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Resumen

Este proyecto estd orientado al disefio del sistema de agua potable y sistema de
alcantarillado para la comunidad San Luis de Ichisi, ubicado en el cantén Pedro Moncayo,
parroquia de Tabacundo. Esta comunidad no cuenta con servicio de alcantarillado y con
respecto al servicio de agua potable su red de distribucion atraviesa los predios.

El diseno de la red de agua potable y alcantarillado estd realizado bajo normas y
especificaciones vigentes en el pais, logrando sistemas eficientes que permiten mejorar la
calidad de vida y cuidado del medio ambiente. Para este proyecto se estimo la poblacion
futura beneficiaria por medio de dos métodos.

El periodo de disefio para el sistema agua potable es de 25 afios, y el periodo de disefio
para el sistema de alcantarillado es de 30 afios.

El sistema de agua potable es una red de distribucion cerrada que trabajara a gravedad
y sigue los lineamientos de las calles de la comunidad.

Debido a su topografia el sistema de alcantarillado es combinado, el cual recogera
aguas servidas y aguas pluviales, y las descargas de agua tratada seran hacia la quebrada
de Cananvalle.

De acuerdo con el analisis econdmico y financiero se obtuvieron los pardmetros VAN,

TIR y beneficio/costo los cuales son valores favorables para la ejecucion de este proyecto.
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Abstract

This project is oriented to the design of the potable water system and sewage system
for the San Luis de Ichisi community, located in the Pedro Moncayo canton, parish of
Tabacundo. This community does not have a sewerage system and the potable water
service is a distribution network that crosses properties.

The systems of the potable water and sewerage network was design under standards
and specifications of the country, achieving efficient systems that improve the quality of
life and care of the environment. For this project, the future population was estimated
through two methods.

The design period for the potable water system is 25 years, and the design period for
the sewer system is 30 years.

The potable water system is a closed distribution network that will work by force of
gravity and follows the guidelines of the community streets.

Due to its topography, the sewage system is combined, which will collect sewage and
rainwater, and treated water discharges will be at the Cananvalle ravine.

The parameters VAN, TIR and benefit / cost were obtained by the economic and

financial analysis, which are favorable values for the execution of this project.
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CAPITULO 1
GENERALIDADES
1.1 Introduccion

Este proyecto técnico de titulacion esta orientado al disefio de los sistemas de agua
potable y alcantarillado para la comunidad San Luis de Ichisi, ubicado en la parroquia de
Tabacundo, cantén Pedro Moncayo, provincia de Pichincha.

Debido al incremento poblacional y al no contar con los sistemas adecuados
anteriormente mencionados, dicha comunidad se ve encaminada a obtener estos sistemas,
para asi poder mejorar la calidad de vida y del medio ambiente.

Para poder dar una solucion técnica y eficiente a los sistemas anteriormente sefialados
que la comunidad no dispone, se realiza un andlisis y estudio de ambos sistemas que
cumplan con normas y especificaciones vigentes.

1.2 Objetivos y Alcance

1.2.1 Objetivo general.

Realizar el disefio de los sistemas de agua potable, alcantarillado combinado, asi como

estructuras de separacion de caudales y descarga para la Comunidad San Luis de Ichisi.

1.2.2 Objetivos especificos.

- Recopilar informacion existente, del gobierno descentralizado de Tabacundo y cartas
topograficas proporcionadas por el instituto geografico militar (IGM).
- Evaluar el sistema de agua potable para la obtencion de datos y calculo del caudal de

disefio.



- Realizar el predisefio de la red de abastecimiento de agua potable, en base a la
topografia del terreno e informacion disponible.

- Realizar el predisefio de la red de alcantarillado, en base a la topografia del terreno e
informacion disponible.

- Calcular caudales de disefio sanitario y de aguas lluvias.

- Realizar el predisefio de la planta de tratamiento de las aguas residuales domesticas
antes de la descarga final.

- Determinar un presupuesto referencial del predisefio de la red abastecimiento de agua

potable y red de alcantarillado.
1.2.3 Alcance.

Este proyecto de titulacion tiene como finalidad el disefio de los sistemas de agua
potable y alcantarillado encaminado a cumplir con normas y especificaciones vigentes,
que sean eficientes para cumplir las demandas de los usuarios de la comunidad y también
que sean amigable con el medio ambiente.

1.3 Antecedentes

Este trabajo de titulacion se relaciona directamente con el disefio de agua potable y
alcantarillado para la comunidad San Luis de Ichisi, ubicado en la parroquia de
Tabacundo, canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha,

Ya que con estos disefios obtenidos se puede dar una mejora a la comunidad y al medio
ambiente.

1.4 Aspectos fisicos

1.4.1 Ubicacion geografica.



La comunidad San Luis de Ichisi se encuentra ubicado en la parroquia de Tabacundo,
canton Pedro Moncayo, provincia de Pichincha, se encuentra delimitada de la siguiente
manera:

Norte: provincia de Imbabura

Sur: canton Cayambe

Este: parroquia de Tupigachi

Oeste: parroquia Esperanza

En la Figura 1 se puede observar la ubicacion de la comunidad.

Inicio

igitalGlobe

16 Google Google Earth

Figura 1: Ubicacion, comunidad San Luis de Ichisi
Fuente: Google Earth.

En la Tabla 1 se presenta las coordenadas geografica y UTM de la comunidad.



Tabla 1: Ubicacion geografica, comunidad San Luis de Ichisi
COORDENADAS GEOGRAFICAS
PUNTO LONGITUD LATITUD COTA
Inicio 78°12°9.33"0 0°2'26.39"N 2738 m.s.n.m
Final 78°11'59.57"0  0°1'24.48"N 2833 m.s.n.m

COORDENADAS UTM
PUNTO NORTE ESTE COTA
Inicio 4500.00 m 811406.00 m 2738 m.s.n.m
Final 2597.00 m 811708.00 m 2833 m.s.n.m

Fuente: Google Earth.
1.4.2 Area de estudio.

El area total de proyecto es aproximadamente 85 hectareas, conformado por predios y
areas ecologicas.

Mediante el levantamiento topografico realizado y con informacién proporcionada por
los habitantes de la comunidad se pudo obtener cada una de las areas de los predios, para
posteriormente determinar cada una de las aportaciones para el disefio de agua potable y
alcantarillado.

Se pudo constatar que la comunidad estd comprendida por areas residenciales,

industriales y ecologicas.
1.4.3 Distribucion general de uso del suelo.

El 4rea de la comunidad san Luis de Ichisi se encuentra distribuida por diferentes usos

y ocupaciones de suelos que a continuacion se detalla en la Tabla 2:

Tabla 2: Distribucion de usos de suelos para la comunidad San Luis de Ichisi

DESCRIPCION AREA (M2)
Area de lotes 799473.07
Area comunal 2112,52
Area vial 64517,95
AREA TOTAL 866103,54

Fuente: levantamiento topografico
Elaborado por: Autores
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1.4.4 Tipo de suelo.

En base a informacion proporcionada del plan de ordenamiento territorial de
Tabacundo, esta parroquia cuenta con una superficie de 72,64 km2.

La comunidad estd dedicada a actividades agropecuarias e industriales, en la gran
mayoria el suelo esta ocupado por floricolas, que al no tener una adecuada manipulacion
o tratamiento de los residuos estan ocasionando contaminacion al medio ambiente.

Las edificaciones se encuentran distribuidas dispersamente a lo largo de la comunidad.

El tipo de suelo que se encuentran en su gran mayoria es la cangahua que es
proveniente de erupciones volcénicas. Este tipo de suelo estan conformada por baja

materia orgénica.

1.4.5 Topografiay relieve.

Debido a que la comunidad no poseia una topografia, se procedio a realizar el
levantamiento topografico georreferenciado, donde se coloco cuatro estaciones GPS, a

continuacion, en la Tabla 3 se detalla las coordenadas de cada una.

Tabla 3: Ubicacion geografica GPS, comunidad San Luis de Ichisi

COORDENADAS
GPS ESTE (X) NORTE
(Y)

8811401,36 4489,789
811405,22  4284,371
811384,575 3067,907
811391,516 2817,631

Fuente: levantamiento topografico
Elaborado por: Autores

AW N —

Mediante informacion del levantamiento topografico se pude obtener que la pendiente

del area de estudio se encuentra entre 1-5 %, por lo que es un terreno plano o casi plano.
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1.4.6 Infraestructuray servicios.

La comunidad San Luis de Ichisi no cuenta con el servicio de alcantarillado, ellos
evacuan las aguas servidas a pozos sépticos.

Con respecto al agua potable ellos se abastecen mediante un tanque de almacenamiento
que se encuentra construido dentro del area de la comunidad, por lo que tiene
inconvenientes debido a que las tuberias pasan por medio de los predios, por lo que
solicitan que dicha tuberia pase por la via para no tener inconvenientes entre los
moradores.

Esta comunidad también posee un reservorio solo para agua de riego, ya que se dedican
la gran parte a la industria floricola y un poco agricola.

1.5 Aspectos naturales
1.5.1 Caracteristicas climaticas.

En el Cantén Pedro Moncayo se puede encontrar 7 tipos de clima, el Ecuatorial
Mesotérmico Seco es el que predomina con mas de la mitad de la superficie de su
territorio. Gracias a esta variedad de climas ayuda a las diferentes actividades econdémicas
y ambientales que favorecen a la sociedad y a la naturaleza. (PDOT-T, 2011, pag. 46)

En la Tabla 4 se presenta el clima del Cantén Pedro Moncayo:



Tabla 4: Tipos de clima del Canton Pedro Moncayo
TIPO CLIMA TEMPERATURA PRECIPITACION SUPERFICIE %

(grados C°) msnm (ha)

ECUATOR 8-12 > 1000 3496 10.91
FRIOHUMEDO

ECUATORIAL 8-12 500 - 1000 4174 13.03
FRIO SEMI-
HUMEDO

ECUATORIAL 12 -20 1000 - 2000 1686 5.26
MESOTERMICO
HUMEDO

ECUATORIAL 12-19 <500 2218 6.92
MESOTERMICO
SECO

ECUATORIAL 12-18 500 - 1000 17781 55.50
MESOTERMICO
SEMI-HUMEDO

ECUATORIAL 4-18 > 500 2619 8.18
DE ALTA
MONTANA

TEMPLADO 18-22 <500 62 0.19
SECO

TOTAL, CANTONAL 32036 100

Fuente: SIGAGRO, Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Elaborado por: Autores

En la parroquia de Tabacundo el tipo de clima que predomina es el mesotérmico semi-
himedo, el cual se localiza entre las altitudes de 2200 a 3050 m.s.n.m. aproximadamente.
Para el analisis de los diferentes pardmetros meteoroldgicos como son: temperatura,
precipitacion, viento, evaporacion, se basa en los datos proporcionados por los anuarios
del INAMHI de acuerdo con la estacion meteoroldgica mas cercana al proyecto la cual es

Tomalon — Tabacundo que se encuentra aproximadamente 4 km del proyecto.



