégeno, fosforo y sales minerales.[25]
Por lo general las personas excretan de 100 a 500 gr de residuos fecalesy de 1 a 5 It
de orina durante el dia. El agua residual domestica estan compuestas por un 99.9% de
agua y el 0.1% de residuos organicos e inorganicos.
Los principales analisis para determinar la cantidad de materia organica es la demanda

bioquimica de oxigeno (DBO) y la demanda quimica de oxigeno (DQO).[24]
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b) Agua residual industrial

Aguas provenientes de un proceso de produccién que deben ser tratas previamente
antes de ser vertidas a una red de alcantarillado. Los liquidos residuales que
componen estas aguas son los siguientes:

Los liquidos residuales proceden de la fabricacién de productos, teniendo una
concentracion de productos quimicos que resultan de actividades como bafios de
curtido de pieles, produccién de azucar, etc.

Las aguas de refrigeracion son aquellas que se utilizan para transportar, lavar o
refrigerar productos de fabricacion.[26]

Estas aguas pueden estar compuestas de carga organica, aceites, grasas, sustancias
xenobidticas. Ademas de tener una variacion en su temperatura y Ph.

c) Agua residual de la agricultura y ganaderia

Hace referencia a las escorrentias provenientes de actividades agricolas, camales,
granjas avicolas, etc. Por lo general estas actividades general materia organica
conformada por el estiércol de animales combinados con restos toxicos de pesticidas
y otros fertilizantes que se utilizan en la actividad agricola.[24]

d) Agua residual derivada de la lluvia

Son aguas que resultan de escorrentias superficiales que ingresan directa o
indirectamente a la red de alcantarillado. [25]

Este tipo de aguas pueden sufrir una variacién de pH ya que muchas veces se generan
lluvias &cidas. Es necesario considerar que el caudal producidos por estas aguas se

incrementa en épocas de lluvia para un disefio correcto.[24]

Tratamiento para aguas residuales

a) Pretratamiento
El pretratamiento es fundamental para las aguas residuales industriales ya que es
necesario remover los contaminantes, esto se puede ser mediante la compensacién

del agua para agilizar el saneamiento bioldgico.

e Compensacion: es la implementacion de tanques compensadores en los que
se retienen las aguas residuales por un periodo de tiempo hasta obtener la
neutralizacion de corrientes acidas, separacion de metales pesados vy
estabilizacion del DBO.
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De no ser suficiente este tipo de pretratamiento re utilizara una compensacion mediante

el uso de reactivos quimicos[27]

b) Tratamiento primario
e El objetivo principal de este tratamiento es la reduccion de solidos en
suspension, estos sélidos pueden ser:
e Solidos sedimentables: aquellos que se sedimentan mientras que las aguas
residuales se encuentran en reposo durante un tiempo considerable.
¢ Solidos flotantes: son los que por su peso y densidad se mantienen flotando

en las aguas residuales asi estas se encuentren en reposo.

Después de ser sometida el agua residual a tun tratamiento primario se espera una

reduccion de la debanda bioquimica de oxigeno (DBO).[26]

c) Tratamiento secundario
Este tratamiento tiene como objeto reducir el DBO5 y DQO, mediante un intercambio

entre sustancias y energia.

Los elementos que intervienen en este intercambio son hidrégeno, oxigeno, carbono,
nitrégeno, fosforo, azufre y otros elementos en una menos cantidad. Mientras que la

energia se obtiene de las siguientes fuentes:

e Radiacion solar.
e Compuestos organicos.

e Compuestos inorganicos.[27]

d) Tratamiento avanzado
Estos procesos se los realiza para aguas residuales que perecen un tratamiento especial
por la contaminacion que presentan mayores nutrientes, componentes toxicos, gran

cantidad de materia organica y solidos suspendidos.

Varios son los procesos que se pueden hacer para hacer un tratamiento avanzando

como:

¢ Eliminacion de nutrientes.
e Coagulacion quimica.

e Floculacion y sedimentacion.

39



e Filtracion de carbono activado.
e Intercambio idnico.

e Osmosis inversa.

Ademas la aplicacion de tratamiento avanzando buscan la reutilizacion de las aguas

residuales que pueden ser utilizadas en la refrigeracion industrial.[23]

Componentes para el tratamiento de agua residual

a) Cribado

Es parte del tratamiento primario que se da a las aguas residuales para eliminar materia
flotante. Deben estar disefiadas de un material anticorrosivo. Las cribas deben tener
una separacioén para que permita el paso del agua méas no el paso de desechos o sélidos
de tamafios considerables.

b) Desarenador

Los desarena cumple con la funcion de retener solidos inorganicos que contiene las
aguas residuales ya que las arenas que contienen estas aguas pueden causar dafos a
los equipos y obstruyendo tuberias y asi disminuir la capacidad de tratamiento de la

planta.
A continuacion, se muestra los tipos de desarenadores:

e Desarenador de flujo horizontal: Es el méas antiguo en ser utilizado en
procesos de tratamiento de aguas. El agua circula y la velocidad es controlada
por la geometria y compuertas de distribucion y vertederos de secciones

especiales para la salida.

lHustracion 13 Desarenador de flujo horizontal
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e Desarenador aireado: Es un tanque de aireacion con flujo helicoidal, la

velocidad es controlada por la geometria del tanque y la cantidad de aire que
contiene la unidad.
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llustracién 14 Desarenador aireado

e Desarenador de vértice: Tanque cilindrico, el agua sigue la direccién de

flujo tangencial las fuerzas centrifugas y gravitatorias son las que producen
la separacion de las arenas.
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s — i . P

Planta Seccién

lHustracion 15 Desarenador de vortice
c) Tanque Séptico
Forma parte del tratamiento anaerobio de aguas el mismo que tiene un eficiencia muy

alta para la remocién de materia organica. Tiene como finalidad eliminar sélidos
suspendidos mediante los siguientes procesos:[28]

e Sedimentacion.
e Filtracion.
e Flotacién.

e Precipitacion.
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d) Filtro Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA)
Son utilizados en procesos de depuracion principal o en el postratamiento donde su

aplicacion es la mas adecuada.

Los filtros anaerobios poseen diversas formas (circulares, rectangulares) y
configuraciones para garantizar que el flujo de agua sea distribuido de una manera
adecuada. El didmetro del tanque puede variar de seis a veinte seis metros y su altura
entre 3 y 13 metros, estos parametros dependeran del volumen agua que ingresara al

tanque.

A continuacién, se muestra algunos de los parametros de disefio que se debe

considerar.

e Tiempo de detencidn hidraulica.
e Temperatura.

e Altura de relleno.

e Carga hidraulica.

e Carga organica volumétrica.

e Eficacia de filtros anaerobios.[29]

e) Lecho de Secado de Lodos

Se produce mediante procesos de evaporacion y percolacion debido a esto se ve
condicionado por el clima de la zona. Es el método mas usado cominmente ya que no
requiere de personal capacitado, es recomendable su uso en plantas de tratamiento

pequefias y para algunas plantas industriales.

La fraccion de agua que exista se la elimina mediante percolacion, la cantidad de agua
que se elimina con este proceso varia de 0.2 a 0.5 dependiendo de la cantidad de solidos

iniciales y sus caracteristicas.

A continuacion, se muestra varios criterios que se ajustan a paises como Ecuador que

posee una buena radicacion solar.

Tabla 25 Parametros empiricos para el disefio de lechos de secado

Tipo de lodo digerido Area m? /(persona)
Primario 0.040

Fuente: Capitulo 9 Manejo de lodos, pg 292, Procesos para el tratamiento biolégico de aguas residuales
industriales.

42



Primario y filtro percolador 0.044

Primario y lodo activo 0.112

Lodo de precipitacion quimica 0.076

Luego de que los lodos se sequen de un tratamiento se recomienda realizar pruebas de

secado antes de disefiar para que los criterios se ajusten a las necesidades reales.[27]

f) Desinfeccién

Varios son los métodos que se pueden utilizar para la desinfeccion del agua tratada

entre ellos podemos nombrar los siguientes:

e Cloracion: Es el método mas comudn ya que permite evitar infecciones. El

uso de varios derivados del cloro como hipoclorito o diéxido de cloro que

permiten desinfectar y el acido hipocloroso cumple como germicida.

Para la desinfeccioén sea la correcta se debe considerar variables como:

YV V. V V V V

tipo de microorganismos.

Concentracion y tiempo de contacto.

pH.

Temperatura.

Turbidez.

Compuestos nitrogenados, hierro, manganeso o sulfuro de

hidrdgeno.

e Ozonizacion: El ozono actia como agente oxidante, es un método de

desinfeccion que en su estado gaseoso como disolucion acuosa debe ser

generado en sitio ya que no puede ser almacenado. Puede ser generado

mediante los siguientes métodos:

>
>
>
>
>

Electrolisis.

Generacion fotoquimica.
Generacion radioquimica.
Descarga eléctrica de alto voltaje.

Activacion térmica del oxigeno.

e Ultravioleta: Es un método muy practico ya que inactiva bacterias, virus,

esporas y quistes de protozoos. Este tipo de desinfeccion se aplica para

aguas residuales industriales ya que por efecto germicida que produce
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vincula la energia o frecuencia de la luz ultravioleta que produce dafios

fotoquimicos en los microorganismos.[25]

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general.

Disefar el alcantarillado sanitario y pluvial, para mejorar la calidad de vida de la

parroquia Puerto Misahualli, del cantén Tena, provincia de Napo

1.2.2. Objetivos especificos.
e Disponer de una plataforma georreferenciada de la orografia de la parroquia
Puerto Misahualli, canton Tena, provincia de Napo.
e Levantar informacion necesaria para establecer los parametros de disefio del
alcantarillado pluvial y sanitario de la parroquia Puerto Misahualli.
e Implementar el disefio de la red de alcantarillado pluvial y sanitario incluyendo
acometidas domiciliarias.
e Disefiar un sistema de tratamiento de aguas residuales para reducir la
contaminacion ambiental del lugar.
e Establecer un proyecto ejecutable de acuerdo con el requerimiento del GAD

Parroquial Rural de Puerto Misahualli.
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CAPITULO Il.- METODOLOGIA

2. Materiales y Métodos

2.1. Materiales
Los materiales descritos a continuacion son esenciales para el desarrollo en campo y
oficina de nuestro Proyecto; algunos de los materiales de procedencia propia,

contratados y otros proporcionados por la Universidad Técnica de Ambato.

2.1.1. BM (Banco de Nivel)
Las coordenadas y ubicacion de los BMs fueron proporcionados por el Gobierno
Municipal Descentralizado de Tena los cuales son: Una placa metélica de acero
inoxidable empotrada al piso con la siguiente inscripcion y caracteristicas:
GOBIERNO AUTONOMO DESCENTRALIZADO MUNICIPAL DEL TENA,
DENSIFICACION DE LA RED GEODESICA, SE PROHIBE DESTRUIR, PM1,
ORDEN 2, www.seeart.com REG.1223, 2020, TENA ECUADOR de un didmetro de
10 cm.
Los equipos utilizados para la obtencion de estas coordenadas son:

e TOPCON Hiper SR- Hiper V

e GPS:L1C/A, L1 L2P (Y), L2, codigo L2C y portador

e GLONASS:L1C/A,L1P,L2C/A, L2P cddigo y portadora

e MAGNET Tools.
BM 1: La placa se encuentra ubicada sobre la vereda diagonal al Colegio Nacional

Misahualli en la via que conduce Puerto Napo, Misahualli.

Tabla26 BM 1

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tena
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BM 2: La placa se encuentra ubicada sobre la vereda entrada principal Colegio
Nacional Misahualli en la via que conduce Puerto Napo, Misahualli al frente existe la

casa de huéspedes France Amazonia entrada principal.

Tabla 27 BM 2

Fuente: Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal de Tena

Su funcioén es primordial para la configurar la Estacion Total ya que son puntos de
partida con coordenadas precisas para el levantamiento topografico con un margen de

error sumamente minimo.

2.1.2. Estacion total

Equipo de marca TOPCON, contratado de un ente privado, posee un teclado integrado
con teclas, el cual facilita la insercion de datos ya sea alfanuméricos o numéricos y las
respectivas configuraciones de este. Consta de una pantalla integrada gréafica de
tamafio adecuado para una buena visualizacion. Incluye una memoria interna de
capacidad hasta 24000 puntos. Ademas, tiene un peso de 4.5 kg incluyendo su bateria.
En la parte inferior consta de una base con tres orificios que facilita la adaptacion y

aseguramiento con el tripode respectivo.

llustracién 16 Estacién Total

Fuente: Autores
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2.1.3. Tripode

Aparato de marca TOPCON, consta de tres patas, con una parte superior de base
triangular donde se asegura y da estabilidad a la estacion total, es muy importante ya
que se puede modificar o regular su altura y se postra en superficies regulares e

irregulares.

lHustracion 17 Tripode
Fuente: Autores

2.1.4. Prisma
Es un aparato utilizado para la medicion en la topografia, tiene forma circular y su
composicion es de cristales que proyectan una sefial EMD que es captado por la

estacion total que sintoniza el laser.

llustracion 18 Prisma

Fuente: Autores
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2.1.5. Jaldn
Es un accesorio complementario donde se adapta o encaja el prisma en la parte superior
para el trabajo de medicion topogréafica, por lo general es de acero en la parte inferior
donde se asienta en el suelo, adicional consta de un ojo de pollo que indica su exactitud

en el eje vertical, asi como su facilidad regulacion de altura segin lo requiera el
|

llustracion 19 Jalon

topografo.