1.5.1.1 Temperatura.

De acuerdo con los registros obtenidos de la estacion meteorologica Tomalon -
Tabacundo, se observa que la temperatura mas alta es de 16,6 °C en el mes de febrero del
afio 2010, una temperatura baja de 13,2°C en el mes de diciembre del afio 2007 y una

temperatura media anual de 14,7°C; lo cual se puede aprecia en la Tabla 5:

Tabla 5: Temperatura media para la Estacion Tomalén - Tabacundo

Media

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agus Sep. Oct Nov Dic Anual

2000 13,5 13,5 13,55 139 139 14,1 144 149 13,8 156 14,5 14,5 14,2
2001 13,8 148 143 149 149 151 151 16,0 146 16,3 149 153 15,0
2002 15,6 150 150 14,4 15,7 150 156 155 151 153 14,6 148 151
2003 15,2 154 144 148 148 143 151 157 150 145 14,5 14,5 148
2004 14,7 14,3 158 148 149 152 144 160 149 149 152 145 15,0
2005 14,7 15,0 14,3 149 15,0 15,1 155 16,0 15,7 148 148 13,8 15,0
2006 14,1 14,5 143 14,3 153 150 159 16,1 154 15,0 13,7 143 14,8
2007 15,6 150 14,5 139 148 149 155 151 156 14,5 14,2 13,2 14,7
2008 14,2 13,4 13,6 140 14,1 145 14,2 143 149 140 144 14,2 141
2009 13,6 13,6 154 145 143 148 151 152 16,2 15,7 15,7 150 149
2010 15,5 16,6 156 151 16,2 14,7 143 14,5 14,7 148 14,0 13,7 15,0
2011 139 143 139 13,8 151 14,6 145 148 150 14,4 148 140 144

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Autores

En la Figura 2 se presenta la variacion de la temperatura de acuerdo con la estacion

Tomaldn- Tabacundo para diferentes anos.
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Figura 2: Temperatura media °C de la estacion Tomalon — Tabacundo
Elaborado por: Autores

1.5.1.2 Precipitacion.

Mediante los datos proporcionados por el INAMHI, se tiene una precipitacion
promedio total de 624,6mm y precipitacion media anual de 52 mm, los cuales se pueden

observar en la Tabla 6:

Tabla 6: Precipitaciones medias de la estacion Tomaldn — Tabacundo

Media

Aiio Ene Feb Mar Abr May Jun  Jul Agus Sep. Oct Nov Dic Anual

2000 78,5 99,0 72,6 94,3 117,0 61,5 6,2 4,3 97,6 35,5 32,4 34,7 61,1

2001 50,3 383 59,0 43,4 33,0 13,2 251 - 36,0 28,8 45,3 38,4 37,3
2002 199 331 26,7 109,2 33,2 413 14 6,8 9,9 114,5 80,7 98,4 47,9
2003 38,8 543 34,4 75,7 14,6 34,7 246 - 20,5 83,2 63,9 37,7 43,9

2004 38,6 20,5 16,3 84,5 63,6 1,5 4,5 0,6 50,5 48,0 54,4 106,5 40,8
2005 38,3 63,2 68,2 56,8 30,2 21,8 7,6 6,6 40,3 44,5 33,6 169,9 484
2006 41,2 834 109,0 88,5 38,3 62,3 3,5 4,9 4,6 72,9 134,2 102,0 62,1
2007 18,8 18,5 82,0 140,1 414 31,8 5,6 12,3 8,6 102,7 82,0 72,0 51,3
2008 52,9 825 146,0 107,9 91,7 37,8 9,5 23,1 37,0 1225 579 54,5 68,6
2009 84,4 43,6 105,0 37,7 26,5 48,5 14 0,5 14,1 42,6 33,0 68,6 42,2
2010 22,8 391 26,3 1159 62,0 48,7 63,1 10,2 48,5 56,8 116,5 105,3 59,6
2011 56,0 1085 89,1 170,8 39,9 22,6 588 316 149 771 58,9 89,2 68,1

Fuente: INAMHI
Elaborado por: Autores



Mediante la Figura 3 podemos determinar que el mes con mayor precipitacion es en el

mes de abril, mientras que en los meses de julio a septiembre las precipitaciones son bajas.
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Figura 3: Precipitaciones mensuales de la estacion Tomalon — Tabacundo
Elaborado por: Autores

1.5.1.3 Viento.

Se tiene vientos con desplazamientos de 15 km/h a 37 km/h en una direccion este —

oeste y un promedio anual de 25,4 km/h, esto se puede observar en la Tabla 7:

Tabla 7: Velocidad de viento (km/h) de la Estacion Tomalén - Tabacundo

Media

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agus Sep. Oct Nov Dic Anual

2000 150 190 170 19,0 190 240 280 280 250 250 220 220 219
2001 240 220 190 240 250 290 320 350 270 27,0 240 250 26,1
2002 27,0 23,0 220 240 31,0 320 340 340 31,0 290 370 260 292
2003 27,0 240 240 260 290 280 350 360 280 260 270 250 279
2004 27,0 27,0 290 290 280 31,0 290 330 280 280 260 280 286
2005 27,0 260 250 290 31,0 30,0 340 330 31,0 290 300 250 292
2006 27,0 260 290 290 31,0 300 370 360 350 31,0 260 280 304
2007 31,0 280 27,0 230 260 300 320 280 300 220 260 200 269
2008 23,0 20,0 220 220 220 290 260 240 260 210 190 260 233
2009 150 18,0 190 21,0 21,0 230 270 260 280 210 200 190 215
2010 23,0 20,0 200 21,0 230 220 230 250 21,0 220 180 170 213
2011 220 17,0 180 18,0 20,0 220 23,0 260 240 200 220 180 208

Fuente: INAMHI
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En la Figura 4 se puede observar la variacion de la velocidad de viento para diferentes

afos.
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Figura 4: Velocidad de viento (km/h) de la estacion Tomalén — Tabacundo
Elaborado por: Autores
1.5.1.4 Evaporacion.

En base a los datos proporcionados por el INAMHI se determina una evaporacion
minima de 50,6 mm mientras que la méxima evaporacion es de 302,8 mm, ademas se

tiene una evaporacion media de 112,3 mm, los cuales se los puede observar en la Tabla

8:
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Tabla 8: Evaporacion Media (mm) de la Estacion Tomalon - Tabacundo

Media
Anual

2000 1145 94,9 833 853 62,9 103,1 162,6 193,2 109,1 132,0 137,3 140,7 1182
2001 121,6 161,44 104,5 1134 97,1 176,9 172,6 302,8 151,5 263,9 107,9 113,9 1573
2002 1583 117,6 110,7 95,0 163,9 179,4 209,9 1803 1889 159,4 125,0 107,0 149,6
2003 136,3 122,8 108,4 103,7 119,1 103,7 180,9 154,5 1325 113,2 99,4 116,7 1243
2004 142,1 105,5 146,1 109,6 103,8 180,5 151,5 206,6 136,3 129,0 111,9 116,0 136,6
2005 130,8 108,7 91,7 96,8 119,2 146,3 174,1 167,1 187,8 105,6 128,1 77,4 1278
2006 94,2 76,4 804 80,0 958 1156 169,5 132,9 119,6 110,0 75,2 86,5 103,0
2007 103,8 102,5 86,0 674 764 844 101,1 998 117,6 81,2 73,3 73,5 889
2008 72,9 69,0 709 63,6 67,7 77,8 923 922 875 68,5 733 73,1 757
2009 65,1 66,1 50,6 81,2 93,0 87,0 103,9 103,5 106,6 88,1 87,5 80,3 844
2010 1053 84,1 191,3 69,3 62,0 79,7 804 962 86,0 898 67,0 69,5 90,1

2011 83,5 68,5 78,1 60,8 903 96,6 1153 1499 1156 87,1 79,0 794 920
Fuente: INAMHI

Afio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agus Sep. Oct Nov Dic

En la Figura 5 se puede observar la variacion de la evaporacion media para diferentes

anos.
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Figura 5: Evaporacion media (mm) de la estacion Tomalon — Tabacundo
Elaborado por: Autores
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1.5.1.5 Humedad relativa.

“La humedad relativa depende de varios factores, lluvias recientes, cercania al mar,
presencia de vegetacion, entre otras” (Gutiérrez, 2014, pag. 80).
Se tiene humedades relativas entre 39% a 85%, las cuales se pueden observar en la

Tabla 9:

Tabla 9: Humedad Relativa (%) de la Estacion Tomalén - Tabacundo

Media

Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agus Sep. Oct Nov Dic Anual

2000 79,0 81,0 83,0 82,0 83,0 74,0 64,0 61,0 77,0 650 72,0 71,0 743
2001 73,0 71,0 77,0 71,0 73,0 650 62,0 52,0 63,0 59,0 70,0 78,0 678
2002 68,0 72,0 76,0 81,0 67,0 63,0 60,0 61,0 59,0 70,0 74,0 75,0 6838
2003 66,0 71,0 71,0 74,0 71,0 680 580 54,0 63,0 750 73,0 71,0 679
2004 69,0 69,0 64,0 73,0 73,0 53,0 60,0 49,0 60,0 72,0 72,0 73,0 65,6
2005 70,0 75,0 750 69,0 63,0 59,0 850 49,0 51,0 64,0 67,0 750 66,8
2006 71,0 73,0 85,0 70,0 63,0 58,0 44,0 47,0 50,0 60,0 73,0 71,0 63,8
2007 60,0 59,0 70,0 80,0 750 59,0 550 53,0 43,0 69,0 70,0 76,0 64,1
2008 73,0 75,0 75,0 75,0 73,0 64,0 57,0 60,0 56,0 69,0 70,0 71,0 682
2009 78,0 75,0 72,0 66,0 62,0 550 47,0 48,0 39,0 58,0 59,0 67,0 60,5
2010 53,0 60,0 58,0 75,0 53,0 580 61,0 48,0 550 60,0 74,0 76,0 60,9

2011 69,0 73,0 69,0 76,0 63,0 59,0 60,0 50,0 500 66,0 64,0 720 64,3
Fuente: INAMHI

En los meses de julio a septiembre las humedades relativas son bajaras ya que en estos

meses disminuye la lluvia, lo cual se puede observar en la figura 6:
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Figura 6: Humedad Relativa (%) de la estacion Tomalén — Tabacundo
Elaborado por: Autores
1.5.1.6 Nubosidad.

La nubosidad esta relacionada con la precipitacion por lo que en los meses de julio a
septiembre la nubosidad disminuye, se determina una nubosidad media anual de 5,1 octas

en la estacion Tomalon — Tabacundo, los cuales se pueden observar en la Tabla 10:

Tabla 10: Nubosidad (Octas) de la Estacion Tomaldn - Tabacundo

Media
Anual

2000 70 60 70 60 60 50 40 40 50 40 50 40 53
2000 50 50 60 50 60 40 30 40 50 40 50 50 48
2002 50 50 60 50 50 40 30 20 40 50 50 50 45
2003 50 50 50 50 40 50 30 40 50 50 50 50 47
2004 50 50 50 60 40 30 40 30 50 50 60 50 47
2005 50 60 60 50 50 50 40 30 40 60 50 60 50
2006 60 60 60 60 50 40 30 30 40 50 60 50 49
2007 40 50 50 70 60 40 30 40 40 60 60 60 50
2008 60 50 60 60 60 50 50 50 S50 60 70 60 57
2000 70 70 60 50 40 50 40 40 30 50 50 50 50
2010 40 50 50 60 50 50 50 40 60 60 60 60 53
2011 50 70 180 60 50 80 50 40 40 60 50 60 66

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agu Sep Oct Nov Dic

Fuente: INAMHI
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En la Figura 7 se puede observar la variacion de la evaporacion media para diferentes

afios, donde se tiene la nubosidad mas alta en el mes de marzo de 2011 de 17 octas.
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Figura 7: Nubosidad (Octas) de la estaciéon Tomalén — Tabacundo
Elaborado por: Autores
1.5.1.7 Heliofania.

La heliofania es el parametro que nos indica la duracion del brillo solar en horas, la
cual mediante los datos de la estacion Tomalon — Tabacundo se tiene mayor duracion del
brillo solar en los meses de julio a septiembre, en el mes de septiembre se tiene 289,9
horas de brillo solar siendo asi la mayor duracion de brillo solar y un promedio anual de

176,3 horas de brillo solar, los cuales se pueden observar en la Tabla 11:



Tabla 11: Heliofania (horas) de la Estacion Tomalon - Tabacundo

Media

Ano Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agu Sep Oct Nov Dic Anual

2000 1643 157,6 125,7 138,77 125,6 172,7 223,9 222,5 1623 228,33 187,7 164,1 1728

2001 164,6 197,6 125,1 157,2 133,3 128,1 141,7 289,8 167,0 263,9 163,0 186,1 176,5
2002 227,5 153,1 129,2 148,7 183,8 230,8 2454 270,6 234,8 192,9 154,0 170,4 195,1
2003 212,1 170,3 128,4 179,7 183,4 153,3 263,0 250,0 196,2 182,6 174,1 163,2 188,0
2004 251,2 160,2 136,8 151,2 184,4 228,7 192,8 288,1 189,1 183,2 172,7 200,1 1949
2005 187,6 148,2 1152 137,5 1942 173,1 2404 261,3 216,2 1444 196,6 123,0 178,1
2006 141,0 144,2 138,7 148,44 200,8 209,9 252,2 240,2 1879 185,2 136,8 161,8 1789
2007 199,5 216,1 124,6 109,1 150,7 170,8 237,5 209,2 1809 142,6 161,2 141,0 170,3
2008 147,2 131,3 125,0 157,1 140,8 183,44 170,0 162,2 171,1 146,2 152,2 159,8 1539
2009 103,3 118,5 144,3 146,5 182,5 176,6 209,9 208,8 2399 197,8 203,6 183,2 176,2
2010 218,6 161,8 150,7 136,0 117,9 151,5 177,7 216,3 172,1 193,2 99,2 1059 1584
2011 188,44 114,6 151,1 117,9 212,0 173,4 176,3 255,6 185,1 164,3 183,2 150,0 1727

Fuente: INAMHI
En la Figura 8 se puede observar la variacion de la heliofania para diferentes afios,

donde se tiene una heliofania de 260 h en el mes de julio.
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Figura 8: Heliofania (horas) de la estacion Tomalon — Tabacundo
Elaborado por: Autores

1.5.2 Recursos hidricos.
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El rio Pisque es el principal de la parroquia de Tabacundo el cual se encuentra
aproximadamente a 4.5 km de la comunidad de San Luis de Ichisi, la misma que conforma
la microcuenca del rio Pisque la cual pertenece a la cuenca alta del rio Guayllabamba el
cual abarca todas las parroquias del Canton Pedro Moncayo y el Cantén Cayambe, esta
microcuenca se alimenta de la vertiente de la laguna de Mojanda y de los deshielos del
Cayambe.

En la parroquia Tabacundo, las pocas quebradas existentes son angostas, paralelas y

disectadas tierras ligeramente onduladas como se puede ver en la Figura 9.

MICROCUENCA DEL RiO PISQUE

] | h—

& La Esperanza
Malchingui - -

Fitauney o

Samta B Curubamba L

- Campahaa

Panamericana _
Ascazubi

Figura 9: Microcuenca del Rio Pisque
Fuente: Plan Participativo De Gestion Del Agua En La Microcuenca Del Rio El Pisque

De acuerdo con el censo agropecuario del 2010 la microcuenca del rio Pisque tiene una
superficie de 249 642,80 ha aproximadamente. En la Tabla 12 podemos observar la

distribucion de la superficie de la microcuenca:
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Tabla 12: Distribucion de la superficie de la microcuenca y su uso

Uso Area (ha)
Agricola 91461,56
Agropecuario 27420,15
Pecuario 13752,19
Conservacion y proteccion 102847,33
Poblacion urbana 1308,44
Laguna Mojanda 9,88
Tierras improductivas 12843,25

Fuente: Plan Participativo De Gestion Del Agua En La Microcuenca Del Rio El Pisque
Elaborado por: Autores

En la figura 10 se puede observar el tipo de uso de suelo de la microcuenca del rio
Pisque.

Leyenda

Uso del Suelo
| 3 AcricoLa
i iy AGROPECUARIO
5 cONSERVACION ¥ PROTECCION
95 PECUARIO
2 ZONAURBANA
2 cuERPO DE AGUA
% TIERRAS IMPRODUCTIVAS
Superficie
) 249642,80 ha - Superfcie Total
@ 5146156 ha - Agricala
P 2742015 ha - Agropacuaria
102847,33 ha - Conservacidn y Protecciin
@ 13752.18 ha - Parcuaria
@ 130844 ha - Zona Urbana
- 9,88 ha - Cuerpo de agua
[t | 12843 25 ha - Tiermas improductivas

Superficie y Uso del Suslo de la
Microcuenca del R. Fisque
] o0 del

Di 1

Parque Nacional Ca

Figura 10: Superficie y uso del suelo de la microcuenca del rio Pisque
Fuente: Plan Participativo De Gestion Del Agua En La Microcuenca Del Rio El Pisque

1.6 Estudio geotécnico

1.6.1 Geologia.
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De acuerdo con el mapa geoldgico de la Republica de Ecuador del 2017 a una escala
1: 1 000 000 (ANEXO1) el canton Pedro Moncayo se encuentra en la cordillera
Interandina por lo cual su geologia corresponde a roca volcanico-sedimentaria que son:
Areniscas, tobaceas, conglomerados, diatomitas; de la edad Cenozoico del periodo
cuaternario.

En la hoja geologica 83 “OTAVALO” auna escala 1: 100 000 (ANEXO 2) de acuerdo
con las coordenadas del sitio del proyecto nos indica que el suelo que prevalece es
cangahua.

Segtin el Plan Estratégico de Desarrollo 2011, en el sector de Tabacundo la cangahua
se encuentra con intercalaciones de lapilli dispuestas de una manera heterogénea. Entre
las caracteristicas fisicas se puede anotar que su color es amarillo variando a gris oscuro
dependiendo de la antigiiedad y la meteorizacion sufrida. Se pueden diferenciar varios
tipos de cangahua segun el tipo de transporte y deposito periclinal con intercalaciones de
lapillo y limonita. Es impermeable, liviana y resistente al corte.

1.7 Descripcion de la situacion actual
1.7.1 Poblacion.

Seglin el censo poblacional del 2010 realizado por el INEC, la poblacion de la
parroquia de Tabacundo es de 22 747 habitantes, donde se tiene que el mayor porcentaje
de la poblacion de Tabacundo estd asentado en la zona urbana como se muestra en la

Tabla 13:
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Tabla 13: Poblacion segtin Censo 2010 (INEC)
POBLACION TOTAL POR PARROQUIAS

PARROQUIA SUPERFICIE POBLACION % DE LA DENSIDAD
Km? 2010 POBLACION 2010
La Esperanza 37.78 3986 10.09 225.81
Malchingui 98.34 4624 11.70 115.37
Tabacundo 72.64 16403 41.51 105.51
Tabacundo rural 54.99 6344 16.05 47.02
Tocachi 89.18 1985 5.02 22.26
Tupigachi 47.17 6174 15.62 131

Fuente: INEC-Censo 2010, Plan de Desarrollo Parroquial 2011
Elaborado por: Autores

La parroquia de Tabacundo estd conformada por 23 asentamientos entre barrios y
comunidades rurales las cuales tienen diferentes condiciones politicas, urbanisticas y

administrativas, se puede observar en la Tabla 14:

Tabla 14: Comunidades y barrios de la Parroquia de Tabacundo

N° COMUNIDAD/ BARRIO N°  COMUNIDAD/BARRIO
1 Luis Freire 13 Comité Promejoras Santa Marianita
2 Nueva Esperanza de Cananvalle 14 La Alegria
3 Santa Ana de Cananvalle 15 Comité Juridico La Libertad
4 LayY 16 Simon Bolivar
5 San Luis de Ichisi 17 La Cruz
6 Guallaro Grande 18 San Joaquin
7 La Quinta 19 San José Chico
8 Picalqui 20 Comité Pro-Mejoras Nuevo Amanecer
9 Guallaro Chico 21 Nuevo San José
10 Angumba 22 San José Grande
11 Pasquel 23 San José Alto

12 Puruhantag

Fuente: Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial del area Rural de la parroquia de Tabacundo
Elaborado por: Autores

En la Tabla 15 se presenta la distribucion de la poblacion rural de la parroquia de
Tabacundo, donde se encuentra la Comunidad San Luis de Ichisi (comunidad donde se va

a realizar el proyecto):
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Tabla 15: Comunidades de Tabacundo y su porcentaje de poblacion

COMUNIDAD % DE
POBLACION
Luis Freire 13.39
Nueva Esperanza de Cananvalle 7.16
Santa Ana de Cananvalle 10
La Alegria 4.29
San Luis de Ichisi 8.04
Guallaro Grande 3.75
Comité Juridico La Libertad 3.93
Picalqui 6.43
Simo6n Bolivar 3.57
Angumba 3.21
San Joaquin 1.71
Puruhantag 10.71
San José Chico 4.7
Comité Pro-Mejoras Nuevo 2.41
Amanecer
Nuevo San José 2.14
San José Grande 3.48
San José Alto 8.93
Comité Promejoras Santa Marianita 2.14
TOTAL % DE POBLACION 100
RURAL

Fuente: Plan de desarrollo y Ordenamiento Territorial del area Rural de la parroquia de Tabacundo
Elaborado por: Autores

En base al censo 2010 y el porcentaje de distribucion de la poblacion rural de la
Parroquia Tabacundo se puede determinar la poblacion de la comunidad de San Luis de
Ichisi en el afio 2010 la cual nos da de 510 habitantes.

Mientras que para el afio de estudio afio 2019 en base a registros de la junta de riego

de la propia comunidad se tiene una poblacion de 650 habitantes.
1.7.2 Educacion.

En la comunidad de San Luis de Ichisi solo cuentan con un centro infantil del buen

vivir (CIVB’s) “Nueva Esperanza”, para nifios de 2 afios a 4 afos. Mientras que para los
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niveles como primaria y secundaria los habitantes tienen que trasladarse al centro de
Tabacundo donde hay varios centros educativos como se indica en la Tabla 16, siendo

uno de los méas reconocidos el Colegio Nacional Tabacundo por su antigiiedad.

Tabla 16: Centros educativos de la parroquia Tabacundo
CENTROS EDUCATIVOS DE LA PARROQUIA TABACUNDO
ESCUELA DE EDUCACION BASICA PACIFICO PROANO
ESCUELA DE EDUCACION BASICA ECUADOR
CEI GABRIELA MISTRAL
ESCUELA DE EDUCACION BASICA ALFREDO BOADA ESPIN
TABACUNDO
CECIB EB NUEVS LUCECITAS
CECIB EN PEDRO BEDON
ESCUELA DE EDUCACION BASICA LEOPOLDO N CHAVEZ
MARIA DE LAS MERCEDES SUREZ
UECIB MISION ANDINA
EEB CESAR AUGUSTO TAMAYO
UNIDAD EDUCATIVA CAYAMBE
CECIB EB PATRICIA BROWN
NATALIA JARRIN DE ESPINOSA
CEI CARLOS CUEVA TAMARIZ
UNIDAD EDUCATIVA CESAR ARROYO

Elaborado por: Autores

En la Figura 11 se puede observar el centro infantil del buen vivir (CIVB’s) “Nueva

Esperanza” que cuenta la comunidad.

Figura 11: CIVB’s “Nueva Esperanza”,
Fuente: Autores
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1.7.3 Salud.

Dentro de la comunidad no cuentan con ningun tipo de centro de salud publico, ni
privado. El Centro De Salud Tabacundo Tipo C es el mas cercano a la comunidad San
Luis de Ichisi a 1 km de distancia aproximadamente, el cual cuenta con varias
especialidades médicas tales como: medicina familiar, medicina general, ginecologia,
pediatria, odontologia, enfermeria, salud mental, obstetricia, laboratorio clinico, farmacia,
terapia fisica, ocupacional, del lenguaje, psico-rehabilitacion y estimulacion temprana. Su
atencion es de lunes a domingos las 24 horas del dia.

En la Figura 12 se puede observar el centro de salud tipo C Tabacundo.

Figura 12: Centro de salud Tabacundo
Fuente: Ministerio de Salud Publica

Otro centro de salud cercano a la comunidad es el Centro de Salud B Tabacundo IESS
una de las principales casas de salud del IESS que tiene el Canton Pedro Moncayo, este
centro de salud cuenta con las especialidades médicas como: medicina familiar, medicina
general, odontologia, enfermeria, farmacia y servicio de ambulancia.