Fuente: Autores

2.1.6. Flexometro
El flexdmetro es un articulo muy conocido por sus usos, en nuestro caso es utilizado

para determinar la distancia del suelo al nivel de la estacion total que es dato esencial

para empezar la topografia.

llustracion 20 Flexémetro
Fuente: Autores
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2.1.7. Mojonesy estacas

Los mojones son marcas estaticas permanentes como: bloques, troncos, piedras
grandes, etc. que sirven de referencia de puntos tomados para continuar con la
topografia o en muchos casos para delimitar zonas replanteadas y las estacas pueden
ser de diversos materiales como de madera, acero, plasticos, etc. en nuestro caso se

fueron de madera y tienen la misma funcion que los mojones.[30]

2.1.8. Celular
Dispositivo electrénico marca Xiaomi posee una camara de 64 mega pixeles, este es
indispensable para el &mbito de la comunicacion y toma de fotografias para el

desarrollo del proyecto.

2.1.9. Calculadora
Articulo de marca CASIO, su funcionalidad y rapidez en el calculo de datos facilita la
continuidad y desarrollo del proyecto este es utilizado en trabajos de oficina ya sea

para ejecutar la resolucion de férmulas y otros célculos.

CASsIO

o
=Mean(D1:D40)

>

llustracién 21 Calcuadora

Fuente: Autores

2.1.10. Computador portatil

Equipo de marca DELL G5 15 de octava generacion con un procesador Intel Core i7-
8750H de 6 nucleos a 2.2GHz hasta 3.90GHz, sistema operativo Windows 10, una
memoria RAM de 16GB y adicionalmente disco duro de 1TB HDD + 256GB SSD de

almacenamiento, empleado para el disefio de nuestro proyecto de alcantarillado
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sanitario, pluvial y plantas de tratamiento, incluyendo célculos de todo tipo como

precios unitarios, volimenes de obra, etc.

2.1.11. Impresora

Equipo contratado para la impresion de hojas preliminares y demés informacion

necesaria como: oficios, redacciones, avances y planos topograficos.

2.1.12. Programas computacionales (Civil 3d, Excel, Global mapper, Word,
Google Earth)

e Civil 3D: Es un potente programa proporcionado por la Universidad Técnica

de Ambato en la Facultad de Ingenieria Civil y Mecénica mismo que cuenta

con una licencia gratuita ya que mantiene convenios estudiantiles con

Autodesk, en este caso utilizamos una version 2019 las cualidades principales

de este programa son:

>

vV V.V V V VYV V

>

Importacion de puntos

Generacion de superficies de terreno.
Generacion de reportes de volumen.
Generacidn de perfiles longitudinales.
Generacidn de secciones transversales.
Edicién de ensambles.

Disefio de plataformas.

Disefio de red de tuberias.

Entro otros[31].

e EXCEL: Se utiliz6 una version 2016, descargada del office 360, sus funciones

durante el desarrollo del proyecto es de caracter primordial ya que se lo emplea

en trabajos de oficina como:

>

V V.V V V VYV V

Exportacion de datos topograficos.
cal

culos matematicos.

Calculos de tuberias.

Calculos pendientes.

Célculos de diametros de tuberias.
Célculos de areas de aportaciones.
Entre otros.
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e WORD: Es un programa con hojas informaticas que su funcion es la insercion
de datos numéricos como alfanumeéricos que sirven para plasmar conceptos o
ideas que luego serdn almacenadas como en este caso el desarrollo del
proyecto[32].

e GLOBAL MAPPER: Es un programa de uso libre que se lo obtiene con
descargarlos de Internet, y este sirve para:

» Acceso a imagenes de color con alta resolucion digital globe en todo el
mundo.

» Accesos a mapas topogréaficos satelitales.

» Entre otros[33]

e GOOGLE ERTH PRO: Es una aplicacion funcional y de instalacion gratuita,
su funcion es aportar mapas topograficos a una buena resolucién donde se

obtiene datos e imagenes necesarias para el desarrollo del proyecto[34].

2.2. Metodologia y nivel de investigacion

Para aplicar los diferentes métodos y niveles de investigacion en el proyecto de
caracter técnico, se tiene que detallar los diversos procedimientos con cada una de las
técnicas utilizadas ya sea en campo y en oficina.

Los niveles de la investigacion van de acuerdo con el tema propuesto es este caso es
una investigacion explicativa, investigativa y aplicativa.

Investigacion explicativa: Se lo desarrolla mediante un problema ya existente donde
se aportara una solucion, identificando el origen de estos acontecimientos.

e Investigacion investigativa: La falta de alcantarillado sanitario y pluvial en la
parroquia Misahualli especificamente en su cabecera, causa problemas
domeésticos y ambientales como la aparicion de enfermedades e insectos
infecciosos que limita al desarrollo ya que esta es una zona turistica y potencial.

e Investigacion aplicativa: Con el disefio de estas redes de alcantarillado
sanitario y pluvial incluyendo los aspectos econdmicos y de factibilidad es la

solucion para satisfacer la problematica planteada anteriormente.[35]
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Tabla 28 Metodologia utilizada

Metodologia utilizada para cada fase de analisis

Fase Investigacion aplicada
Fase preliminar Investigacion de campo
Fase de disefio del sistema de Investigacion documental y de
alcantarillado campo

Investigacion documental y de

Fase de disefio de la planta de tratamiento campo

Fase técnica Investigacion documental

Nivel de investigacion: Investigacion explicativa

Fuente: Capitulo 8, El Proyecto de Investigacién, Introduccidn a la metodologia Cientifica.

2.2.1. Fase preliminar del proyecto general
Recopilacion y obtencion de datos que sirven de base para el desarrollo del proyecto

de disefio, compone los siguientes pasos:

2.2.1.1. Inspeccion del lugar.
Este es un método fundamental ya que en necesario conocer, recorrer, analizar la zona

donde vamos a trabajar en la recopilacion de informacion.

2.2.1.2. Muestreo poblacional.
Es importante obtener datos de numero de habitantes y viviendas del lugar especifico
que se va a desarrollar el proyecto, para no tener errores de sobredimensionado o

subdimensionado.

2.2.1.3. Caracteristicas de la zona del proyecto
Puerto Misahualli es una parroquia perteneciente a al canton Tena, provincia de Napo
y se encuentra ubicado a 27 Km. del centro de la ciudad de Tena.
La parroquia se encuentra dividido politicamente por las siguientes parroguias:
e Norte: Parroquia San Pablo de Ushpayacu (Cordillera Napo Galeras)
e Sur: Parroquias Puerto Napo y Ahuano (Rio Puni, Shalcana)
e Este: Parroquia Ahuano (Rio Pusuno)

e QOeste: San Pablo de Ushpayacu, Tena y Puerto Napo (Rio Umbuni).
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El territorio de la parroquia tiene una altitud variable, segun el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial, por lo que su clima es de tipo tropical.Es caracterizado por

su atraccion turistica y sus precipitaciones pluviales variables.[8]

2.2.2. Fase de disefo de alcantarillado

2.2.2.1. Periodo de disefo

Se lo estima mediante las caracteristicas de los materiales a utilizar.

Tabla 29 Vida Util de los elementos.

VIDA UTIL SUGERIDA PARA ELEMENTOS DE UN
SISTEMA DE AGUA POTABLE
COMPONENTE VIDA UTIL

Diques grandes y tineles 50 a 100 afos

Obras de captacién 25 a 50 afnos

Pozos 10 a 25 afios

Conducciones de Hierro 40 a 50 afios
Conducciones de PVC 20 a 30 afios

Plantas de Potabilizacion 30 a 40 afios
Tanque de almacenamiento 30 a 40 afios
Distribucion en tuberias de hierro o acero 40 a 50 afios
Distribucioén en tuberias de PVC 20 a 25 afios
Equipos electroneumaticos (bombas) 5a 10 afos

Fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de aguas
residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes

2.2.2.2. Poblacién de disefio
Para establecer la poblacion de disefio de utilizara los obtenidos del Censo de
poblacién y vivienda del 2010-2001-1990 para la parroquia Puerto Misahuallio o
segun el Gobierno Municipal de Tena de encuestas realizadas en la zona urbana
durante el proyecto de Agua Potable para la parroquia Misahualli en el afio 2009

2.2.2.3. Tasa de crecimiento poblacional
Se debera tomar en cuenta que los valores a determinar sean los adecuados y
correspondidos con la zona, para no sobre dimensionar o sub dimensionar el proyecto.
Se determinara mediante los siguientes métodos de tendencia poblacional:

e Meétodo de proyeccion aritmético
Se rige por la siguiente ecuacion:

Pf=Pa(1+n)" Ec. 1
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e Método geométrico
Se rige por la siguiente formula:

P=P,(1+rn)" Ec.2

e MEétodo aritmético
Se rige por la siguiente formula:
P;=P,* e™ Ec. 3
Donde:
Py = Poblacion final
P, = Poblacioén iniciar
r = Tasa de crecimiento
n = Periodo de tiempo considerado (afios)

2.2.2.4. Poblacion actual.
La poblaciéon actual con la que cuenta la cabecera parroquia se establecid segun
encuestas realizadas durante el proyecto de Agua Potable para la parroquia Misahualli

en el afio 2009 por parte del Gobierno Municipal de Tena

2.2.2.5. Densidad poblacional.
Se calcula de acuerdo a el nimero de habitantes que existan en el periodo de disefio en
afios por una unidad de area, esta unidad se ha tomado mediante estacion total y luego
modelado en Civil 3D para determinar el total de area de aportacion de nuestro
proyecto en Ha.

Donde utilizaremos la siguiente ecuacion:

DP Pft Ec. 22
°="a
Donde:
Dp, = Densidad Poblacional

P¢, = Poblacion futura (hab)
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A = Areade aportacion (ha)
n = Periodo de tiempo considerado (afios)

2.2.2.6. Suministro de agua potable.
El clima que posee la parroquia de misahualli es normalmente calido y de acuerdo a la

Norma del INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION CPE INEN 5

Parte 4.1.4 “Dotacion y coeficiente de variacion” que establece en siguiente tabla:

Tabla 30 Dotaciones recomendadas

< DOTACION MEDIA
P((;aBg‘igﬁtlg)N CLIMA FUTURA
(I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 — 200
5000 a 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio > 200
Maés de 50000 Templado > 220
Célido > 230

Fuente: Normas para Estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes

En poblaciones hasta 5000 habitantes clima calido y por ser considerado zona rural la
dotacion media futura es de (170 — 200 litros/hab/dia).

Dotacion futura
Lo determinamos mediante la siguiente ecuacion:

Df = (Da+1(lt/hab/dia)xn Ec.23
Donde:

Dy = Dotacion futura
D, = Dotacion actual (It/hab/dia)

n = Periodo de disefio (afios)
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2.2.2.7. Célculo de caudales agua potable.
Caudal medio de agua potable
Consumo que se genera en un dia por dicha la poblacion.

Lo determinamos mediante la siguiente ecuacion:

Pf = Df Ec. 24

Qmd Ap = 5200

Donde:

QmaA, = Caudal medio diario de agua potable
Dy = Dotacion futura (It/hab/dia)

P¢, = Poblacion futura (hab)

Caudal medio diario sanitario

Denominado también caudal doméstico, ya que es el consumo del caudal de agua
potable requerido en las actividades domésticas, productivas entre otras.

El coeficiente de retorno “C” que varia entre el 60% al 80% segun el (Instituto
Ecuatoriano de Normalizacién INEN, 1998)

Seleccionamos C = 70%

Lo determinamos mediante la siguiente ecuacion:

Qmds = C ~ Qmd Ap Ec. 4
Donde:

Qmas = Caudal medio diario sanitario (It/sg)
C = Coeficiente de retorno (70%)
QmaA, = Caudal medio diario de agua potable

2.2.2.8. Calculo de caudales de disefio de alcantarillado
Caudal instantaneo
Es el caudal medio diario sanitario multiplicado por un factor de mayoracion “M”.
Este factor de mayoracion nos transformara el caudal medio diario, como caudal

méaximo horario.
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Qi =M *Qmd Ec. 25

Donde:
Qmas = Caudal medio diario sanitario (lIt/sg)
M = Factor de mayoracion

Coeficiente de mayoracion “M”
Segun Harmon: Valido para poblaciones de 1000 a 100000 hab.