En la Figura 13 se puede observar el centro de salud B Tabacundo.
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Figura 13: Centro de salud B Tabacundo
Fuente: Google Maps

También existen varios centros de salud privados cercanos a la comunidad los cuales
son limitados sus servicios médicos como, por ejemplo: medicina familiar, obstetricia y

odontologia.
1.7.4 Aspecto econémico.

El canton Pedro Moncayo es un cantéon con una poblacion econdomicamente activa
como se puede observar en la figura 14. La mayor parte de la fuerza laboral se encuentra
concentrada en la cabecera cantonal de Tabacundo, el 51,75% de la oferta laboral que
corresponde a la PEA empleada en el é4rea urbana. En cuanto a la poblacion
econdmicamente activa rural, Tupigachi es la parroquia con mas participacién con un
16,64%, seguido de Malchingui con un 13,25%, La Esperanza con un 12,20%y la
parroquia con la menor PEA es Tocachi con un 6,16%. (PDOT, 2018, pag. 40)

La distribucion de la poblacion econdmicamente activa se puede observar en la Figura

14.
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PEDRO MONCAYO

LEYENDA

Porcentaje de Ocupados en la
PEA

98,03% a 100,00 %
94,93% a 98,02%
82,89% a 94,92%
80,58% a 82,88 %

Fuente: INEC, Censo 2010.
Elaborado: Equipo PDOT, GADM de
Pedro Moncayo.

Figura 14: Distribucion de la poblacion econdmicamente activa
Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Pedro Moncayo

Una de las principales actividades econdmicas que tiene la comunidad y a nivel
cantonal es la produccion floricola ya que posee suelos fértiles esta produccioén no solo
esta destinada al mercado nacional sino también al mercado internacional teniendo como

consumidores principales Estados Unidos, Europa Occidental y Rusia.

Figura 15: Floricola de la comunidad
Fuente: Autores
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La agricultura es otra de las actividades a la que se dedican, el maiz, haba y frejol son
cultivados en los diferentes predios. Mientras que la actividad pecuaria es minima donde

se dedican a la produccion de ganado lechero y crianza de cuyes.
1.7.5 Linea base.

Mediante dialogos con los moradores de la comunidad de San Luis de Ichisi se pudo
determinar las diferentes problematicas que existen en la comunidad, las cuales nos

ayudan a realiza la linea base para el presente proyecto, en la Tabla 17 se presenta un

resumen de los diferentes problemas:

Tabla 17: Matriz de Linea Base

Problema Indicador Fuente
Alcantarillado  El 100% de la comunidad San Luis de Ichisi no Entrevista
cuenta la red alcantarillado, ellos cuentan solo con con
pozos sépticos los cuales causan malestares por los pobladores
fuerte olores. de la
comunidad
Agua Potable  Un 80% de la comunidad no cuenta con medidores Entrevista
para asi controlar el consumo de agua potable, ellos con el
desean que la red sea colocada en la via ya que presidente
parte de la red existente esta por medio de los de la
predios comunidad
Contaminaciéon Desean que una vez colocada la red de Entrevista
de la quebrada alcantarillado la Quebrada adyacente no sea con
contaminada, ya que en ciertos casos usan esa agua pobladores
para los ganados. de la
comunidad

Elaborado por: Autores
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CAPITULO 2
BASES DE DISENO

2.1 Sistema de distribucion de agua potable

2.1.1 Sistema a disenarse.

Para la distribucion de agua potable para cada uno de los usuarios, se debe realizar un
analisis de la topografia, predios y de las vias del sector, el tanque de almacenamiento es
indispensable que se encuentre en cotas superiores con respecto a cada uno de los nodos
del circuito o mallado, para evitar presiones negativas y que nuestro sistema trabaje a
gravedad.

El sistema que se utilizara para este proyecto es de circuito cerrado que consta de
tuberias principales y que luego se conectan a tuberias secundarias, formando entre si
circuitos o mallas. De la misma manera, el disefio estara realizado siguiendo los
lineamientos dados por la norma para estudio y disefio de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes y en base también a la norma
de disefio de sistemas de agua potable para la EMMAAP-Q, ya que estas normas se
encuentran vigentes en nuestro pais.

Este disefio de red de distribucion de agua potable se lo realizara en una hoja de célculo
en Excel y se verificara mediante una simulaciéon numérica mediante el software
WaterCad.

Los caudales de demanda obtenidos para cada uno de los nodos se los realizo mediante

el método de reparticion media para la poblacion futura de disefio.

2.1.2 Parametros de diseiio.
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Los parametros estipulados en base a la norma para estudio y disefio de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitante son los

siguientes:

2.1.2.1 Periodo de diseiio.

El periodo de diseno para el sistema de abastecimiento de agua potable debe ser tal que
pueda garantizar un abastecimiento del recurso hidrico de manera eficiente y funcional
(las tuberias deben garantizar una buena eficiencia y funcionalidad), que permitan atender
requerimientos calculados.

En la Tablal8 se presentan la vida util de varias estructuras sugeridas por la norma.

Tabla 18: Vida util sugerida para los elementos de un sistema de agua potable

COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)

Diques grandes y tineles 50a 100

Obras de captacion 25a50

Pozos 10a25

Conducciones de hierro ductil 40 a 50

Conducciones de  asbesto 20 a30

cemento o PVC

Planta de tratamiento 30 a40

Tanques de almacenamiento 30a40

Tuberias principales y secundarias de la red:

De hierro ductil 40 a 50

De asbesto cemento o PVC 20a25

Otros materiales Variables de acuerdo especificaciones al
fabricante

Fuente: Norma de disefio para sistemas de agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes
Elaborado por: Autores
De acuerdo con lo especificado y requerido a la norma para este proyecto se adopta
una vida 1til de 25 afos, que durante este lapso el sistema debe ser eficiente para todos

los usuarios.
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2.1.2.2 Analisis poblacional.

La estimacion de la poblacion futura es un pardmetro indispensable para poder saber o
predecir las demandas futuras que se generaran en la comunidad, para un determinado
periodo de disefo.

Para este disefio de agua potable se utiliz6 tinicamente consumidores de uso doméstico.
Dentro de la comunidad existen industrias floricolas pero dichas industrias son
abastecidas de agua mediante un reservorio que se encuentra dentro de la comunidad.

Para determinar la poblacion futura se tomara como referencia el plan de ordenamiento
y desarrollo cantonal del canton Pedro Moncayo.

Esta poblacion dependera basicamente del nivel socio econémico, social, cultural y de
los servicios basicos que se encuentren en el area de influencia del proyecto.

- Poblacion de referencia actual

Para la poblacion actual se tomard en cuenta el area total de influencia del proyecto
que en este caso es del canton Pedro Moncayo.

La tasa de crecimiento del canton Pedro Moncayo es del 2,88%, y el nimero de
habitantes segiin datos proporcionados del INEC-2010 es de 33.172, como se puede

observar en la Tabla 19.

Tabla 19: Poblacion referencial del Cantén Pedro Moncayo

Aiio Censo Habitantes
1990 15718
2001 25594
2010 33172

Fuente: censo INEC 2010
Elaborado por: Autores

29



A continuacion, se realiza los calculos mediante el método geométrico de la poblacion
a partir del afio 2010 hasta la actualidad, tomando como referencia la tasa de crecimiento
del ultimo censo.

- Poblacion cantéon Pedro Moncayo
Censo 2010: 33.172 habitantes
Tasa de crecimiento: 2,88%
Pf=Pax(1+1i)" (Ec. 1)

Donde:

Pf=Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

i= Indice de crecimiento

n= Periodo de diseno del proyecto

En la Tabla 20 se puede observar la proyeccion poblacional referencial del cantén

Pedro Moncayo.
Tabla 20: Proyeccion poblacional referencial del Canton Pedro Moncayo
Afio N° DE
HABITANTES
2010 33.172
2011 34.127
2012 35.110
2013 36.121
2014 37.162
2015 38.232
2016 39.333
2017 40.466
2018 41.631
2019 42.830

Fuente: censo INEC 2010
Elaborado por: Autores

- Poblacion potencial actual
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Para determinar esta poblacion solo se tomara en cuenta el area de influencia de la
parroquia de Tabacundo, en donde algunas comunidades no se beneficien directamente
con el proyecto.

La poblacion que existe en la parroquia de Tabacundo segun el INEC -2010 es de

16.403, y una tasa de crecimiento de 3,76%, como se muestra en la Tabla 21.

Tabla 21: Poblacion potencial actual de la parroquia Tabacundo

Ao censo Habitantes
1990 5898
2001 11699
2010 16403

Fuente: censo INEC 2010
Elaborado por: Autores

A continuacion, se realiza los calculos mediante el método geométrico de la poblacion
a partir del afio 2010 hasta la actualidad, tomando como referencia la tasa de crecimiento
del ultimo censo.

Poblacion potencial de la parroquia de Tabacundo

Censo 2010: 16.403 habitantes

Tasa de crecimiento: 3,76%

Pf=Pax(1+1i)" (Ec.2)

Donde:

Pf=Poblacion futura

Pa= Poblacion actual

i= Indice de crecimiento

n= Periodo de disefo del proyecto
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En la Tabla 22 se puede observar la proyeccion poblacional potencial de laparroquia

Tabacundo.

Tabla 22: Proyeccion poblacional potencial de la parroquia Tabacundo

ANO N° DE

HABITANTES
2010 16.403
2011 17.020
2012 17.660
2013 18.324
2014 19.013
2015 19.728
2016 20.469
2017 21.239
2018 22.038
2019 22.866

Fuente: censo INEC 2010
Elaborado por: Autores

- Poblacion efectiva actual
En base al levantamiento topografico realizado en la comunidad las viviendas se
encuentran dispersas en toda el drea de influencia del proyecto. Segtn el censo realizado
existen 130 familias conformadas por 5 personas, obteniendo un valor total de 650
habitantes.
La comunidad San Luis de Ichisi tiene un area de 80,15 hectareas, y una densidad
poblacional de 8,11 hab./ha.
- Crecimiento poblacional
La tasa de crecimiento poblacional de acuerdo con el tltimo censo realizado en el afio

2010 se indica en la Tabla 23.

32



Tabla 23: Tasa de crecimiento poblacional

NIVEL TASA DE CRECIMIENTO
PICHINCHA 0,84%
PEDRO MONCAYO 2,88%
TABACUNDO 3,76%

Fuente: PDOT ,2012
Elaborado por: Autores

Para determinar la poblacion futura del proyecto se utilizara el método de crecimiento
geométrico y aritmético, en donde el valor obtenido de los dos métodos se elegira el mas
critico para el disefio. Se utilizaran los métodos antes mencionados por tratarse de una
poblacion rural, en donde una vez que la comunidad cuente con los servicios de
saneamiento y abastecimiento de agua potable su poblacion aumentarad
considerablemente.

Es asi que basandonos en el plan de ordenamiento territorial de Tabacundo 2012, la
tasa de crecimiento para toda la parroquia de Tabacundo es de 3,76%, esta tasa de
crecimiento es alta debido a que ya cuentan en algunas comunidades con los servicios
basicos.

La tasa de crecimiento para la Comunidad San Luis de Ichisi serd menor a la anterior
mencionada, ya que esta tasa de crecimiento solo seréd para la comunidad y el valor es de
1,8 %.

- Método crecimiento geométrico
Para el método de crecimiento geométrico se utiliza la ecuacion 2.
Pf =Pax(1+i)"
Pf =650 = (1 + 0,018)2°
Pf = 1016 hab

- Meétodo aritmético o crecimiento lineal
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P=Po*x(1+r=*n) (Ec. 3)
Donde:
P= Poblacion futura (25 afios)
Po= Poblacion actual (2019)
1= Indice de crecimiento
n= Periodo de disefo del proyecto
P=Pox(1+rx*n)
P =650 *(1+ 0,018 = 25)
P =943 hab
Para el disefio de la red de distribucion de agua potable se disefiard para una poblacion

futura de 1016 habitantes ya que es el mas critico entre los dos métodos calculados.