4 ++P Ec.8

2.00>M < 3.80
Donde:
P = Poblacién en miles

Segln Babit: Valido para poblaciones menores de 1000hab.

5

M=m Ec.9

Donde:

P = Poblacion en miles

Caudal por infiltracion

Seré considerado ya que en nuestro proyecto existe mucha humedad con constantes
[luvias al dia ademas las conexiones entres tuberia o estructuras suelen dejar puntos de
infiltracion.

Lo determinamos mediante la siguiente ecuacion:

Qinf:I*L Ec.5

Donde

Qins = Caudal por infiltracion (It/sg),
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I = Valor de infiltracion (I/m, 1/km)

L = Longitud de la tuberia (m, km)

Tabla 31 Valores del coeficiente de infiltracion

Tipo de Tubo de HS Tubo PVC
Uniodn Mortero Caucho Pegante Caucho
A/C
N.F. 0.0005 0.0002 0.0001 | 0.00005
Bajo
l:I'tI;' 0.0008 0.0002 0.00015 0.0005

Fuente: Capitulo 111 Pardmetros de disefio, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

Caudal por conexiones erradas
Se calcula con el 5% al 10% del caudal instantaneo. Lo determinamos mediante la

siguiente ecuacion:
Q. = (5% —10%)Q; Ec. 6
Donde
Q. = Caudal por conexiones erradas (lt/sg)
Q; = Caudal instantaneo (It/seg)
Caudal de disefio

Célculo del caudal de disefio:

Qi =Q;i+ Qs + Q. Ec. 26
Donde

Q4 = Caudal por conexiones erradas (It/sg)
Q; = Caudal instantaneo (It/seq)

Qins = Caudal de infiltracion (It/sg)

Q. = Caudal por conexiones erradas (It/sg)[20]
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2.2.2.9. Gradiente hidraulica

Considerando las cotas del terreno entre tramos y la longitud entre ellos se debe aplicar

la siguiente ecuacion

Py = L, Ec. 27
Donde:
P,; = Gradiente hidraulica
P; = Cota inicial del proyecto (m).
Pr = Cota final del proyecto (m)

L. = Longitud vista en el perfil horizontal y vertical entre los puntos iniciales

y finales.

2.2.2.10.Pendiente minima y maxima

Las pendientes son calculadas en funcion de la velocidad maxima y minima segun la

férmula de Manning

397 2

Vzm*(m*vpd Ec. 28

Donde:

V' = Velocidad minima y maxima (m/s)

n = Coeficiente de rugosidad de la tuberia.
@ = Diametro interno de la tuberia

P,; = Gradiente hidraulica.

A continuacion, se muestra los valores de rugosidad que se considera de acuerdo al

material de la tuberia para la aplicacion de la férmula de Manning.
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Tabla 32 Valores del coeficiente de rugosidad segiin Manning.

Material de Revestimiento Coeflrc‘:lente

Tuberias de PVC/PEAD/PRF 0.011
Tuberias de hormigon (con buen acabado) 0.013
Tuberias de hormigdn con acabado regular 0.014
Mamposteria de piedra juntas o con mortero de 0.020
cemento

Mamposteria de piedra partida acomodada ( sin 0.032
juntas)

Ladrillo juntas con mortero de cemento. 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0.025

Fuente: Titulo 5 Redes de alcantarillado de aguas de lluvia, Normas de disefio del sistema

de alcantarillado para la EMAAP-Q.

2.2.2.11.Didmetro de la tuberia

Para determinar el didametro de la tuberia de los tramos utilizamos la férmula del caudal

de disefio de la cual se debe despejar la variable del didmetro y asi obtener el valor de

su dimension.

39 8
Q=1g5:n 0" VPa

Donde:

Q4 = Caudal de disefio de cada tramo.

n = Coeficiente de rugosidad de tuberia.
@ = Diametro interno de la tuberia

P, = Gradiente hidraulica.

Es importante considerar que de acuerdo a la norma INEN el didmetro minimo a
considerar en un sistema de alcantarillado es de 200 milimetros.

Una vez obtenido el valor del diametro de la tuberia se procede a calcular velocidades

Ec. 29

y el caudal considerando que la tuberia estd completamente llena.

Las siguientes ecuaciones son derivadas de la ecuacion de Manning las mismas que

integran el radio hidraulico.
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1 2

sz*Rhi*\/? Ec. 30
A 2

Q=;*Rh§*\/§ Ec. 31

Donde:

V' = Velocidad media (ms)

Q = Caudal de cada tramo (It/s)

n = Coeficiente de rugosidad de tuberia.
Rh = Radio hidraulico de la seccion

S = Pendiente entre pozos del tramo.

2.2.2.12.Disefo hidraulico de tuberia parcialmente llena.
En esta seccidn se debe hacer el célculo el tirante hidraulico ya que este sera diferente

al didametro interno de la tuberia.

A continuacién, se muestra las formas que existen para determinar el angulo de una
tuberia parcialmente llena, considerado que el tirante hidraulico esté por encima de la

mitad del diametro o por debajo del mismo.
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Tabla 33 Consideraciones para el calculo de angulos de la tuberia

Consideracion 1: Tirante hidraulico | Consideracion 2: Tirante hidraulico
mayor a la mitad del diametro. menor a la mitad del diametro.
YN > bo YN < Do
- 2
| i _—
7N
i Y
| f \
Do Do | - |
YN 8
| | R
YN —-DO/2 DO
B =cos™! (T/z/) Y b il
’ ' B = cos D02
Angulos Angulos
a=2x*f3
0=2x«p
0=360—-a
El 4ngulo 8 es expresado en radianes 0+m
orad = 180

Fuente: Autores
Varios son los elementos que se deben calcular para determinar las velocidades,
tension tractiva ya que son esenciales para determinar si el sistema de alcantarillado es

eficiente
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Tabla 34 Elementos hidraulicos para tuberia parcialmente llena

Elemento Ecuacion N° Simbologia
0 = Angulo radianes
Area 0 grados
o A=0.125 % (0,,4 — sen@) xd? | Ec 32 y
hidraulica d, = Diametro
interno (m)
0 = Angulo en
Perimetro radianes
) P,=05%0+d, Ec 33 B
Mojado d, = Diametro
interno (m)
_ A = Area (m?)
Radio A .
o Rh = — Ec 34 | P,, = Perimetro
hidraulico P, _
mojado (m)
Y,.,= Tirante normal
Energia V2 Ec 35 | (m)
. E=Y c m
especifica ot 259,81 .
V2 = Velocidad (m/s)
NUmero de 1% Ec 36 D = Altura hidréulica
= —_— C
Froude v9.81 D (m)
Altura A T = Ancho
o D=— Ec 37 o
hidraulica T superficial (m)
0 = Angulo en
Ancho grados
. T =sen(0.5+0)d, Ec 38 B
superficial d, = Diametro
inicial (m)
p = Densidad del
agua.
., g = Gravedad.
Tension .
] t=p*xg+*Rhx*P, Ec 39 | Rh = Radio
tractiva _ _
hidraulico

P, =Pendiente del

tramo

Fuente: Autores
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2.2.3. Fase de disefio de alcantarillado pluvial

2.2.3.1. Periodo de Disefio

De acuerdo con lo establecido en la Norma de Disefio de Alcantarillado para la
EMAAP-Q se determind un periodo de disefio de 30 afios, con un mantenimiento

periodico de 5 afios el cual garantizara la vida Gtil del sistema disefiado.

2.2.3.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

Para poder realizar el levantamiento topografico fue necesario hacer un
reconocimiento de la zona para observar detalles de relevancia.

El levantamiento topogréafico se desarrolld durante 4 dias en la parroquia Misahualli
el mismo que se realiz6 con estacion total georreferenciado en dos BM existentes en
el lugar. Se viso puntos en el eje de la via y en los costados de la misma con un
intervalo entre ellos de 20 metros.

Debido a la importancia que tiene un levantamiento topografico en un proyecto de
alcantarillo se realiz6 de manera méas precisa para que no exista errores significativos

en los datos topogréaficos y posterior en el mismo proyecto.

2.2.3.3. AREA DE APORTACION.

Las areas de aportacion fueron trazadas siguiendo el sentido del flujo, es decir del
punto mas alto hasta la descarga, en el punto mas bajo de la zona. Ademas de
considerar los lugares en donde existird tuberia y sumideros para la conduccion del
agua.

Se establecieron dos descargas en puntos estratégicos para garantizar la evacuacion

uniforme del caudal.

2.2.3.4. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA SUPERFICIAL.
Para establecer el coeficiente de escorrentia se lo hizo en base a ecuacién 13

C= ie1(A*C)
A,

Ec 13
Donde

C = valor promedial del coeficiente de escurrimiento de la zona de drenaje (

proyecto)

A; = area parcial de acuerdo al tipo de superficie (ha)
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A, = areatotal del proyecto (ha)
C; = coeficiente de acuerdo con el tipo de superficie.

Debido a que en el lugar del proyecto existen varias superficies como: pavimentos
asfalticos, superficies no pavimentadas y adoquinados que segun la tabla 13

mencionada en el capitulo anterior los valores del coeficiente de escorrentia son

distintos.

Tabla 35 Coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria 0 impermeabilizada 0.90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85a0.90
Pavimentos de hormigon 0.80a0.85
Adoquinados (juntas pequefias) 0.75a0.80
Empedrados (juntas ordinarias) 0.40a0.50
Pavimentos de macadam (lastrados) 0.25a0.60
Superficies no pavimentada 0.10a0.30
Parques y jardines 0.05a0.25

Fuente: Capitulo V Alcantarillado Pluvial, Metodologia de disefio del drenaje urbano.

2.2.3.5. Estudios Hidroldgicos
Hidrologia.

El estudio hidrologico es de mucha importancia en el disefio de un alcantarillado
pluvial ya que mediante este se puede determinar las intensidades de lluvia que existen
en la zona del proyecto y asi establecer el caudal que se debe evacuar.

El INAMHI estable ecuaciones propias para cada estacion meteoroldgica, en este
proyecto se tomé como referencia la estacion ubicada en la hacienda Chaupishungo en
el cantén Tena, provincia de Napo.

Se eligié esta estacion debido a que tiene caracteristicas geograficas y climaticas
similares a la zona del proyecto, asi también tienen una altitud similar ya que la
estacion se encuentra a 553 metros sobre el nivel del mar y la parroquia Misahualli

394 metros sobre el nivel del mar

Temperatura Ambiental.
En el Plan de desarrollo y ordenamiento del GAD Parroquial de Puerto Misahualli

indica por el clima célido de la zona la temperatura es variable.
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Se pueden encontrar datos de temperatura registrados por el INAMHI con los que
establecen ilustraciones que ayudaran al célculo.

Humedad.
Es la cantidad de vapor de aire que existe. La humedad que se presenta en la zona se
considera alta, esto se puede verificar en los anuarios meteoroldgicos del INAMHI.

NUBOSIAD
La medicién de la nubosidad se la realiza de manera directa observando la fraccion de
la boveda celeste cubierta por la totalidad de nubes visibles, la boveda es dividida en

octanos debido a ello la unidad de medida es la octa.[36]

PRECIPITACION

Una de las caracteristicas de las estaciones climatologicas en las amazonia son los
cambios bruscos que presentan debido a que en un dia se puede presentar intensas
precipitaciones y posterior a ello fuertes soleadas. Lo que hace que los datos de

precipitaciones sean bien marcadas en los meses de invierno.

2.2.3.6. ZONIFICACION DE INTESIDADES

Los datos pluviograficos son muy importantes para el disefio de un sistema de
alcantarillado pluvial, debido a que los mismos varian de acuerdo a las caracteristicas
de la zona.

Por este motivo el INAMHI ha establecido ecuaciones propias para cada estacion
pluviogréfica y pluviométrica en todo el Ecuador. Para el disefio del alcantarillado
pluvial de Misahualli se tomé la ecuacion de la Hacienda Chaupishungo misma que se
cuenta detalla en el capitulo anterior en la tabla 16. Misma ecuacion que sirva para

realizar la grafica intensidad duracion frecuencia.