2.1.2.3 Cifras de consumo.

Mediante informacion recopilada de la junta de agua potable de la comunidad San Luis
de Ichisi y juntamente con la empresa publica municipal de agua potable, alcantarillado y
saneamiento basico del canton Pedro Moncayo, se analizd el consumo de agua de los

usuarios. En la Tabla 24 se detalla el consumo mensual de agua.
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Tabla 24: Consumo mensual de agua de la comunidad San Luis de Ichisi

DATOS DE CONSUMO
MES FACTURADO VOLUMEN (m3)

MARZO 2180
ABRIL 2136
MAYO 2411
JUNIO 2215
JULIO 2354
AGOSTO 2182
SEPTIEMBRE 1666
OCTUBRE 1970
NOVIEMBRE 1748
DICIEMBRE 2105
VOLUMEN TOTAL(m3) 20967

Fuente: Junta de agua potable de la comunidad San Luis de Ichisi
Elaborado por: Autores

En la Figura q6 se puede observar el comportamiento del consumo mensual de agua

potable.
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Figura 16: Comportamiento del consumo mensual de agua potable
Elaborado por: Autores

A continuacion, se determina el caudal medio mensual real mediante la siguiente
ecuacion:

consumo total (Ec. 4)

Qmen =
# meses
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Donde:
Qmen= Caudal medio mensual

20967 m3

Qmen = 10

Qmen = 2096,7 m3/mes

2096 7 m3 10001t 1mes
= E 3 E 3
Qmen ""mes 1m3 30dias

l
Qmen = 69.890 —

dia
- Dotacion promedio de la comunidad
dotacion promedio comunidad = 31222 (Ec. 3)
Donde:
Qmen= Caudal medio mensual
# hab= Numero total de habitantes
69.890 l/dia

dotacion promedio comunidad = 650 hab

dotacion promedio comunidad = 107,52 1/hab/dia
- Dotaciones recomendadas
Para determinar las dotaciones recomendadas nos regimos a la norma estudio y disefio
de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

habitante las cuales se observa en la Tabla 25:

36



Tabla 25: Dotacioén media futura

. DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
Frio 180 — 200
5000 a 50 000 Templado 190 — 220
Calido 200 — 230
Frio >200
Mas de 50 000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Norma de disefio para sistemas de agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes.
Elaborado por: Autores

La poblacion futura calculada es de 1016 habitantes, y el clima es templado y segin la
tabla 25 de dotacion media futura nos recomienda un valor entre 130-160 (L/hab./dia),
adoptando un valor de 160 I/hab./dia.

Al comparar el resultado de la dotacion promedio real de la comunidad que es de
107,52 1/hab./dia, y lo que recomienda la norma que se detalla en la tabla 25 que es un
valor de 160 l/hab./dia, se establece que se utilizara la dotacion recomendada por la norma
a pesar de que el consumo actualmente es menor.

Se escogio la dotacion mayor para el disefio, por ser un valor mas critico y asi poder
asegurar y satisfacer de la mejor manera las necesidades de la comunidad.

Se tomara en cuenta la dotacion de agua contra incendios que recomienda la norma
estudio y disefio de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones

mayores a 1000 habitante que son las que se muestra en la Tabla 26.
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Tabla 26: Dotacion de agua contra incendios

NUMERO DE NUMERO DE DOTACION POR
HABITANTES (en INCENDIOS INCENDIO (L/s)
miles) SIMULTANEOS

5 1 10

10 1 10

25 2 10

50 2 20

100 2 25

200 3 25

500 3 25

1000 3 25

2000 3 25

Fuente: Norma de disefio para sistemas de agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes.
Elaborado por: Autores

La dotacion de agua contra incendios serd de 10 1/s, ya que la poblacién se encuentra
por debajo de las cinco mil personas, esta dotacion se tomara en cuenta en el tanque de
almacenamiento, considerando que va a existir un incendio de media hora en el transcurso
de todo el dia, donde se obtiene un volumen requerido por incendio de 18 m3.

Posteriormente se determina las variaciones de consumo.

- Caudal medio diario (Qmed)

Es el caudal que la poblacion requiere o necesita en un dia, este caudal se lo adquiere

como promedio de los consumos diarios durante un periodo de un afio.

P xD (Ec. 6)

Qmed = 22700

Donde:

Qmed= Caudal medio (1/s)

P= Numero de habitantes (1016 hab.)

D= Dotacion (160 I/s)

1016 = 160

86400
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Qmed =1,881/s
- Caudal maximo diario (Qmax.dia)

“Es el caudal pico o maximo que requiere la poblacion en un dia, se lo determina al
multiplicarlo el caudal medio diario con un factor de mayoracién que se encuentra
establecido en la norma en un rango de 1,3 -1,5 (Secretaria del Agua, 2016, pag. 66)”.

QMax. dia = Kmax. dia * Qmed (Ec. 7)

Donde:

QMax.dia= Caudal maximo diario (1/s)

Kmax.dia= Factor de mayoracion (1,3)

Qmed= Caudal medio (1,88 1/s)

QMax.dia = 1,3 » 1,88
QMax.dia = 2,44 1/s
- Caudal maximo horario (Qmax.hor)

“Es el caudal maximo de consumo en una hora, durante un periodo de un afio, y se lo
obtiene multiplicando el caudal medio por un coeficiente de mayoracion establecido en la
norma 2-2,3 (Secretaria del Agua, 2016, pag. 66)”.

QMax. hor = Kmax. hor * Qmed (Ec. 8)

Donde:

QMax.hor= Caudal maximo horario (I/s)

Kmax.hor= Factor de mayoracion (2)

Qmed= Caudal medio (1,88 I/s)

QMax.hor = 2 1,88

QMax.hor = 3,76 l/s
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- Caudales de disefo
Para determinar el caudal de disefio la norma hace referencia diferentes elementos de
sistema de agua potable, que en nuestro caso el caudal de disefio serd igual al caudal
maximo horario y el caudal contra incendios se lo tomara en cuenta en el tanque de
almacenamiento de la red de distribucion de agua potable, en la Tabla 27 se indica los

caudales de disefio para diferentes elementos.

Tabla 27: Caudales de disefio para elementos de un sistema de agua potable

ELEMENTO CAUDAL
Captacion de aguas superficiales Maximo diario + 20%
Captacion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Conduccion de aguas superficiales Maximo diario + 10%
Conduccion de aguas subterraneas Maximo diario + 5%
Red de distribucion Maximo horario + incendio
Planta de tratamiento Maximo diario +10%

Fuente: Subsecretaria de Saneamiento ambiental y obras Sanitarias, 2012
Elaborado por: Autores

Qdisefio = QMax. hor (Ec. 9)

Qdiseno = 3,76 l/s

2.1.2.4 Presiones en la red.

Las presiones obtenidas en cada uno de los nodos de la red de distribucion de agua
potable deben cumplir con los valores minimos y méximos que establece la norma que a
continuacion se detalla:

“Se estable un minimo de 10 m de columna de agua en los puntos y condiciones mas
desfavorables de la red (Secretaria del Agua, 2016, pag. 264)”.

“La presion estatica maxima, no deberd, en lo posible, ser mayor a 70 m de columna

de agua y la presion maxima dinamica 0,50 m. Para lograr esto la red podra ser dividida
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en varias subredes interconectadas mediante estructuras o equipos reductores de presion”.
(Secretaria del Agua, 2016, pag. 264)

Las velocidades obtenidas en cada uno de los tramos de tuberias de la red de
distribucion de agua potable, debe estar en el rango que estipula la normativa EPMAPS

que tiene como limites 0,45- 3 m/s.
2.1.3 Diagnostico del sistema de abastecimiento existente.

La situacion actual con respecto al agua potable en la comunidad San Luis de Ichisi,
cuenta con un tanque de almacenamiento superficial de 39,26 metros ctbicos, siendo este
tanque de forma cilindrica. El caudal captado proviene directamente de la empresa publica
municipal de agua potable alcantarillado y saneamiento basico de Pedro Moncayo, con
un caudal medio de 1,53 I/s ver ANEXO 4. La base del tanque de almacenamiento que
provee el caudal a la comunidad se encuentra en una elevacion de 2980 metros sobre el
nivel de mar ver ANEXO 4, donde posteriormente el volumen de agua captado es
administrado internamente por la junta de agua potable, y finalmente es distribuida a cada
uno de los usuarios.

La base del tanque de almacenamiento superficial en la comunidad se encuentra
ubicado en la cota 2812,03 m.s.n.m.

Se realizara un analisis del tanque de almacenamiento, para poder verificar si con ese
volumen actual puede satisfacer las demandas futuras, de ser lo contrario se incrementara
el volumen del tanque de almacenamiento.

El tanque actual de almacenamiento el agua potable se puede observar en la figura 17.
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N/

Figura 17: Tanque de almacenamiento
Fuente: Autores

2.1.2.5 Distribucion.

La distribucion de agua potable actual se lo realiza desde el tanque de almacenamiento
ubicado dentro de la comunidad, el didmetro de la tuberia que ingresa al tanque es de 50
mm de material P.V.C, para la distribucion de agua para cada uno de los usuarios la tuberia
pasa por debajo del tanque.

La tuberia de distribucion de agua potable es de 50mm con tuberia P.V.C.

En la Figura 18 podemos observar la tuberia de ingreso hacia el tanque de

almacenamiento.

Figura 18: Tuberia de ingreso al tanque de almacenamiento
Fuente: Autores
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En la Figura 19 se presenta como esta conectado las tuberias de salida del tanque de

almacenamiento del agua potable.

'ﬁ : - . ~
Figura 19: Tuberia de salida del tanque de almacenamiento
Fuente: Autores

2.1.4 Acometidas.

Las acometidas para esta comunidad en la mayoria se pudieron observar que es de tubo
P.V.C con un didmetro de 19 mm, que se encuentran constituidas o unidas con diferentes
acoples, en cada casa existe un medidor de agua, la problematica que tiene esta poblacion
es que las tuberias pasan por predios ajenos, por lo que desean que la red principal pase
por la via y de ahi realizar las acometidas para cada uno de sus hogares.

Segun informacién recopilada por la junta administradora de agua potable de la
comuna san Luis de Ichisi, existen 112 viviendas y 114 medidores instalados.

En la Figura 20 se puede observar la acometida de agua potable.
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Figura 20: Acometida de agua
Fuente: Autores

2.1.5 Trazado de la red de agua potable.

Para el trazado de la red de distribucion de agua potable se basd basicamente en la
topografia obtenida de la comunidad y también en la Norma de disefio para sistemas de
agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000
habitantes.

Se tomd en cuenta las infraestructuras viales tanto principales como secundarias.

“Las tuberias de agua potable, deberan estar separadas de las de alcantarillado por lo
menos 3m horizontalmente y 30cm verticalmente entre sus superficies exteriores .Las
tuberias deberan estar instaladas a una profundidad minima de 1m sobre la corona del
tubo (Secretaria del Agua, 2016, pag. 267).”

La red de distribucion de agua potable es de circuito cerrado, que consta de 16 tubos y

12 nodos.
2.1.6 Calidad del agua.

En el ANEXO 3 se muestra los valores obtenidos del analisis de la calidad de agua en

el tanque de almacenamiento, para que pueda ser apta para el consumo humano.
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Los parametros y datos obtenidos de la calidad de agua en el tanque de almacenamiento
en la comunidad San Luis de Ichisi fueron proporcionados por la empresa publica
municipal de agua potable, alcantarillado y saneamiento basico del canton Pedro
Moncayo.

De acuerdo con los datos obtenidos se puede considerar que el agua es apta para el
consumo humano ya que cumple con parametros establecidos por la norma de disefio para
sistemas de agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a
1000 habitantes.