2.2.3.7. Descripcion de la red

La red el alcantarillado esta trazado de manera que garantiza la adecuada conduccion
de caudales haciendo que el sistema funcione a gravedad, conduciendo el flujo de cotas
altas hacia las bajas, cumpliendo con todas las recomendaciones que indican las
normas. De igual manera la ubicacion de los pozos se lo realizd tomando en cuenta

cambios de pendiente, cambios de direccidn de flujo o en las esquinas de las calles.
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2.2.3.8. Dimensionamiento de secciones
Segun la norma INEN para un alcantarillado pluvial se establece un diametro minimo
de 250 mm.
La férmula de Manning nos ayuda a encontrar el diametro que se requiere para el tramo
de tuberia que se esta analizando ya que la formula toma en consideracion pendiente,
radio hidréaulico, coeficiente de rugosidad. No obstante, se debe recordar que por
ningun motivo el diametro escogido debe ser menor al mencionado anteriormente.
Debido a las caracteristicas hidrologicas de la zona se escogio un diametro mayor al
minimo debido a los grandes caudales que se obtienen por las precipitaciones que se

presentan en especial en lo meses de enero y marzo.

2.2.4. Fase de disefio de planta de tratamiento de aguas residuales

El objetivo principal del tratamiento de aguas residuales es proteger las fuentes
hidricas como el suelo ya que mediante esta permite remover y descontaminar las
aguas contaminadas, obteniendo liquidos en éptimas condiciones para ser devueltos al
medio ambiente, pero siempre cumpliendo con normas, reglamentos y decretos. En lo
cual se puede proponer un disefio de tratamiento basico o plantear diferentes fases de
tratamientos para obtener un caudal residual correctamente tratado.[37]

La determinacion de las diferentes fases de tratamiento (cribado, desarenador, tanque
IMHOFF vy filtro bioldgico) se determind mediate un estudio de agua residual de la
parrogquia Misahualli en su hora de consumo méaximo, estas fases cumplen con el
propdsito y objetivo de mejorar la calidad de vida de los habitantes de esta zona

turistica.
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LECHO DE SECADO DE LODOS

llustracién 22 Fases de

las plantas de Tratamiento

Fuente: Autores

2.2.4.1. Cribado

El pre-tratamiento de cribado o rejillas es uno de los métodos mas antiguos. En las

plantas de tratamiento de aguas residuales, las rejillas remueven los contaminantes

gruesos procedentes del caudal de llegada, para proteger de posibles dafios en la

operacion y funcionamiento de las componentes siguientes.[38]

Las rejillas son barras verticales que cumplen una funcion especifica de retener los

primeros contaminantes gruesos que facilitan la limpieza por su forma inclinada.

La tabla 33 indica las ecuaciones segin CONAGUA, para el disefio 6ptimo de nuestro

sistema inicial de cribado tomando todas |

as consideraciones de la norma. Ya que se

verificard que cumpla con las condiciones y funciones adecuadas durante la vida util de

este

Tabla 36 Criterios de Disefio de Rejas y Rejillas

CARACTERISTICA LIMPIEZA MANUAL
Ancho (mm) 5.08 - 15.24
Profundidad (mm) 25.4-38.1
Espacio entre barras (mm) 25.4-50.8
Inclinacion sobre la vertical (grados) 3045
Velocidad de acercamiento (m/s) 0.3048 — 0.6096
Pérdida de carga permisible (mm) 152.4

Fuente: Disefio de plantas de tratamiento de Aguas Residuales Municipales, CONAGUA.
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Tabla 37 Ecuaciones de calculo de cribado

= =
Shedn P A TN v SRS
Py et 8 Ay T 20

Elemento Ecuacion N° Simbologia
Area del canal(m2) A=W xh 40 W = ancho del canal (m)
h = tirante hidraulico (m)
Velocidad antes de la V=0Q/A 41 Q = caudal (m3 /s)
reja(m/s) A = érea de canal (m2)
h = tirante hidraulico (m)
Longitud de la reja(m) _ (h+hb) 42 hb = bordo libre (m)
~ Seng @ = &ngulo de inclinacion
C = claro de barras (apertura) (m) W
NUmero de barras " w-C 43 = ancho del canal (m)
¢ +db db = espesor de la barra (m)
Velocidad de Q = caudal (m3/s)
acercamiento, aguas Q W =ancho del canal (m)
. Vo= — 44 . -
arriba(m/s) (W —db)h h = tirante hidraulico (m)
db = espesor de la barra (m)
Area de la Rejilla(m2) A, =nx*db 45 n = ndmero de espacios
db = espesor de la barra (m)
Velocidad a través de la _ Q Q = caudal (m3 /s)
reja(m/s) T (A-4n) 46 A = area del canal (m2)
Ar = area de las rejas (m2)
hy, Vr = velocidad a traves de la reja
Perdida Hidraulica(m) _ i <V;2 + Va2> 47 (m/s)
0.7\ 2g Va = velocidad de acercamiento
(m/s) g = gravedad (9.81 m/s2)

Fuente: Disefio de plantas de tratamiento de Aguas Residuales Municipales, CONAGUA.
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2.2.4.2. DESARENADOR

El desarenador es parte fundamental en las fases de tratamiento de aguas residuales,
ya que impide la abrasién innecesaria y que los siguientes procesos colapsen, ademas
reduce la frecuencia de limpieza en el siguiente tanque IMHOFF. Este desarenador

cumple funcion principal que su palabra lo delata haciendo que un buen disefio tenga

un funcionamiento 6ptimo. [16]

La velocidad en un desarenador: se considera lenta cuando esta comprendida entre

0,10 a 0,60 m/s, para garantizar la remocién de particulas finas y estan en funcion del

D de particulas.

Tabla 38 Diametro de disefio.

Diametro D (mm) a
D <0,1mm 51
0.1mm< D< 1mm 44
D>1mm 36

FLUJO LAMINAR

Tabla 39 Velocidad de Sedimentacion segun didmetro de la Particula

Fuente: CAMP

D (mm) Vs (cm/s)
0.05 0.178
0.1 0.692
0.15 1.56
0.2 2.16
0.25 2.7
0.3 3.24
0.35 3.78
0.4 4.32
0.45 4.86
0.5 5.4
0.55 5.94
0.6 6.48
0.7 7.32
0.8 8.07
1 9.44
2 15.29
3 19.25
5 24.9

Fuente: ARKANGELSKI
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Longitud de camara: k es un coeficiente de seguridad usado en desarenadores de

bajas velocidades para tomar en cuenta los efectos de la turbulencia y depende de la

velocidad de escurrimiento de acuerdo a la siguiente tabla:

Tabla 40 Coeficiente de Seguridad

Velocidad de escurrimiento v
(m/s)
0.2 1.25
0.3 15
0.5 2

Fuente: Disefio de estructuras hidraulicas, pag. 111, Villén Bejar

Maximo

Tabla 41 Ecuaciones de Célculo de Desarenador

Elemento Ecuacion N° Simbologia
Velocidad Vv, =aVd d= diametro cm.
escurrimiento (cm/s) 48 | a= constante en funcion al
didmetro
Ancho De Camara 0.8 < H <1 49 H = altura (m)
asumido (m) B B =ancho (m)
Q = Caudal de disefio (m3/s)
Altura de la cdmara de o= Q 50 Vd =Velocidad escurrimiento
sedimentacion (m) Vd «B (cm/s)
B = ancho (m)
Velocidad Ingreso Ve Q
(m/s) A - Q = caudal (m3/s)
A = érea (m2)

Fuente: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicidn de aguas residuales para poblaciones mayores a

1000 habitantes, SENAGUA
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Tabla 42 Ecuaciones de Céalculo de Desarenador

V = velocidad (m /s)

Numero de Reynolds Re = V «Rh 52 | W =radio hidraulico (m)
v v = viscosidad cinematica (m3/s)
FLUJO LAMINAR _ )
) Recomendacion: Interpolar si
Velocidad Tabla N° 53

Sedimentacion(cm/s)

fuese necesario

FLUJO
TURBULENTO
Velocidad

Sedimentacidn(cm/s)

4xgxD | 54
V;=\/(Vs—1)*7

Vs = velocidad sedimentacion
(cm/s)

v = peso especifico de las
particulas (g/cm3)

g= gravedad (9.81 m/s2)

D= diametros de particulas (cm)

¢ = coeficiente de resistencia de

los granos
PARA CADA FLUJO H = altura de la camara de
H sedimentacion (m)
. y Ts =75 55 o .
Tiempo de retencion (s) Vs = velocidad de acercamiento
(m/s)
PARA CADA FLUJO K= Coeficiente de seguridad
Vd=Velocidad escurrimiento
Longitud de Camara L=K=x*xVd=Ts 56 | (cm/s)
(m) Ts= Tiempo de retencion (s)
T2= Espejo de agua en la
Longitud de Transicion T,-T, camara de sedimentacion (m)

(m)

br = Tan(12.5) 57

T1= Espejo de agua en el canal

de entrada (m)

Fuente: Normas para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a

1000 habitantes, SENAGUA
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2.2.4.3. Disefio tratamiento primario (tanque IMHOFF)
El tanque IMHOFF es un elemento de tratamiento primario y su objetivo es la remocion
de solidos suspendidos.
Su disefio depende de comunidades de 5000 habitantes o menos.
Acoplan la sedimentacion del agua y a digestion de los lodos sedimentados en el mismo
tanque de doble camara.
Su operacion es muy simple y no depende de partes mecanicas.
El tanque IMHOFF caracteristico es de forma rectangular y se compone en tres
compartimentos:
e Céamara de sedimentacion.
e Camara de digestion de lodos.
e Area de ventilacion y acumulacion de natas.
El disefio del tanque imhoff depende de algunas consideraciones:

e Periodo de retencion hidraulica, entre 1,5 a 2,5 horas (recomendable 2 horas).

e El fondo del tanque seré de seccion transversal en forma de V y la pendiente de
los lados respecto a la horizontal tendra de 50° a 60°.

e Enlaarista central se debe dejar una abertura para paso de los s6lidos removidos
hacia el digestor, esta abertura sera de 0,15 a 0,20 m.

e Uno de los lados debera prolongarse, de 15 a 20 cm, de modo que impida el paso
de gases y solidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador, situacion que
reducird la capacidad de remocién de sélidos en suspension de esta unidad de
tratamiento.

e El diametro minimo de la tuberia para la remocion de lodos serd de 200 mm y
deberd estar ubicado 15 cm por encima del fondo del tanque.

e Para la remocidn se requerira de una carga hidraulica minima de 1,80 m.

e Para el disefio de la superficie libre entre las paredes del digestor y el
sedimentador (zona de espuma 0 natas) se tendran en cuenta los siguientes
criterios:

e El espaciamiento libre sera de 1,0 m como minimo.

e Lasuperficie libre total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.

e El borde libre sera como minimo de 0,30 cm.[39]
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Tabla 43 Factor de Capacidad Relativa (fcr)

COD | Temp. | Fact.Capac.Relativ. | Digest. Lodo [dias]
1 5° 2.00 110.00
2 10° 1.40 76.00
3 15° 1.00 55.00
4 20° 0.70 40.00
5 >25° 0.50 30.00

Fuente: Guia OPS, 2005, pag. 16

Tabla 44 Ecuaciones de calculo del tanque IMHOOF

CONDUCTO DE
LIMPIEZA

CAMARA DE
EDIMENTACION

COMPARTIMENTO
DE DIGESTION p

o
EXTRACCION
M| DEFANGOS

"| ALMACENAMIENTO
DEFANGO

Elemento Ecuacion N° Simbologia
Caudal de disefio 0p = i’o*ol; L 0C P= poblacion (hab)
(m3/hora) 58 | D=dotacién (litro/hab/dia)
%C= contribucion
Area del sedimentador As = @ Qp= Caudal de disefio(m3/h)
(m2) Cs 59 | Cs=carga superficial
1m3/(m2*h)
VVolumen del Qp = Caudal de disefio (m3/h)
sedimentador (m3) Vs=Qp=*R 60 | R =Periodo de retencion
hidraulica (h)
Longitud minima del Ly =L o, | Qmax = caudal diario (m3/dia)
vertedero de salida (m) Chv =carga hidraulica (m*dia)
Volumen de )
) P = poblacion (hab)
almacenamiento y 70 x P x fcr 62 ] )
vd = ~ 1000 fcr = factor de capacidad relativa

digestion (m3)

Fuente: Guia OPS, 2005 y Norma SENAGUA
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2.2.4.4. LECHO DE SECADO DE LODOS
Este sistema de secado de lodos es un método simple y a la vez econémico ya que

deshidrata los lodos estabilizados, por lo que es apto para comunidades pequefias.[39]

Tabla 45 Criterios de Disefio para lecho de secado de lodos

CARACTERISTICA \ CRITERIO
Area requerida percapita
Lodo primario 0.09 m2/hab
Lodo primario y filtro percolador 0.15 m2/hab
Lodo primario y lodos activados 0.18 m2/hab
Otros lodos 0.1-0.25 m2/hab
Carga de sélidos secos
Lodo primario 134 kg/m2 - afio
Lodo primario y filtro percolador 110 kg/m2 - afio
Lodo primario y lodos activados 73 kg/m2 - afio
Altura sobre la arena 05-09m
Diametro tuberia drenaje principal >0.10 m
Pendiente tuberia drenaje principal > 1%
Distancia entre drenajes principales 25-6m
Distancia entre tuberia laterales de drenaje 25-3m
Espesor de la grava 20—-46 cm
Tamario de la grava 3-25mm
Profundidad de la arena 20—-46 cm
Coeficiente de uniformidad de la arena <4
Tamafio efectivo de la arena 0.3-0.75 mm
Ancho del lecho para limpieza manual 7.5mm
Longitud del lecho de secado <60m
Cobertura Plastico — fibra vidrio
Remocidn manual debe
Operacion contener 30- 40 % de
solidos

Fuente: Romero R. J 2005, pag. 833
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Tabla 46 Ecuaciones de calculo del lecho de secados de lodos

Elemento Ecuacion N° Simbologia
Carga de
. Q=caudal de aguas
solidos que )
] residuales
ingresa al . .
i 63 | SS=solidos en suspension en
sedimentador C =0Qx*S5S%*0.0864 i
el agua residual cruda
(C,en Kgde e .
i analisis de laboratorio (mg/l)
SS/dia).
Masa de )
. C= Carga de solidos (C, en
solidos Msd = (0.5%0.7*0.5%C) + (0.5%0.3 () 64 )
i Kg de SS/dia).
( Kg SS/dia).
Volumen diario Msd= Masa de sélidos (Kg
de lodos Vid = Msd SS/dia).
digeridos plodo * (%de solidos/100) 65 | Plodo= densidad de lodos
(litros/dia). 1.04 kg/l
% de solidos = entre 8 a 12%
Volumen de
lodos a VId= Volumen diario de
extraerse del S 66 lodos digeridos (litros/dia).
tanque Vel = 000 Td: Tiempo de digestion, en
(m3). dias tabla N
Vel=Volumen de lodos a
Area del lecho extraerse del tanque ( m3).
de secado (m2 Vel 67 | Ha=Profundidad de
Als = —
). * " Ha aplicacion, entre 0,20 a

0,40m

Fuente: Guia OPS, 2005 y Norma SENAGUA
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2.2.4.5. FILTRO DE FLUJO ASCENDENTE

Estos filtros han venido incluyéndose desde 10s 70’s y en la actualidad son muy eficaces

para tratar el agua residual de caracter domestico e industrial.

El material de relleno que se escoja estara sumergido en el agua residual, por lo que no
hay aire en el sistema, este relleno puede ser grava, piedra bola de rios o rellenos

sintéticos. Su funcion fundamental es limpiar el agua contaminada dependiendo de una

buena temperatura que mantenga este sistema.[40]

Tabla 47 Criterios de disefio para el filtro de flujo ascendente.

Coeficiente de Retorno

60% - 80%

Profundidad Util del Filtro Minimo 1.8 m
Diametro 0.95-5.40m
Porosidad del Material del Empaque Arena o Grava (gigrrlngraduada): 0.4~
Aros de Cafa Guadua: 0.78m

Tiempo de Retencion Hidraulica de
Aguas

Residuales por falta de flujo (TRHSF)

Tiempo de Retencion Hidraulica del
Empaque

(TRHEMPAQUE)

Fuente: Norma Brasilera ABNT 1982

Tabla 48 Tiempo de retencion hidraulica de aguas residuales por falta de flujo (TRHsf)

Temperatura Media del Mes mas frio
CAUDAL
<15°C 15°C<T<25°C >25°C

<1500 1.17 1 0.92
1501-3000 1.08 0.92 0.83
3001-4500 1 0.83 0.75
4501-6000 0.92 0.75 0.67
6001-7500 0.83 0.67 0.58
7501-9000 0.75 0.58 0.5

>9000 0.75 0.5 0.5

Fuente: Norma Brasilera ABNT 1982
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Tabla 49 Tiempo de retencion hidraulica del empaque (THRempaque)

Concentracién Materia | Rango de Tiempo de )
o o Tiempo Recomendado
Organica Afluente Retencion Hidraulico oo
para el Disefio (h)
(DBOS total, mg/l) (h)
50-80 3-12 5.25
80-300 2.5-12 5.25
300-1000 2.5-12 5.25
1000-5000 3-12 7
Fuente: Norma Brasilera ABNT 1982
Tabla 50 Ecuaciones de calculo del filtro de flujo ascendente.
CORTE TRANSVERSAL FAFA
Afluente — 3 T BORDO LIBRE ¥
—_— olector de efluentes Ffluente ; +'
Medio E ‘ Volumen real del empague T
filtrante -
5
osa perforada E:t
Falso fondo uestreo de lodos §
<L ¥
v MATERIAL DE SOPORTE :
Elemento Ecuacion N°
Volumen Total del F Poblacion * Dotacion * Cr * TRHsf
= 68
Filtro FAFA 1000
Area Horizontal AF— Volumen Total Filtro
GEOMETRIA | Total del Filtro Frofundidad U 69
DEL FAFA FAFA
Diametro del Filtro DF— \/MATM HorizontalT. _ ¢ 40 20
FAFA '
Volumen de V = Poblacion * Dotacién * Cr * TRHemp -
Vacios
Volumen Empaque VE= Volumen Vacios 72
Porosidad
Area Horizontal AR~ TrDidmetro® s
4
EMPAQUE Real
DEL FAFA Altura de Empaque AE = Volumen Empaque 24
Area Horizontal Total
Tiempo de TRC = Volumen Total Filtro
Retencion " Caudal Medio Sanitario 75
Calculado

Fuente: Norma Brasilera ABNT 1982
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2.2.5.Fase de propuesta técnica

Esta fase comprende del procedimiento técnico que se a realizado para la obtencion de
diversos planos adicionalmente el analisis de precios unitarios donde se a estimado el
presupuesto final considerando todos los aspectos necesarios para la realizacion del

proyecto completo de alcantarillado.

2.2.5.1. Obtencién de planos
Para la obtencion de planos se ha empleado topografia con estacidon total, apoyandonos
con puntos iniciales de BMs colocados en el lugar del proyecto, el cual ha facilitado una

precision importante.

En el Civil 3D se ha realizado todos los procesos de oficina como es planimetria del
area de proyecto que incluye curvas de nivel y trazado de vias, planos de implantacion
de tuberias y pozos, planos de areas de aportacion, y perfiles de los diversos tramos con

detalles en pozos y tuberias.

Adicionalmente se a disefiado los planos de plantas de tratamiento con las diversas fases
ya especificadas, donde podemos tratar y descontaminar el agua residual que conduce

nuestro sistema de alcantarillado.

2.2.5.2. Andlisis de precios unitarios.

Los analisis de precios unitarios son de gran ayuda para obtener un conocimiento
aproximado del monto total de la obra, por lo que cada uno de ellos deben estar
actualizados y tomados en cuanta todas las actividades necesarias para el desarrollo de
mismo, estos rubros se orientan en costos unitarios para cada rubro pudiendo ser:

equipos, mano de obra, materiales, transportes y costos indirectos se los requiera.
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CAPITULO IIl.- RESULTADOS Y DISCUSION

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Periodo de Disefio Alcantarillado Sanitario

Se ha seleccionado un tiempo (t) de 25 afios para el desarrollo del este proyecto

3.2. Resultado de la Tasa de Crecimiento

Tabla 51 Tasas de crecimiento poblacional método aritmético

M. Aritmético
ANO
CENSAL | POBLACION t r
%0 3579
1 2.01%
2001 TR
& 1.93%
2020 5127
PROMEDIO | 1.97%
Fuente: Autores.
M. Artimético
6000
1 N e e ®
------------ .l..----p---.
4000 ------------------
PR
3000
2000
y = 77.196x- 150059
1000 p
0
1985 1990 1995 2000 5005 -

llustracién 23 Linea de tendencia método aritmético.

Fuente: Autores.
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Tabla 52 Tasa de crecimiento poblacional método geométrico.

M. Geométrio
ANO
CENSAL POBLACION t r
1990 3579
11 1.83%
2001 4369
9 1.79%
2010 5127
PROMEDIO 1.81%
Fuente: Autores.
M. Geométrio
6000
5000 '”“"”"””o
e
4000
....
3000
2000 y = 9E-116x35-952
R2=1
1000
0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

lHustracién 24 Linea de tendencia método geométrico

Fuente: Autores.

Tabla 53 Tasa de crecimiento poblacional método exponencial

M. Exponencial
ANO
CENSAL POBLACION t r
1990 3579
11 1.81%
2001 4369
9 1.78%
2010 5127
PROMEDIO | 1.80%

Fuente: Autores.
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M. Exponencial
6000
5000 e

4000

3000

y = 1E_lzeC.C’_8x

2000
R2=1

1000

1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

lHustracion 25 Linea de tendencia método exponencial.

Fuente: Autores.

El método seleccionado es el geométrico ya que se ajusta a las condiciones de

crecimiento del lugar.

Ecuacion de la tasa de crecimiento r:

Pf\n
r = (-) -1
Pi Ec. 76

rl +r2

PROMEDIOr =
PROMEDIOr = 1.81% — 0.0181

3.3. Poblacién Actual

Para este proyecto la poblacion con la que cuenta la cabecera parroquia es de 1486
habitantes segin el Gobierno Municipal de Tena segin encuestas realizadas
durante el proyecto de Agua Potable para la parroquia Misahualli en el afio 2009.
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3.4. Resultado de la Poblacion a Futuro

Pf=Pa(1+n)"

POBLACION DE
DISENO A FUTURO
Afo | M. Geométrico
2021 1486
2022 1513
2023 1541
2024 1569
2025 1597
2026 1626
2027 1656
2028 1686
2029 1716
2030 1747
2031 1779
2032 1811
2033 1844
2034 1877
2035 1911
2036 1946
2037 1981
2038 2017
2039 2053
2040 2091
2041 2128
2042 2167
2043 2206
2044 2246
2045 2287
2046 2328

Realizado por: Egds
Se ha analizado los tres métodos que tienen valores similares por lo que optamos
que el Método Geométrico se adapta al crecimiento poblacional de la zona,
entonces trabajaremos con estos valores para el disefio de nuestro proyecto en un

periodo de 25 afios de vida util, con una poblacién futura (Pft = 2.328 personas.)
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3.5. Resultado de la Densidad Poblacional

Datos:
Pft= 2328 hab.
A=27.83 Ha.
DP Pft Ec. 22
o=
DPo 2328 hab
®= 2783 Ha
DPo = 83.65 hab
0= . Ha
DPo = 84 hab
0= Ha

3.6. Resultado de Dotacion de Agua Potable
En poblaciones hasta 5000 habitantes clima calido y por ser considerado zona rural
la dotacion media futura es de (170 — 200 litros/hab/dia) segun INEN.

Para el caso nuestro se ha considerado una dotacion actual de Da= 200 litros/hab/dia.
Datos:

Da= 200 (It/habldia)

n= 25 afos

Df = (Da+1(lt/hab/dia)+n Ec.23
Df = (200 + 1 (lt/hab/dia) * 25

Df = 225 (lt/hab/dia)

3.7. Resultado Del Caudal Medio Diario De Agua Potable

dA Pf « Df Ec. 24
Qmd Ap = 5100
gy 23287225
Qmd Ap = —g 2100

Qmd Ap = 6.06 (Lt/seg)
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3.8. Resultado Del Caudal Medio Diario Sanitario
Seleccionamos C = 70%

Qmds = C * Qmd Ap Ec. 4
Qmds = 0.70 * 6.06 (It/seg)
Qmds = 4.24 (It/seg)

3.9. Resultado del Caudal Maximo Instantaneo

Coeficiente de punta M
Coeficiente de Harmon: Valido para poblaciones de 1000 a 100000 hab.

1

4+P Ec.8
14

4 ++/2.328
M = 3.53

M=1+

M=1+

2.00 > M < 3.80
Calculo Caudal Maximo Instantaneo
Qi=M*Qmd Ec. 25
Qi = 3.53 % 4.24 (It/seg)
Qi = 14.98 (It/seg)
3.10. Resultado del Caudal Por Infiltracion

Qing =1+L Ec.5
Qinf = 0.0005(lt/seg/m) * 6847.94(m)

Qinf = 3.42(lt/seg)

3.11. Resultado de Caudal Por Conexiones Erradas

Q. = (5% — 10%)Q; Ec.6
Qe = (10%) * 14.97 (It/seg)
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Qe = (10%) * 14.97 (It/seg)
Qe = 1.50 (It/seg)

3.12. Caélculo de Caudales de Disefo de alcantarillado
Qi =0Qi+Qins+ Qe Ec. 26

Qd = 14.97 (It/seg) + 3.42(lt/seg) + 1.50 (1t/seg)
Qd =19.90 (It/seg)

4
A
0
-
1
'
———

D PRMOMMLS RAMA, |
D PENOARES RAMK, 2

WD PRNOMNLS RAMA 3

Se ha planteado 3 ramales colectores con sus respectivas tuberias principales y
secundarias, en este caso esta representado por colores que identifica el recorrido del
flujo de acuerdo a la propuesta planteada de tener un sistema a gravedad, teniendo 3

ramales.