2.2 Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado es el encargado de recolectar las aguas servidas
producidas por viviendas, industrias, hospitales, centros educativos, etc., y evacuacion de
las aguas lluvias, las cuales son conducidas por medio de tuberias hacia una descarga final
es decir hacia una planta de tratamiento para posteriormente evacuar a la quebrada mas
cercano del proyecto, evitando asi producir efectos nocivos para la quebrada y futuros
daios a las poblaciones anexas al rio.

Para el disefio se debe controlar diferentes pardmetros tales como: pendientes,

diametro minimo, profundidades minimas, capacidad de la tuberia, caudal, velocidad, etc.
2.2.1 Alternativas de diseiio.

En nuestro medio existen dos tipos de sistemas de alcantarillado que son: alcantarillado

separado y alcantarillado combinado.
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2.3.1.1 Alternativa 1

Disefio de un sistema de alcantarillado separado el cual consiste tener una red para
cada tipo de caudal, es decir, una red para recolectar lo que son aguas sanitarias
provenientes de los domicilios con tuberias de material PVC y didmetros minimos de 250

mm, mientras que la otra red recolecta aguas lluvia con didmetros minimos de 300mm.

2.3.1.2 Alternativa 2

Disefio de un sistema de alcantarillado combinado el cual consiste en recolectar y
conducir simultdneamente el caudal de aguas sanitaria y aguas lluvia mediante tuberias
con un diametro minimo de 300 mm, a este sistema se le debe complementar con un
separador de caudales la cual nos permite evacuar el agua lluvia a fuentes naturales como

quebradas y las aguas sanitarias a una planta de tratamiento.

2.3.1.3 Seleccion de alternativa para el diserio del sistema de alcantarillado.

Se selecciona la alternativa 2, disefio de alcantarillado combinado, porque tiene una
sola tuberia e implica menor movimiento de tierras, lo cual generaria menor impacto a la

comunidad, y de igual manera menores costos econémicos.

2.2.2 Parametros de diseiio.

Para el disefio de la red sanitaria en la Comunidad de San Luis de Ichisi es una red
nueva por lo cual se debe realizar un disefio optimo controlando diferentes parametros de
acuerdo con las normas de disefio proporcionadas por la EMAAP-Q, tales como: Periodo

de disefo, proyeccion de la poblacion futura, areas de influencia, caudales de disefio,
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velocidades maximas y minimas, pendientes maximas y minimas, capacidad de la tuberia,

etc.
2.2.3 Periodo de diseino

Segun la Norma EMAAP-Q-2009 para la seleccion del periodo de disefio se debe tener
en cuenta diferentes caracteristicas como pueden ser: demanda futura, densidad actual, el
tipo de material a utilizarse, la calidad de construccion. En esta norma también nos
recomienda que para los sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas residuales deben
proyectarse para un periodo de disefio minimo de 30 afos.

Es importante definir el periodo de disefio de la obra ya que de este pardmetro nos
indica la vida ttil del proyecto en el cual debe ser eficiente y brindar un servicio de calidad

que satisfaga de forma hidraulica, sanitaria y econdmica.
2.2.4 Poblacion futura

Un aspecto principal para el disefio de un sistema de alcantarillado es la estimacion de
la poblacion futura a servir la cual se debe proyectar hasta al periodo de disefio
seleccionado.

Se debe tenerse en cuenta que el disefio de redes requiere conocer la distribucion
espacial de la poblacion, identificando los diferentes usos del suelo, tipos de consumidores
y la distribucion espacial de la demanda de servicios de alcantarillado. (EMAAP-Q, 2009)

Para el célculo de la poblacion futura, se empleara el método geométrico:

Pf=Pax(1+n)" (Ec. 10)
Donde:
Pf: Poblacion futura (habitantes).
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Pa: Poblacion actual (habitantes). Segtin datos proporcionados por la junta de riego
se tiene actualmente una poblacion de 650 habitantes.

n: Periodo de disefo (afios). Se toma de 30 afios segin la norma EMAAP-Q-2009

r : Tasa de crecimiento geométrico de la poblacion expresada como fraccion
decimal. La tasa de crecimiento para este proyecto serd dé 1,8%.

Una vez que tenemos todos los datos procedemos a calcular la poblacion futura

del proyecto, por lo tanto, se tiene una poblacion de 1111 habitantes para el afio 2049.
2.2.5 Densidad poblacional

La densidad poblacional es la relacion ente el nimero de habitantes y el area que abarca

el proyecto.

#Habitantes Ec. 11
Densidad = - (Ee. 11)
Area del proyecto

1111 Hab

Densidad = 85 ha

Por lo tanto, para este proyecto se tiene una densidad de 13,07 hab/ha.
2.2.6 Dotaciones

La dotacion es cantidad de agua que se establece para cada habitante y que incluye el
consumo de todos los servicios que realiza en un dia medio anual, tomando en cuenta las
pérdidas. Para la determinacion de la dotacion para la comunidad se tomara de la Norma
De Disefio Para Sistemas De Agua Potable, Disposicion De Aguas Residuales Para
Poblaciones Mayores A 1000 Habitantes, la cual se basa en el nimero de habitantes y el

tipo de clima de la zona del proyecto como lo indica en la Tabla 28
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Tabla 28: Dotaciones medias futuras en base al clima y numero de habitantes

. DOTACION MEDIA
POBLACION CLIMA FUTURA
(habitantes) (I/hab/dia)
Frio 120 - 150
Hasta 5000 Templado 130-160
Célido 170 —200
Frio 180 — 200
5000 a 50 000 Templado 190 — 220
Calido 200 — 230
Frio >200
Mas de 50 000 Templado >220
Calido >230

Fuente: Norma de disefio para sistemas de agua potable, disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes
Elaborado por: Autores

Seglin la clasificacion climatica de Koppen-Geinger el clima de la zona del proyecto

es templado y con una poblacién futura menor de 5000 habitantes se toma una dotacion

de 160 (I/hab/dia)

2.2.7 Contribucion de aguas residuales

2.2.7.1 Aguas residuales domésticas (Qd)

El caudal de aguas residuales se determina mediante la siguiente ecuacion:

Q _ dneta X D * Ard X R (EC. 12)
dom = 86 400

Donde:

dneta= Dotacion neta por habitante (I/ha-dia).

Ard = Area residencial bruta de drenaje sanitario (has).
D = Densidad de poblacién futura (hab/ha).

R = Coeficiente de retorno (adimensional).

A continuacion, se determina cada uno de los diferentes parametros de la Ecuacion 12:
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a) Coeficiente de retorno (R)

El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion
neta), entregada como agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas
residuales. Su estimacion debe provenir del analisis de informacidon existente de la
localidad y/o de mediciones de campo. (EMAAP-Q, 2009, pag. 30)

En la Tabla 29 se presenta los valores del coeficiente de retorno segin la norma

EMAAP-Q-2009:

Tabla 29: Coeficiente de retorno de aguas servidas domesticas

Nivel de complejidad Coeficiente de
del sistema retorno
Bajo y medio 0,7-0,8
Medio alto y alto 0,8 -0,85

Fuente: Norma EMMAAP-Q, 2009
Elaborado por: Autores

Al tener el proyecto un nivel de complejidad medio se adopta un coeficiente de retorno
(R) promedio igual a 0,8.
b) Coeficiente de simultaneidad o mayoracion (M)
Dicho coeficiente nos indica la maxima aportacion en un instante por la utilizacion
simultanea del sistema. El coeficiente de mayoracion segiin la EMMAP-Q se encuentra
en un rango de 1.5 <M < 4.

Se puede determinar por formulas empiricas propuestas por diferentes autores.

. 4 (Ec. 13)
Babblt M = m
. 4 (Ec. 14)
Giff M= Y
7 (Ec. 15)
Flores M= pFoT0

Donde:
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Pf= Poblacion futura= 1111 habitantes
En la Tabla 30 podemos observar el coeficiente de simultaneidad determinado por las
diferentes ecuaciones:

Tabla 30: Coeficiente de simultaneidad para diferentes autores

AUTOR FORMULA VALOR
Babbit M=—T 1,00
PfO.ZO
Giff M=—1 1,23
pf0.17
Flores M= 7 3,50~4
pf0.10

Elaborado por: Autores

Por lo tanto, para el presente disefio se toma como coeficiente de mayoracion del autor
Flores de 4 por ser el mas conservador, ademas se encuentra en el rango propuesto por la
norma EMMAP-Q-2009.

Una vez obtenido los diferentes parametros tales como: dotacion, area de drenaje,
densidad, coeficiente de retorno, coeficiente de simultaneidad, se determina el caudal de
aguas residuales domésticas.

Datos:

Dotacion= 160 1t/hab/dia

Ard= 85 ha

Densidad= 13,07hab/ha

R=10,83

M=4

Los datos obtenidos se reemplazan en la Ecuacion 12:
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13,07 X 160 * 84,5 X 0,8
dom ™ 86 400

Quom = 6,545 1/s

2.2.7.2 Caudal Industrial (Qi)

El consumo de agua industrial varia de acuerdo con el tipo y tamafio de la industria, y
los aportes de aguas residuales varian con el grado de recirculacion de aguas y los
procesos de tratamiento. Es necesario hacer consideraciones de velocidad minima con
base en el tipo de desechos para evitar obstrucciones. (EMAAP-Q, 2009, pag. 31)

La norma EMAAP-Q-2009 nos proporciona valores los cuales pueden utilizar cuando
existen industrias en zonas residenciales o comerciales. La cuales se indican en la Tabla

31:

Tabla 31: Contribucion industrial

CONTRIBUCION INDUSTRIAL

Nivel de complejidad Contribucion industrial
del sistema (I/s/ha-ind)
Bajo 0,4
Medio 0,6
Medio alto 0,8
Alto 1,0-1,5

Fuente: Norma EMAAP-Q,2009
Elaborado por: Autores

La comunidad San Luis de Ichisi cuenta con aproximadamente 30 floricolas con un
area aproximadamente de 19 ha. el cual representa el 22% del area total de la comunidad,
al ser una fuente de trabajo para la comunidad en el futuro la poblacion piensa ampliar
mas industrias floricolas, por lo tanto, el nivel de complejidad tomado es medio es decir
de 0,61/ha-ind.

Qina = Coeficiente de nivel de complejidaad * Ajpgus (Ec. 16)
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Qing = 0,6 % Ajpqg
Qina = 0,6 x 19

Qind = 11,39 l/S

2.2.7.3 Caudales institucionales (Qin)

En este caudal se encuentran las aguas servidas que son evacuadas por diferentes
instituciones como, por ejemplo: escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles,
etc.

En la norma EMMAP-Q-2009 nos indica que para pequefias instituciones que se
encuentren ubicadas en las zonas residenciales se puede estimar a partir de los datos de la

Tabla 32.

Tabla 32: Contribucion Institucional minima en zonas residenciales

Nivel de complejidad del Contribucidn institucional
sistema (1/s-ha-inst.)
Cualquiera 04-0.,5

Fuente: Norma EMAAP-Q,2009
Elaborado por: Autores

Para el presente disefio se toma un valor de 0,4 (I/s-ha-inst) ya que en la zona de
proyecto solo existe un centro educativo.
Qins = Coeficiente de contribucién instutucional * Ajnstitu (Ec. 17)
Qins = 0,4%0,214

Qins = 0,091/s

2.2.7.4 Caudal de infiltracion (Qinf)

Es inevitable la infiltracion de aguas subsuperficiales a las redes de sistemas de

alcantarillado sanitario, principalmente fredticas, a través de fisuras en las tuberias, en
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juntas ejecutadas deficientemente, en la union de tuberias con pozos de inspeccion y
demas estructuras, y en estos cuando no son completamente impermeables. (EMAAP-Q,
2009, pag. 33)

Se puede determinar el caudal por infiltracion mediante los valores proporcionados por
la EMAAP-Q-2009 teniendo en cuenta la topografia de la zona y su drenaje, dimensiones,
estado y tipo de tuberia, también puede estar asociado con el nivel de amenaza sismica de

la zona. En la Tabla 33 se indican los valores de caudales de infiltracién seglin la norma
EMAAP-Q-2009.