Ramal 1: Esta representado por el color amarillo y su colector va en sentido de flujo
de Oeste a Este, desde el pozo P-24, P-39 terminando en el P-94, y sus respectivas
tuberias principales que van perpendicular a la red del colector y sus secundarias que

conducen hasta su respectiva red principal.

Ramal 2: Esta representado por el color rojo y su colector va en sentido de flujo de Sur
a Norte, desde el pozo P-55, P-74 terminando en el P-72 que conecta al Ramal 1 que
desembocara en la planta de tratamiento, adicionalmente sus redes principales van

perpendicular a la red colectora.
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Ramal 3: Esta representado por el color negro y su colector va en sentido de flujo de

Oeste a Este, desde el pozo P-86, P-91 terminando en el P-94, con sus respectivas redes

principales perpendiculares a esta red colectora y sus concernientes tuberias

secundarias que acercan el caudal hasta la tuberia principal.

El plano se encuentra en la parte de anexos para mayor detalle.

3.13. Resultado de pendiente del Terreno

Célculos de Pozo 1 — Pozo 2

_ 413.68m—412.84m
a= 49.72m

P, =16.9%

3.14. Resultado diametro de tuberia

(0.00006 % 0.011 )3/8
0.312 = 0.0169°5

®=0.021m - 21mm

Ec. 15

Ec. 29

Considerando que por normativa indica que el didmetro minimo es de 200 mm pero

debido a que en los calculos hidraulicos no cumple todas las condiciones se considera

una tuberia de 250 mm para el proyecto.
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3.15. Resultado pendiente maximay minima.

397
V= 2/3 , p 05
1000-n 2 *Pa
p _ (V*n %1000 2
dmax = (397.00 x @2/3)

1.87 m/s * 0.011 * 1000)2

Pamax = ( 397.00 * 0.252/3

Pimax = 17.01% — pendiente maxima

0.6 m/s % 0.011 * 1000)2

Pamin = ( 397.00 * 0.252/3

Pymin = 1.75% — pendiente minima

3.16. Resultado Caudal tuberia completamente llena

0.312 8
* O3 * Pd0.5

tll =

_ 0312 0.25 3 0.01389%°
Quu = goqg * 0-25m3 * 0.

m3
Qe = 0.06996— — 69.96 1t /s

3.17. Resultado Velocidad tuberia completamente llena

0.397

2
a 0.5
= * (3 * P,

v 0.397 0 25§ 0.138°%°
t = 0.011

thl =1.43 m/S
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La velocidad del tramo es aceptable ya que se encuentra entre los valores de 0.60 — 4.5 m/s.

3.18. Resultado Radio Hidraulico

Ec. 34

R, = 0.063

3.19. Resultados tuberia parcialmente llena.

2—YN
B =cos 1|2 D

2

B = cos— (0.109)
0.125

B = 29.31°

6 =2x29.31°
6 =58.62° - 1.02rad

A =0.125 % (0,44 — Sen 0) = d,* Ec. 32

A =0.125 x (1.02 — Sen 58.62°) * (0.25)?

A =0.0013 m?

3.19.1. Perimetro mojado.

1
Pp=5+6xd, Ec. 33
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1
Py =5 * 1.02 % 0.25

P, =0.1275m
3.19.2. Radio hidraulico.

g A
b= P, Ec. 34

~0.00130 m?
h 01275 m

R, = 0.010m

3.19.3. Verificacion tirante normal.

Qxn

517=A*Rh2/3

Ec. 77

0.06996m3/s*0.011_000130 2 4 0.010m2/3
0.0138172 - mexBARm

0.007 = 0.007

3.19.4. Resultado de la velocidad

1 2
V==xRy3*P,?
n Rt T Ec. 30

2
3 1/2
001l 0.0103 * 0.0138
V =0.30m/s

3.19.5. Resultado Energia especifica.

VZ

o Ec. 35
"0 " 2%x9.81m/s?

E=Y

(0.30 m/s)?

E =0.109 —_—
mt 981 m/s?

E =0.11kgm/kg
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3.19.6. Ancho superficial
1
T = sen (E 6) xd, Ec. 38

1
T = sen (E * 58.62) x 0.25

T =0.061m

3.19.7. Profundidad Hidraulica
A
= Ec. 78
D T c

_0.0013 m?
T 0.061m

D =0.021m

3.19.8. NUmero de Froude

|4
F=——"— Ec. 36

v9.81+D
0.30m/s

v9.81 % 0.25m

F =0.60

Es un flujo subcritico debido a que el nimero de Froude es menor a 1

3.19.9. Tensién tractiva

t=p*g+Rh+*Py, Ec. 39

kg 9.81m
t =1000— =
m

2 0.010 m x 0.0138

t =1.49 Pa
Con el valor obtenido de tension tractiva garantizamos la fuerza de arrastre se solidos

ya que el criterio de disefio indica que debe ser mayor a 1 Pa.
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3.20. Periodo de disefo Alcantarillado Pluvial

Se establecid un periodo de disefio de 30 afios de acuerdo a lo indicado en la Norma
de Disefio de Alcantarillado para la EMAAP-Q.

3.21. Determinacion coeficiente de escorrentia

Tabla 54 Determinacion coeficiente de escorrentia por tipo de superficie

Tipo de superficie C Area (Ha) A*C

Pavimento asfaltico en buenas condiciones 0.85 1.09 0.93
Adoquinados (peguefias juntas) 0.75 1.65 1.24
Superficies no pavimentadas 0.30 1.79 0.54
Y 4.53 2.71

Fuente: Autores

n(A*C
C = M Ec. 13
A,
o271
"~ 4.53
C =0.60

3.22. Estudios Hidrologicos

3.22.1. Temperatura Ambiental
En el Plan de desarrollo y ordenamiento del GAD Parroquial de Puerto Misahualli

indica que la temperatura minima es de 18° C, maxima de 34° C y un promedio de
25°C.

Se muestra la siguiente ilustracion de los registros de temperatura en lo que va del afio

TEMPERATURA AIRE

TEMPERATURA AIRE(C)

-~ TEMPERATURA AIRE(INST)  —+ TEMPERATURA AIRE(MAX) - TEMPERATURA AIRE(MIN)

lustracién 26 Registro de temperatura anual estacion Hda. Chaupishungo

Fuente: Anuarios pluviogréficos, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INNAMHI)
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3.22.2. Humedad

La humedad minima que alcanza la estacion es de 59% y una méxima de 98% como
se puede comprobar en los datos que muestran los anuarios meteoroldgicos del
INAMHLI.

Humedad Relativa
93
e 92 952
S o1 91
S 90 90 PG et 90 50
E 83 89
L)
£ ss g8—>"35 83
=3
T 37
86
0 o 0 g o o o 0 & & & <
FLE&FTFF &g & & & &
© {é(f -+ LS QQ“' O(z ,\\‘{"' \(}‘9
&
Meses del afio

lHustracién 27 Registro de Humedad relativa anual estacion Hda. Chaupishungo.

Fuente: Anuarios pluviogréficos, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INNAMHI)

3.22.3. Nubosidad

En la estacion de estudio después de la observacidn realizada se establecié un valor

promedio anual de 5 octas.

Nubosidad Media

7

6
m
= = 6 6 6 6 6 6
W
=, 5 5 5 5 5
=
s s
2
2 7
=

1

0

o O O v O O (8] [»] S S & %
\i& Qfg- ‘;‘Jv v‘-‘%\ @g\ S \\3\,\ Oa,\ ‘@% \)Qg- & \&Q’Q‘
< ‘3’ @ c?-\b ;\\‘" (:\ .\\.\“’ (“("’
« 4 SIS *
& &
Meses del afio

llustracion 28 Registro Nubosidad media anual, estaciéon Chauishungo.

Fuente: Anuarios pluviogréficos, Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INNAMHI)
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3.22.4. Resultado de Intensidad
Tramo P1 a P2

m
KT Ec. 14
tn
116.3259 x 501968
= 50.1415
1 =127.15
3.23. Determinacion de Caudal
Tramo P1 a P2
Q,=Ax1I Ec. 79

Q, = 0.23 Ha * 127.15 lt/s/Ha

Q, = 28.99 It/s

3.24. Resultado Tiempo de concentracion

Se establecio un tiempo de concentracion de 5 minutos como lo indica la Norma de
Alcantarillado para la EMAAP-Q donde indica que el valor para zonas urbanas en

tramos iniciales de un sistema de alcantarillado es el valor mencionado anteriormente.
3.25. Resultado diametro de tuberia

En el disefio se establecio dos diametros de tuberia diferentes de 600 y 400 milimetros
Los tramos entre los pozos P51 a P39 sobre la Av. José Antonio Santander se debido
utilizar el diametro de 400 milimetros para que cumplan con las condiciones
hidraulicas debido a la gran diferencia entre cotas que existe. En el resto de sistema de

alcantarillado pluvial se utiliza la tuberia de 600 milimetros.
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Tabla 55 Profundidad de tuberia de acuerdo al diametro

PROFUNDIDAD MINIMA
@ 200 mm 1.50m
@ 250 mm 1.55m
@ 300 mm 1.60m
@ 350 mm 1.65m
@ 400 mm 1.70 m
@ 450 mm 1.75m
@ 500 mm 1.80m
@ 600 mm 1.90 m
@ 700 mm 2.00m
@ 800 mm 210m
@ 900 mm 2.20m
@ 1000 mm 2.35m

Fuente: Instituto Ecuatoriano de Normalizacion INEN, 1998

3.26. Resultado de pendiente del Terreno

Calculos de Pozo 1 — Pozo 2

py=— Ec. 15

_ 413.69m—411.88m
a= 99.56 m

P, = 18.18%

3.27. Resultado pendiente maximay minima.

397

_ 2/3, p 05 Ec. 30
1000-n" % *Pa

4

_ (V*nx1000 2
Pamax = (397.00 % @2/3)

B (3.65 m/s * 0.011 1000)2
dmax 397.00 * 0.60%/3

Pimax = 20.21% — pendiente maxima
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0.6 m/s * 0.011 * 1000)2

Pamin = ( 397.00 * 0.62/3

Pimin = 0.55% — pendiente minima

3.28. Caudal tuberia completamente llena

0.312

8
L = * 03 % Py0° Ec. 29

0.312 0.60 % 0.20199%5
Qe = 5017 m

m3
Qe = 1.03106— — 1031.06 It/s

3.29. Velocidad tuberia completamente llena

0.397

2
= x @3 x P95
el @ d Ec 30

1% 0.397 060§ 0.020199>
=—7=x0. * (. :
t ™ 0.011

thl = 3.65 m/S
La velocidad del tramo es aceptable ya que se encuentra entre los valores de 0.90 —
4.5 m/s.

3.30. Resultados tuberia parcialmente llena.

5 — cos-t (0.291)
0.30

B = 14.06°

0=2xpf
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0 =2%14.06°
0 = 28.12° - 0.49rad

A=0.125 (0,,4 — Sen 0) = d,> Ec. 32

A = 0.125 % (0.66 — Sen 37.60°) * (0.60)2

A =0.015m?
3.30.1. Perimetro mojado.
_ 1
Py =20 xd, Ec. 33

1
Py = 5% 049 % 0.60

P, =015m
3.30.2. Radio hidraulico.