Tabla 33: Caudales de infiltracion

Nivel de Infiltracion Infiltracion Infiltracion
complejidad alta media baja
del sistema (1/s-ha) (I/s-ha) (I/s-ha)
Bajo y medio 0,1-0,3 0,1 -0,3 0,05 -0,2
Medio alto y 0,15-04 0,1-0,3 0,05-0,2
alto

Nota: el valor inferior del rango dado corresponde a condiciones
constructivas mas apropiadas, mayor estanqueidad de tuberias y
estructuras complementarias y menor amenaza sismica
Fuente: Norma EMAAP-Q,2009
Elaborado por: Autores

Se considerd que el suelo donde se encuentra el proyecto tiene bajo contenido de
humedad ya que no hay presencia de nivel freatico y un nivel de complejidad baja, por lo

tanto, se toma un caudal de infiltracion de 0,05 1/s/ha.
Qing = Coeficiente de infiltracion * Aioeq (Ec. 18)
Qins = 0,05 = 84,5
Qins = 0,05 = 84,5
Qing = 4,221/s

2.2.8 Caudal sanitario de disefio
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El caudal sanitario para el disefio es la suma de los diferentes caudales tales como:
aguas residuales domésticas, comerciales, institucionales, industriales y de infiltracion.
Qp = Qs + Qi + Qins + Qins (Ec. 19)
Qp = 6,58 + 11,39 + 0,09 + 4,22
Qp = 22,281/s

Los caudales mencionados en la Ecuacion 19 fueron detallados en el literal 2.2.5.3

2.2.8.1 Caracteristicas geométricas

a) Didametro interno minimo

La norma EMAAP-Q-2009 nos indica que la seccion circular es la més usual y su
diametro interno minimo es de 250 mm, para evitar obstrucciones producidas por el
ingreso de objetos respectivamente grandes hacia el sistema y permitir que la circulacion
de las aguas trabaje a presion.

b) Velocidad minima y maxima

Lanorma EMAAP-Q-2009 nos indica que la velocidad minima es de 0,6 m/s para lavar
los s6lidos depositados durante el periodo de caudal bajo.

Mientras que la velocidad méaxima permitida es de 5 m/s, también se debe tener en
cuenta el tipo de material a utilizarse, por lo cual la velocidad permitida para una tuberia
de PVC tiene una velocidad maxima de 7,5 m/s.

¢) Pendiente minimay mdxima

El valor de la pendiente minima del colector debe ser aquel que permita tener

condiciones de autolimpieza y de control de gases adecuadas, mientras que la pendiente

maxima estd en funcion de la velocidad méaxima permitida.
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d) Profundidad hidraulica maxima
Para el disefio del sistema de alcantarillado se debe permitir la aireacion adecuada de
las aguas residuales por lo tanto la norma EMAAP-Q-2009 nos indica que la capacidad
de la tuberia debe trabajar entre el 70% y 85% del diametro real.
e) Profundidad minima a la cota clave
La tuberia debe estar a una profundidad adecuada para permitir el drenaje por gravedad
de las descargas domiciliarias sin sotano, aceptando una pendiente minima de estas de
2%. Ademas, el cubrimiento minimo del colector debe evitar la ruptura de este,
ocasionada por cargas vivas que pueda experimentar. (EMAAP-Q, 2009, pag. 41)
Ademas, nos indica que la profundidad minima es de 1,50 m a la cota clave y debe
localizarse por debajo de la tuberia de agua potable.
f) Profundidad mdaxima a la cota clave
En general la maxima profundidad de las tuberias es del orden de 5 m, aunque puede
ser mayor siempre y cuando se garanticen los requerimientos geotécnicos de las
cimentaciones y estructurales de los materiales y tuberias durante (y después de) su

construccion. (EMAAP-Q, 2009, pag. 41)

2.2.9 Caudal Pluvial de diseio

2.2.9.1 Periodo de diserio

Para el disefio pluvial la Norma EMAAP-Q-2009 nos indica que se bebe tomar un
periodo de disefio de 30 afios al igual que para un disefo sanitario, se debe tener una
planificacion la cual permita su actualizacion cada 5 afios, o cuando se tenga que realizar

desvios importantes.
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2.2.9.2 Periodo de retorno (Tr)

“El periodo de retorno de un evento hidrologico se calcula como la inversa de la
probabilidad de excedencia anual y representa el intervalo de tiempo promedio (en sentido
probabilistico) dentro del cual ese evento puede ser igualado o excedido” (EMAAP-Q,
2009, pag. 68).

La norma EMAAP-Q-2009 recomienda periodos de retorno de acuerdo con el tipo de

ocupacion del area de influencia del proyecto como se puede ver en la Tabla 34:

Tabla 34: Periodos de retorno

TIPOS DE OCUPACION DEL AREA DE Tr
INFLUENCIA DE LA OBRA (afos)
Residencial 5
Comercial 5
Area con edificios de servicio publico 5
Aeropuertos 10
Area comerciales y via de transito intenso 10a25
Area comerciales y residenciales 25
Areas de importancia especifica 50 a 100

Fuente: Norma EMAAP-Q,2009
Elaborado por: Autores

Para el presente proyecto al ser un area residencial y area industrial se toma un valor

entre 5 a 25 afos, por lo que se va a asumir un periodo de retorno de 10 afios.

2.2.9.3 Caudal pluvial

En la norma EMAAP-Q-2009 nos indica que para cuencas menores a 200 ha se puede
aplicar el método racional, por lo tanto, como el proyecto tiene una cuenca de 85 ha se va
a aplicar este método mediante la ecuacion 20:

_CxixA (Ec. 20)
360
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Donde:

Q= Caudal Pico (m3/s)

I= Intensidad de precipitacion en mm/h.

A= Area de la cuenca de aporte en ha.

C= Coeficiente de escorrentia.

A continuacion, se procedera a determinar los diferentes parametros indicados en la
ecuacion, para asi obtener el caudal de aguas lluvias:

a) Coeficiente de escurrimiento

El coeficiente de escorrentia depende de las caracteristicas del suelo como son su
cobertura, la ocupacion, permeabilidad, pendiente, también depende de las variables
hidrometeorologicas tales como: la intensidad y duracion de la precipitacion, la
evaporacion, etc. En la Tabla 35 se presenta los coeficientes de escurrimiento

dependiendo del periodo de retorno y la caracteristica de la superficie.

Tabla 35: Coeficientes de escurrimiento

CARACTERISTICAS DE| PERIODO DE RETORNO EN ANOS

LA SUPERFICIE 2 [ 5 ]10]25] 50 [ 100 | 500
AREAS DESARROLLADAS

Asfaltico 0,73 10,77]0,81/0,86| 0,90 | 0,95 | 1,00
Concreto/techo, Urbanizacion 0,75 10,80]0,83|0,88| 0,92 | 0,97 | 1,00
Zonas verdes (jardines, parques ect.)

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0-2% 0,32 10,34[0,37/0,40| 0,44 | 0,47 | 0,58
Promedio 2-7% 0,37 10,40]{0,43/0,43] 0,49 | 0,53 | 0,61
Pendiente, superior al 7% 0,40 |0,43]10,45/0,49] 0,52 | 0,55 | 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)

Plano, 0-2% 0,21 [0,23]0,25/0,29| 0,32 | 0,36 | 0,49
Promedio 2-7% 0,29 10,3210,35/0,39| 042 | 0,46 | 0,56
Pendiente, superior al 7% 0,34 10,37{0,40/0,44| 0,47 | 0,51 | 0,58
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area

Plano, 0-2% 0,21 [0,23]0,25/0,29| 0,32 | 0,36 | 0,49
Promedio 2-7% 0,29 10,32]0,35/0,39| 042 | 0,46 | 0,56
Pendiente, superior al 7% 0,34 {0,37]|0,40(0,44| 0,47 | 0,51 | 0,58
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CARACTERISTICAS DE| PERIODO DE RETORNO EN ANOS

LA SUPERFICIE 2 [ 5 ]10]25] 5 [ 100 | 500
AREAS NO DESARROLADAS

Area de cultivos

Plano, 0-2% 0,31 {0,34]0,36/0,40| 0,43 | 0,47 | 0,57
Promedio 2-7% 0,35 10,38(0,41/0,44| 0,48 | 0,51 | 0,60
Pendiente, superior al 7% 0,39 10,4210,4410,48| 0,51 | 0,54 | 0,61
Pastizales

Plano, 0-2% 0,25 10,2810,30/0,34| 0,37 | 0,41 | 0,53
Promedio 2-7% 0,33 10,36]0,38/0,42| 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente, superior al 7% 0,37 1 0,4 10,42/0,46| 0,49 | 0,53 | 0,60
Bosques

Plano, 0-2% 0,22 10,25{0,28/0,31| 0,35 | 0,39 | 0,48
Promedio 2-7% 0,31 {0,34]0,36| 0,4 | 0,43 | 047 | 0,56
Pendiente, superior al 7% 0,35 (0,39/0,41(0,45| 0,48 | 0,52 | 0,58

Fuente: Hidrologia basica y aplicada, Gutiérrez Carlos.
Elaborado por: Autores

La mayor parte de la comunidad de San Luis de Ichisi est4 cubierta de pasto y al tener
un periodo de retorno de 10 afios se tiene un coeficiente de escurrimiento de 0,35.
b) Intensidad
Para determinar la intensidad de lluvia se establece la estacion meteoroldgica que se
encuentre mas cerca al proyecto, para lo cual se tiene la estacion M0022 “Tabacundo H.
Mojanda”.
Mediante la estacion seleccionada se obtiene las ecuaciones de intensidades que se

presenta en la Tabla 36:

Tabla 36: Ecuaciones IDF para la Estacion Tabacundo H Mojanda
Codigo Estacion Duracion Ecuacion

M0022  Tabacundo 5 Min < 29.1 Min Iy = 159.82  Id g * t 7045

H.
Mojanda 29.1 Min < 1440 I,, = 750.28 * Id7g

min % £—0-909
Fuente: (INAMHI,2015, pag. 202)
Elaborado por: Autores

Donde:
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Itr= Intensidad de precipitacion para un periodo de retorno (mm/h)

IdTR= Intensidad diaria para un periodo de retorno dado (mm/h)

t= Tiempo de concentracion (min)

b.1) Intensidad diaria (1iTr)

Para la determinacion del IdTR nos basamos en el mapa de intensidades méaximas en
24 horas de acuerdo con el periodo de retorno seleccionado el cual es de 10 afios el cual
se muestra en el literal 2.3.7.2, dichos mapas son proporcionadas por el INAMHI 2015,
en el cual ubicamos las coordenadas del proyecto. En la Figura 21 se presenta el mapa de

intensidades Méaximas en 24 horas para un TR=10 afios.

Mapa de Intencsidades Maximas en 24 Horas
Fericdes de retormo 10 afwes
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Figura 21: Mapa de intensidades Maximas en 24 horas para un TR=10 afios
Fuente: INAMHI 2015
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Por lo tanto, una vez que se ubica el punto de estudio en el mapa de intensidades se
determina que la intensidad es de 1,7 mm/h.

¢) Tiempo de concentracion

El tiempo de concentracion es el tiempo que tarda en llegar la lluvia que cae en el punto
mas distante de la desembocadura de una cuenca hasta dicha desembocadura y se mide
en minutos u horas.

Comunmente se puede estimar el tiempo total de viaje como la suma del tiempo del
flujo sobre la superficie, mas el tiempo de viaje por los canales secundarios, mas el tiempo
de viaje por el cauce principal hasta el punto de control. (EMAAP-Q, 2009, pag. 87)

tc = ti + tf (Ec. 21)

Donde:

tc= Tiempo de concentracion (min u horas).

ti= Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado (min u horas).

tf= Tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de alcantarillado (min u
horas).