R — A
nTp- Ec. 34

o 0015m?
= 015m

3.30.3. Verificacion tirante normal.

Qxn
51/2

AR Ec. 77

1.03106 m3/s = 0.011

002019172 = 0.034 m? x 0.17m?*/3

0.003 = 0.003

3.30.4. Resultado de la velocidad

1 2
V==xR,3xP,?
n* h** Fd Ec. 30

1 2 1/2
V= 0011 * (0.13 % 0.02019
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V=121m/s
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3.31. Disefo Plantas de Tratamiento

3.31.1. DISENO DEL CRIBADO (REJILLAS)

DISENO DE REJAS PARA SOLIDOS GRUESOS - PROYECTO MISAHUALI

ITEM PARAMETRO VALOR UNIDAD | SIMBOLOGIA OBSERVACION ECUACION
2.00 cm
Espesor dy Espesor de cada barrote
0.02 m
REJAS Inclinacion 45.00 ° 0 Angulo de inclinacién con la horizontal
Separacion ggg crrnn C Espaciamiento libre entre barras
19.90 s Qd Cagd_afl maximo en el Gltimo pozo de
FLUJO Caudal revision
0.02 md/s
Tirante Hidraulico 0.10 m h Altura de agua desde el fondo del canal
CANAL Ancho Canal 0.50 m W Ancho canal desripiador
Bordo Libre 0.20 m hy Altura de seguridad
Area del Canal 0.05 m? A Avrea del Canal EC
Velocidad 0.40 m/s Velocidad antes de la reja (aproximacion) ec.
Longitud Reja 0.42 m Longitud de la Reja ec.
Niimero de Espacios 7.97 u n NUmero de espacios calculados ec.
CALCULO 8.00 u NUmero de espacios disefio
DE LAREJA | Numero de Barras 7.00 u n-1 Numero de Barras disefio
X(?el(r)((::z:l(rjnaigr?tec}) 0.415 m/s Va Aguas arriba de la barra ec.
Area Rejilla 0.01 m? Ar Area de todas las rejillas ec.
Velocidad Rejilla 0.55 m/s V, Velocidad a través de la reja ec.
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0.01 m
Pérdida Hidraulica 0.97 cm he Pérdida Hidréulica en la reja ec.
9.73 mm
Ancho Canal 0.50 m W Ancho canal desripiador
NUmero de Barras 7.00 u n-1 NUmero de Barras disefio
Espesor 0.02 m
ARREGLO Ancho total barras 0.14 m Suma del ancho de todas las barras
DE BARRAS NG de Espaci 8.00
CALCULADO | Numero de .spamos : u
Separacion 0.04 m
Ancho total libre 0.30 m Suma de los espacios libres entre barras
Ancho Total 0.44 m RECALCULAR Suma espacios libres y anchos de barras
Ancho a cada lado 0.028 m Long. desde la pared del canal a la rejilla
Espesor 0.02 m
Separacion* 0.028 m Nuevo espaciamiento entre Barras
ARREGLO | Ngmero de Barras* 10 u Asumir un nimero de barras
DE BARRAS NG de ESpaci 11 NG q .
DISENO Umero de Espacios u Umero de espacios
Ancho total barras* 0.2 m
Ancho total libre* 0.3025 m
Ancho Total* 0.50 m iiioK!!
Xelouda_d de 0.415 m/s Va Aguas arriba de la barra
cercamiento
o . ) " ..
RECALCULO Area Rejilla 0.02 m A Area de todas las rejillas ec.
PERDIDA DE | Velocidad Rejilla 0.66 m/s V, Velocidad a través de la reja ec.
CARGA 0.02 m
Pérdida Hidraulica 1.95 cm he Pérdida Hidraulica en la reja ec.
19.52 mm
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3.31.2. CANAL

ITEM PARAMETRO | VALOR | UNIDAD | SIMBOLOGIA OBSERVACION ECUACION
19.90
Cgudal de Qd Caudal de Disefio, igual al cribado
1Seno 0.02 m3/s
DATOS Pendiente del Tratar de mantener la de la tuberia de llegada, en uno
2.00 o/oo S .
Canal / mil
Coef. Manning ~ 0.013 - n Coeficiente Manning Hormigon
0.13 m h calc. 5
Tirante de Agua Tirante de agua para max. Eficiencia - Ec. Manning Qi = lig05, 2
. n P3
FLUJO 0.125 m h disefio
Ancho Canal 0.25 m b Ancho canal - Méax. Eficiencia b =2*y
Area Hidraulica  0.03 m? A Area Hidréulica - mojada A= b*hgss
0.49 Fr Fr Froude < 1, garantizar flujo subcritico Fr=V/(g*h)
N. Froude
FLUJO SUBCRITICO
VERIFICACION i i
0.637 m/s v Q.6 n_1/s <V <2m/s, garantizar velocidad auto Q=VIA
Velocidad limpiante
iiiOK! Velocidad Auto limpiante ‘
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3.31.3. DISENO DEL DESARENADOR

DISENO DE DESARENADOR - PROYECTO MISAHUALI

ITEM PARAMETRO VALOR | UNIDAD | SIMBOLOGIA |OBSERVACION ECUACION
0.20 mm Diametro méximo de particula
Diametro Particula / d hidroeléctricas 0.25 mm, riego 1.5 mm
0.02 cm/s y PTAR 0.2 mm
DATOS 19.90 I/s Caudal de Disefio igual a canal entrada
Caudal Qd ]
0.02 m3/2 Pendiente canal de entrada
Coef. Manning 0.013 - n Coeficiente de Manning Hormigon
Cte. Caida Particula ~ 44.00 - a C_qnstante de Calda, en funcion del
VELOCIDAD didmetro de la particula
ESCURRIMIENTO Veloci 19.68 cm/s . _
¢ O.C |o_|ad vd Velocidad de Escurrimiento (E. Camp) EC
Escurrimiento 0.20 m/s
Ancho 0.35 m B (H/B) entre 0.8y 1
CAMARA Altura 0.29 m H Altura de la cdmara de sedimentacion EC
SEDIMENTACION 0.30 m Hais del desarenador E. Continuidad
H/B 0.86 - H/B iiiOK!ICumple
Velocidad Ingreso 0.64 m/s \Y/ _Velomdad de Flujo del canal de EC
ingreso al desarenador
Radio hidraulico 0.06 m Rh Radio Hidraulico del Canal de Ingreso
TIPO DE FLUJO - Viscosidad
CANAL INGRESO .SCOS, _a 1.01E-06 m2/s Y Viscosidad Cinematica
Cinematica
38288.190 . .
N. Reynolds 76 Re Tipo de Flujo
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FLUJO LAMINAR

VELOCIDAD DE Velocidad 2.41 cm/s Velocidad de Sedimentacion segln
SEDIMENTACION . L Vs didmetro de particula para flujo EC
Sedimentacién 0.0241 m/s .
laminar
FLUJO LAMINAR
TIEMPO DE Tiemno de Tiempo que demora la particula en
RETENCION P ., 12.44 S TR Laminar caer desde la superficie al fondo en un EC
Retencion . .
flujo laminar
FLUJO LAMINAR
Coef. De seguridad para desarenadores
LONGITUD Coef. Seguridad 1.23 K 32 z?rjsu\:;oc(i:;dad por posibles efectos
CAMARA Longitud de Camara de Sedimentacion
SEDIMENTACION 3.01 L griud e Lam EC
Lonaitud de CAmara para un flujo laminar
g . Longitud de Camara de Sedimentacién
3.10 Ldis L
disefio
Espej(? de Agua 0.35 m T, Esp_ejo de Aqua en la Camara de
) Camara Sedimentacion
TRANSICION ;
ENTRADA Y ESpnga(:]ZIA gua 0.25 m T: Espejo de Agua en el Canal de Ingreso
SALIDA . . . .
Longitud de 0.23 m L Longitud de Transicion con un angulo EC
Transicion 0.30 m ‘ L+ Disefio de 12.5°
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3.31.4. DISENO DEL TANQUE IMHOFF

DISENO DE TANQUE IMHOFF - PROYECTO MISAHUALI

ITEM PARAMETRO VALOR UNIDAD SIMBOLOGIA OBSERVACION ECUACION
Q disefio 19.90 It/seg Caudal de disefio
Poblacion 2328 hab Poblacion calculada
8 Dotacion 225 It/hab*dia Dotacion de A.P.
|<T: Coef.retorno 70.00% C Coef. de retorno
O | Tiempo Retencién Hidraulica 1.50 horas
Temperatura >25 °C Temperatura sitio
Fecha de la Muestra 8/4/2021 Fecha
Q. disefio 366.66 m"3/dia m3/dia Qp Caudal disefio EC
. Norma IEOSS pag.351,
*
Carga superficial 1.00 m3/(m2*hora) CS cap.5.4.2.2
Area del sedimentador 15.28 m2 As EC
. Volumen del sedimentador 22.92 m3 Vs EC
o . o o Norma IEOSS pag.351,
9‘: Pendiente Fondo 53.13 (D] cap5.4.2.2
E Tanteo
LéJ Base sedimentador 2.50 m Valor inicial impuesto
é Altura Sedimentador 1.67 m H Altura de sedimentador
@ Largo Sedimentador 11.00 m Lv EC
(L/B) 4.40 m/m iiiOKIMCumple
Altura Sedimentador 1.83 m H Real Calculado
Velocidad Horizontal 0.170 cm/seg Vel. iiiOKIMCumple

104




Vol. Digestor de Lodos 81.48 m3 vd EC

VERIFICACION DE RESULTADOS

DIGESTOR

Factor de Capacidad relativa fer Ingresar dato de tabla

Espesor paredes del

. cm Recomendado
sedimentador

Min.1.0m aumentar si el area
m Al de ventilacién es menor al
30% del area total

Ancho minimo espacio pared
sedimentador al digestor

Comprobacion de areas 20.00 m2
Altura de lodos minimo 1.70 m h7
digestor total 4.80 m Bg
L digestor 10.00 m Lv
Vol. Real de Lodos 81.48 m3
Borde libre m
Espaciamiento entre Norma IEOSS pag.352,
sedimentador-digestor m cap.5.4.2.4
Frecuencia de extraccion de dias Ingresar dato de tabla
lodos
Volumen de lodos 18.16 m3 Fango dirigido himedo
[R] Pendiente Fondo= 40.20 ° ° iiiOK!ICumple
Altura de lodos= 0.42 m
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3.31.5. DISENO DEL LECHO DE SECADO DE LODOS

DISENO LECHO DE SECADO DE LODOS- PROYECTO MISAHUALI

ITEM PARAMETRO VALOR UNIDAD | SIMBOLOGIA OBSERVACION ECUACION
Caudal de Disefio 19.90 It/seg Caudal de aguas residuales
Poblacion 2328 hab
8 Sélidos Suspendidos 220 mg/I Resultados del analisis del Laboratorio
g Contribucion per capita 378.26 gr.SS/hab.dia
Sélidos contenidos en lodo 12.00 % Varia entre [8-12%)]
Temperatura >25 °C LISTA DE VALORES DE TEMP.
Profundidad de aplicacion 0.40 m Varia entre [0.20-0.40m]
Carga de solidos 880.59 Kg SS/dia C EC
E Masa de solidos en lodos 286.19 Kg SS/dia Msd EC
%J g lodos 1.04 kg/lt Densidad de los lodos
% Vo'umegig;?{é%fe lodos 2293.20 m3 Vid EC
£ | Volumen de lodos a extraerse 68.80 m3 Vel EC
UEJ Area del lecho de secado 171.99 m2 Als EC
- Ancho del lecho de secado 10.0 m g;?rr: érf}:zl]aciones Grandes >10 valores
Longitud del lecho de secado 17.20 m
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3.31.6. DISENO DEL FILTRO BIOLOGICO

DISENO DE FILTRO ANAEROBIO DE FLUJO ASCENDENTE - PROYECTO MISAHUALI

Habitantes 2328

Tres filtros bildgicos que cumplen con
parametros constructivos

Cada uno con 776 HABITANTES

ITEM PARAMETRO VA

DATOS

Poblacién
Dotacion A.P.
Coeficiente de Retorno
Profundidad Util FAFA
Porosidad Material
Empaque
Tiempo de Retencion
Hidraulica por falta de
flujo
Demanda Quimica de
Oxigeno
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (5 dias)

Temperatura Ambiental

Tiempo de Retencion
Hidraulica Empaque

LOR UNIDAD SIMBOLOGIA OBSERVACION ECUACION
776 hab P -

225
70.00
4.90

0.45

0.5

500

250

15

5.25

Lt/hab*dia Dot.

% CR

m

seg TRHse
Mo/It DQO
Mg/It DBOs

°C T

seg TRHempaquE

iiiOK!MCumple
Arena o Grava (bien graduada) =0.40-0.50,
Aros de guadua=0.78

Ver Tabla 1 - En funcién de la temperatura.
media del mes mas frio del afio

Resultados Obtenidos de los Analisis Fisico
- Quimicos del A.R.

Resultados Obtenidos de los Analisis Fisico
- Quimicos del A.R.

Temperatura media del mes mas frio del
afio

Ver Tabla 2 - En funcién de la Demanda
Bioquimica de Oxigeno (5 dias)
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1.415 It/seg
Caudal Medio Diario 122.22 m3/dia

Caudal Medio Diario Sanitario en funcion
de la Poblacion y Dotacion sin tomar en

< - . - .
T Sanitario 5.09 m3/hora Qmd consideracion caudal de conexiones erradas
E 129990.00 Wdia y caudal infiltracion
% Volumen Total del Filtro 97.78 m3 -
Tl Area Horizontal Total 19.95 m3 -
Diametro del Filtro EC
Y | | '
Circular 5.04 m iiiOK!MCumple
Volumen de vacios 26.74 m3 Volumen de espacu_)s/mterstlmos entre el EC
material del lecho filtrante
w Volumen del Empague 59.41 m3 Volumen total,del Empaque incluido EC
8’ material y vacios
< Area Horizontal Total 19.95 m2 EC
> Altura del Empaque - EC
W Calculado 2.98 m Altura del lecho filtrante calculado
Altura del Empaque 300 m Altura del lecho filtrante asumido para la
Disefio ' construccion
Diémetro del Filtro
Circular calculado sl m  OKIICUmMDle
8 Diametro del Filtro £ 10 . R -Ump
5 Circular disefo '
g Area horizontal real 20.43 m2 -
@] Tiempo de retencion EC
g hidraulico FAFA 0.80 dia iiiOK!Cumple
> calculado
8 Tiempo de retencion Generalmente se usa el TRH minimo para
hidraulico FAFA 0.75 seg P

asumido

reducir el Volumen Util
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Volumen (til de cada

) 73.54 M3 -
filtro real
Es la altura del empaque mas 30 cm de
Profundidad dtil real 3.600 m material de soporte y 0.30 cm de
comunidad bacteriana
Velocidad superficial 0.26 m/hora m/hora iiiOK!MCumple
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CAPITULO IV.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.Conclusiones

Mediante el programa de ingenieria Civil 3D se logro establecer los diferentes
planos orograficos de la parroquia y ademés se determind que el area de
proyecto en el centro de la parroquia misahualli tiene un alcance de 27.83 Ha
lo que certifica que es un proyecto de gran tamafio y necesario implantarlo para
mejorar la calidad de vida del sector.

Para la obtencion de coordenadas y cotas necesarias de proyecto se realizo el
levantamiento topografico con ya ayuda de la Estacion Total tomando
referencia el ancho de vias, irregularidades de terreno y eje de via para luego
implantar esos datos en el programa.

Mediante el correspondiente estudio y disefio de las redes de alcantarillado
sanitario y pluvial se establecié 25 afios de vida dtil del sistema ya que el
material propuesto en el disefio es de PVC, ademas se propuso varios ramales
que brinden eficiencia y garantias de que trabajaran en su mejor rendimiento
para los diferentes escenarios, tomando en cuenta sus velocidades
recomendadas por las normas, avalando que el sistema se encuentre listo para
que los beneficiarios puedan conectarse y utilizar de este servicio que mejorara
su calidad de vida.

El disefio de la plata de tratamiento de aguas residuales se lo realiz6 de acuerdo
a los caudales sanitarios y al estudio de las aguas sanitarias para posterior a ello
dimensionar los sistemas que se implantaron como: cribado, desarenador,
tanque imhoff y lecho de secado de lodos. Con este sistema se garantiza que la
descarga de agua que se realizara al afluente hidrico cumpla con los parametros
necesarios y no produzca contaminacion al mismo.

Se establecié un presupuesto referencial de la obra con un valor de USD
2806737.38 centavos, ademas de detallar especificaciones técnicas para la
ejecucion de la misma. Lo que avala que el proyecto sea ejecutable en cualquier

momento.
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4.2 .Recomendaciones

Para la implantacion del proyecto se recomienda un reconociendo de campo,
con los diversos planos anexados en el disefio de la red de alcantarillado.

Para disminuir el efecto de impacto ambiental e incomodidades a la ciudadania
se recomienda construir conjuntamente los proyectos de alcantarillado pluvial
y sanitario.

Se recomienda respetar los parametros de disefio al momento de su ejecucion
ya que esta estrictamente calculado y trazado para que su eficiencia sea la
esperada, caso contrario disminuira su efectividad e incluso ocasionar
problemas a corto y largo plazo.

Realizar un estudio de aguas sanitarias para el disefio de la planta de
tratamiento para asi poder garantizar su funcionamiento y dimensionamiento

idéneo, ademas de evitar costos elevados.

111



C. Material de Referencia

Bibliografia

[1]

(2]

3]

[4]

(5]

6]

(7]

8]

[9]

[10]
[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

J. Del Valle, “El agua, un recurso cada vez mas estratégico,” El agua ¢fuente Confl. o
Coop., pp. 71-118, 2017.

A. Molina, M. Pozo, and J. C. Serrano, Agua, saneamiento e higiene: medicion de los
ODS en Ecuador. 2018.

Secretaria Técnica para la Erradicacién de la Pobresa, Secretaria Técnica del Agua,
and Banco del Estado, “Agua potable y alcantarillado para erradicar la pobreza en el
Ecuador,” 2014.

R. Perez, Disefio y construccion de alcantarillados sanitario, plucial y drenaje en
carreteras. Bogota, 2013.

A. D. Garcia Paredes and J. J. Casal Torres, “Disefio De Los Sistemas De Alcantarillado
Sanitario Y Pluvial Para La Urbanizacién Privada Balcones Del Norte Ubicada En El
Cantdn De El Empalme De La Provincia Del Guayas,” p. 144, 2019, [Online].
Available: https://docplayer.es/31686863-Escuela-superior-politecnica-del-litoral-
facultad-de-ingenieria-en-ciencias-de-la-tierra-proyecto-integrador-previo-a-la-
obtencion-del-titulo-de.html.

Instituto Nacional de Normalizacion (INN), Ingenieria sanitaria - Presentacion y
contenido de proyectos de sistemas de agua potable y alcantarillado. 1998.

Gobierno Autondnomo Descentralizado Provincial de Napo, “Proyecto de
Actualizacion Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la provincia de
Napo.,” 2018.

Gobierno Parroquial de Puerto Misahualli, “Plan de desarrollo y Ordenamiento
Territorial Parroquia Puerto Misahualli-Cantdn Tena-Provincia de Napo,” 2015.

C. Castillo, “Proyecto ejecutivo de alcantarillado de aguas negras para la comunida
de san simén de la laguna, municipio donato guerra, estado de méxico,” Instituto
Politécnico Nacional, 2014.

D. Moya Medina, METODOLOGIA DE DISENO DEL DRENAJE URBANO. 2018.

V. Tzatchkov, V. H. Alcocer-Yamanaka, F. I. Arreguin-Cortés, and D. Feliciano-Garcia,
“Medicidn y caracterizacion estocastica de la demanda instantanea de agua
potable,” Ing. Hidraul. en Mex., vol. 20, no. 1, pp. 67-76, 2005.

Secretaria del Agua, Norma de disefio para sistemas de abastecimiento de agua
potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el drea rural. 2016.

Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable, “NORMAS DE DISENO DE
SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA LA EMAAP-Q,” vol. 1, no. 2, p. 176, 2009.

Empresas publicas de Medellin, “Guia para el disefio Hidrdulico de Redes de
Alcantarillado,” p. 72, 2009, [Online]. Available:
https://www.epm.com.co/site/Portals/0/centro_de_documentos/GuiaDisenoHidrau
licoRedesAlcantarillado.pdf.

Instituto Ecuatoriano de Normalizacion, CPE INEN 005-9-2 (1997):Cddigo de prdctica
para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua potable, disposicion de

112



[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]

[22]

[23]

[24]
[25]

[26]
[27]

[28]

[29]

[30]

excretas y residuos liquidos en el drea rural., vol. 2. 1997.

Secretaria del Agua, “Normas Para Estudio De Sistemas De Abastecimiento De Agua
Potable Y Disposicion De Aguas Residuales, Para Poblaciones Mayores a 1000
Habitantes.,” Secr. del Agua, no. 6, p. 420, 2016, [Online]. Available:
http://www.agua.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2014/04/norma_urbana_para_estudios_y_disenos.pdf

Comisién de Legislacion y Codificacion, “Cédigo Civil Ecuatoriano,” no. 0110, p. 430,
2005.

Ministerio del Ambiente, “Division Hidroldgica del Ecuador,” 2002. [Online].
Available:
http://intranet.comunidadandina.org/Documentos/Reuniones/DTrabajo/SG_REG_E
MAB_IX_dt 3_Ax2.pdf.

F. Sanchez, “Hidrologia e Hidrogeologia,” Colomb. Pacifico, vol. 1, pp. 120-134,
2017.

D. Moya Mediana, METODOLOGIA DE DISENO DEL DRENAJE URBANO. 2018.

Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, “Determinacion de ecuaciones para
el calculo de intensidades mdaximas de precipitacion,” Inst. Nac. Meteorol. e Hidrol.,
no. 2, p. 282, 2015, [Online]. Available:
http://www.serviciometeorologico.gob.ec/Publicaciones/Hidrologia/ESTUDIO_DE_|
NTENSIDADES_V_FINAL.pdf.

S. A. Méndez Flores, “Disefio del Alcantarillado Sanitario y Pluvial y Tratamiento de
Aguas Servidas de la Urbanizacién San Emilio,” 2011.

Metcalf and Eddy, Ingenieria de aguas residuales. Volumen 1: Tratamiento, vertido y
reutilizacion. 1995.

C. Lazcano Carrefiio, Biotecnologia ambiental de aguas y aguas residuales. 2016.

F. Osorio Robles, J. C. Torres Rojo, and M. Sanchez Bas, Tratamiento de aguas para
la eliminacion de microorganismos y agentes cont aminantes: aplicacion de procesos
industriales a la reutilizacion de aguas residuales. Ediciones Dia z de Santos.
https.//elibro.net/es/ereader/uta/62518?page=3. 2012.

Wiki, Ingenieria de aguas residuales. 2007.

C. Menfiendez Gutiérrez and J. Pérez Olmo, Procesos para el tratamiento bioldgico
aguas residuales. 2007.

R. M. Ayala Fanola and G. Gonzales Marquez, “APOYO DIDACTICO EN LA
ENSENANZA — APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA DE PLANTAS DE TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES,” 2008.

R. Miranda et al., Tratamiento de aguas: ejercicios re sueltos y prdcticas de
laboratorio. 2018.

R. Pachas, “El levantamiento topografico: Uso del GPS y estacién total,” Academia,
vol. 8, no. 16, pp. 29-45, 2009, [Online]. Available:
http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/30397/1/articulo3.pdf.

113



[31]

[32]

[33]

[34]

[35]
[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

AUTODESK, “Caracteristicas de Civil 3D 2021 | Caracteristicas del software para
ingenieria civil.” https://latinoamerica.autodesk.com/products/civil-3d/features
(accessed Mar. 09, 2021).

Microsoft, “Microsoft Office es parte de Microsoft 365.”
https://www.microsoft.com/es-ww/microsoft-365/microsoft-office (accessed Mar.
09, 2021).

SOLUCIONES INTEGRALES EN GEOMATICA E INGENIERIA GEOESPACIAL, “Global
Mapper - Geosoluciones.” https://www.geosoluciones.cl/global-mapper/ (accessed
Mar. 09, 2021).

Google, “Google Earth.” https://www.google.com/intl/es/earth/ (accessed Mar. 09,
2021).

F. Arias, El Proyecto de Investigacion. Introduccion a la metodologia cientifica, 62. .

Instituto Nacional de Metereologia e Hidrologia, “Anuario meteoroldgico,” Quito,
2015.

C. P. Gdmez Renddn, “Manejo de Aguas Residuales en Pequeiias Comunidades,”
2012.

Comision Nacional del Agua, Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
Municipales: Pretratamiento y Tratamiento Primario. 2010.

OPS/CEPIS, “Guia para el disefio de Tanques Sépticos, Tanques Imhoff y lagunas de
estabilizacién,” Publicaciones Estadisticas y Geogrdficas. SINA, p. 40, 2005.

Comisién Nacional del Agua, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento
“Disefio de Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales Municipales: Filtros
Anaerobios de Flujo Ascendente.” 2015.

114



	estudios de agua.pdf (p.134)
	PRESUPUESTO.pdf (p.135-136)
	Caudales alcantarillado sanitario.pdf (p.137-142)
	Parámetros hidráulicos alcantarillado sanitario.pdf (p.143-150)
	Calculos alcantarillado pluvial.pdf (p.151-155)
	PLANOS FINALES.pdf (p.156-179)
	TODOS LOS PLANOS.pdf (p.1-23)
	Layout1
	Layout2
	Layout1
	Layout2
	PERFIL 2
	PERFIL 1
	PERFIL 3
	PERFIL 4
	Layout2
	Layout2
	Layout2
	Layout3
	Layout2
	Layout2
	Layout2
	Layout2
	POZOS
	POZOS PLU
	DESARENADOR
	LECHO DE SECADO
	TANQUE SÉPTICO
	FILTRO BIOLOGICO
	PLANTA DE TRATAMIENTO

	CABEZAL PLUVIAL.pdf (p.24)
	CABEZAL PLUVIAL



		2021-06-29T18:46:12-0500
	DILON GERMAN MOYA MEDINA


		2021-06-30T07:16:03-0500
	LENIN RAFAEL MALDONADO NARVAEZ


		2021-06-30T10:58:18-0500
	LENIN GABRIEL SILVA TIPANTASIG