Para el proyecto se tomard como tiempo de concentracion inicial de 12 minutos,
mientras que para el tiempo de flujo se pude determinar mediante la Ecuacion 22.

(o L (Ec. 22)
T 60xV

Donde:

t= Tiempo de viaje del conducto (min).

L= Longitud (m)

V= velocidad media en la seccion de escurrimiento (m/s)
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El tiempo de concentracion para cada tramo sera la suma del tiempo de concentracion
inicial mas el tiempo de recorrido dentro de los conductos que le preceden. En los puntos
de convergencia de dos o mas tuberias, deberd usarse el mayor de los tiempos de
concentracion encontrados. (EMAAP-Q, 2009, pag. 88)

Para la determinacion del tiempo de concentracion se empleara la Ecuacion 22
propuesta por Kirprich (1940), la cual se la utiliza para canales bien definidos y con
pendientes del 5% a 10%.

1077 (Ec. 23)
t. = 0.0194 ( )

§0.385

Donde:
tc= tiempo de concentracion (min)
L= longitud de la cuenca (m)

S= pendiente de la cuenca (m/m)

2.2.9.4 Diametro interior minimo

El didmetro minimo recomendado por la Norma EMAPAP-Q-2009 pag. 98 para
sistemas pluviales es de 400 mm con el fin de evitar obstrucciones producidas por residuos
de basura, escombros, etc., se acepta diametros de 300 mm en sistemas de drenaje muy

complejos en los cuales se tiene que verificar velocidades minimas y maximas.

2.2.9.5 Velocidades minimas y mdaximas

La norma EMAAP-Q-2009 pag. 99, recomienda una velocidad minima de 0.6m/s con
el fin de evitar el almacenamiento de sedimentos en las tuberias del sistema, se debe tener

en cuenta que la tuberia debe trabajar como una tuberia parcialmente llena.
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La velocidad maxima permisible, para evitar erosion en las tuberias, estd en funcion
del tipo de material que se utilice y de la cantidad y caracteristicas de las particulas sélidas
arrastradas y suspendidas en el escurrimiento. Para su revision se utiliza el caudal maximo
extraordinario, considerando el tirante que resulte (a seccion del tubo lleno o parcialmente
lleno). (EMAAP-Q-2009, pag. 99)

En la tabla 37 se presenta los valores de velocidades maxima propuestos por la Norma

EMAAP-Q-2009.

Tabla 37: Velocidades de acuerdo con el tipo de material

MATERIAL DE LA TUBERIA Velocidad
maxima (m/s)
Tuberia de Hormigon simple hasta 60 cm. de diametro 4,5
Tuberia de Hormigon armado de 60 cm. de didmetro o 6,0
mayores.
Tuberia de Hormigon armado de 60 cm. de didmetro o 6,0 - 6,5
mayores.
Hormigoén armado en obra 280/350 kg/cm2. Grandes 7,0-7,5
conducciones
PEAD, PVC, PRFV 7,5
Acero * 9,0 0 mayor
Hierro ductil o fundido * 9,0 o mayor

* A ser utilizado en rapidas y/o tramos cortos
Fuente: Norma EMAAP-Q-2009, pag.99
Elaborado por: Autores

2.2.9.6 Pendientes minimas y mdximas

La pendiente de cada tramo de tuberia debe ser tan semejante a la del terreno como sea
posible, con objeto de tener excavaciones minimas, pero se deberd proyectar con una
pendiente minima del 0,5% para tuberias de 400 mm en la red de drenaje cuando las
condiciones topograficas y las conexiones que se hicieran lo permitan, esto con el objeto

de garantizar que el régimen hidraulico que se forme no ocasione sedimentos que
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reduzcan la capacidad del conducto y requiera un mantenimiento mas continuo.
(EMAAP-Q, 2009, pag. 100)

En pendientes altas se recomienda no sobrepasar las velocidades maximas permisibles.
En caso de que exista la posibilidad de deslizamiento, la tuberia deberd anclarse a
intervalos regulares, segin se requiera. Cuando la pendiente del terreno no permita
disponer de conducciones pluviales con pendientes que generen velocidades admisibles,
se debera disponer de estructuras especiales para limitar la velocidad y reducir la energia

del escurrimiento. (EMAAP-Q, 2009, pag. 100)

2.2.9.7 Profundidad hidraulica maxima

La profundidad hidréulica maxima la llamaremos calado el cual debe estar entre el

70% y 85% del didametro de la tuberia.

2.2.9.8 Profundidad minima y maxima a la cota clave

La Norma EMAAP-Q-2009 nos indica que se debe tener una profundidad minima de
1,50 m para que el drenaje de agua luvia trabaje por gravedad. Y la profundidad maxima
puede ser de 5m, en casos que se requiera de mayor profundidad se debe cumplir con

requerimientos geotécnicos de la cimentacion y de las estructuras.
2.2.10 Caudal combinado

El sistema combinado es la suma de los caudales sanitarios y pluviales dando asi el
caudal de disefio por lo cual las bases de disefio para el sistema combinado son las mismas

bases mencionadas en el literal 2.2.6 y 2.2.7.

Qpisero = Up + Us (Ec. 24)
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Qpiseiio = 7039,70 + 22,28

Qpisero = 7061,979 1/s

2.3.1.4 Dimensionamiento de tuberias

Para el dimensionamiento de las tuberias se toma como base la formula de Manning,

la cual nos ayuda a determinar la velocidad:

(Ec. 25)

wIN
N[ =

V= 1 * R3 * |
n

Donde:

V: Velocidad del flujo (m/s).

R: Radio hidraulico de escurrimiento (m); R=A/P.

J: gradiente hidraulica del tramo (m/m).

n: Coeficiente de Manning. Para tuberias tipo PVC la norma EMAAP-Q-2009, pag. 93
nos recomienda un coeficiente de rugosidad igual a n=0,011, mientras que para tuberias
de concreto se toma un coeficiente de rugosidad n=0,017 valor tomado del libro
“Hidréulica de canales abiertos” de Ven Te Chow, pag. 108.

En cuanto para determinar el caudal se utiliza la ecuacion fundamental de la hidraulica:

Q=V=*A (Ec. 26)

Donde:

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

A: Area de la seccion de escurrimiento (m?).

V: Velocidad del flujo (m/s).
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La Ecuacion 25 y Ecuacion 26 se las utilizard para tuberias a seccion llena, pero se
debe tomar en cuenta que para tener una buena eficiencia la tuberia debe trabajar entre el

70% y 85% del diametro real como se muestra en la Figura 22.

Tuberia seccién llena Tuberia parcialmente
llena

Figura 22: Relacion de caudales de disefio
Elaborado por autores

Para determinar la velocidad de tuberias parcialmente llenas se utiliza abacos segin la
forma de la seccion ya que es muy complejo encontrar el area mojada y el radio hidraulico
para una seccion circula, se describe el procedimiento para el uso del abaco.

1.- Se toma una relacion del caudal de disefio (Qd) con el caudal a tuberia llena (Q),
dicho valor se lo ubica en el eje x del abaco (Figura 23).

2.- Una vez que se ubica la relacion Qd/Q en el dbaco se dirige hasta la curva de gasto

y posterior al eje y donde se determina la relacion del calado con el didmetro de la seccion.
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RELACION DEL TIRANTE AL DIAMETRO
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Figura 23: Abaco elementos hidraulicos para seccién circular
Fuente: Principios de la Hidraulica, Sandoval W.
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CAPITULO 3
CALCULOS Y DISENO

3.1 Sistema de distribucion de agua potable
3.1.1 Descripcion de la red de distribucion.

La red de distribucion de agua potable en la comunidad San Luis de Ichisi, es ineficaz
debido a que en horas pico no abastece con las demandas requeridas por los usuarios y
también que las tuberias principales atraviesan por los predios, por este motivo se realiza
el disefio de agua potable para esta comunidad para garantizar un mejor servicio a los
usuarios.

El caudal que se entrega al tanque de almacenamiento ubicado dentro de la comunidad
es proveniente de tanques ubicados en la cabecera cantonal de Tabacundo y su sistema es
a gravedad.

Dentro de la comunidad se encuentra construido un tanque de almacenamiento
superficial de forma cilindrica con un volumen 1til de 39,26m3.

Posteriormente el agua es distribuida a cada uno de los predios, bajo la jurisdiccion de

la junta de agua potable.
3.1.2 Consideraciones en la red de distribucion.

Para las consideraciones de la red de distribucion se tomd como referencia varias
normas que se encuentran vigentes y que se deben cumplir con cada uno de los pardmetros
establecidos y a continuacion se detalla las consideraciones:

- Para el disefio de la red de distribucion se disefiara con el caudal maximo
horario.
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3.13

El sistema trabaja a gravedad.

Se establece una presion minima de 10 metros de columna de agua en puntos
y condiciones mas desfavorables de la red.

La presion méaxima estatica no debe ser mayor a 70 metros de columna de
agua.

La presion maxima dinamica no debera ser mayor a 50 metros de columna de
agua.

El perimetro de la malla o circuito debe estar entre 500 a 2000 metros.

Las tuberias de agua potable deben estar separadas por lo menos 3 metros
horizontalmente y 30 centimetros verticalmente con respecto al alcantarillado.
Las tuberias deben estar instaladas a una profundidad minima de 1 metro sobre
la corona del tubo.

El didmetro minimo de tuberia serd de 19 mm.

La velocidad maxima serd de 3 m/s.

La velocidad minima sera de 0,45 m/s.

Distribucion de gastos en los nudos.

Para determinar los caudales de demanda en cada uno de los nodos se lo realizo

mediante el método de reparticion media, que consiste en repartir los caudales por mitades

a cada uno de los nodos tomando en cuenta cada area de aportacion.

Para poder observar como se comporta la red de distribucion a través del tiempo, se

realizo la modelacion para 15 y 25 afios con diferentes nimeros de habitantes para cada

uno de los periodos de disefio.
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El caudal de disefio para la red de distribucion se lo realizd con el caudal maximo
horario, y mediante el método de Hardy Cross se obtuvo los caudales en cada nodo
cumpliendo que la sumatoria de caudales en cada uno de los nodos sea cero o aplicando
la ley de continuidad en la cual el caudal que ingresa debe ser el mismo que sale.

Los datos para el disefio de agua para 25 afios se presentan en la Tabla 38.

Tabla 38: Datos para el disefio de agua potable para 25 afios

DATOS DE DISENO PARA 25 ANOS

Poblacioén futura 1016 Hab
Dotacion 160 It/hab/dia
Caudal medio diario (QM) 1,88 1/s
Caudal maximo diario (QMD) 2,45 1/s
Caudal maximo Horario (QMH) 3,76 I/s

Area total 70,92 Ha

Elaborado por: Autores
En la Tabla 39 se muestra los caudales de demanda para cada uno de los nodos

mediante el método de reparticion media en un periodo de 25 afos.

Tabla 39: Distribucion de caudales de demanda en los nodos para 25 afios
DISTRIBUCION DE CAUDALES EN LOS NODOS

Nodo Demanda l/s Elevacién
m.s.n.m
N1 0,32 2802,53
N2 0,08 2799,15
N3 0,22 2799,31
N4 0,06 2798
N5 0,34 2793
N6 0,19 2789,93
N7 0,19 2785,07
N8 0,15 2786,42
N9 0,06 2783,27
N10 1,23 2777,07
N11 0,63 2765,92
N12 0,31 2771,81
TOTAL 3,76
qu (I/s/ha) 0,053

Elaborado por: Autores
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En la Tabla 40 se menciona los parametros de disefio para la red de distribucion de

agua potable en un lapso de 15 afios.

Tabla 40: Datos para el disefio de agua potable para 15 afios

DATOS DE DISENO PARA 15 ANOS

Poblacion futura 849 Hab
Dotacion 160 It/hab/dia
Caudal medio diario (QM) 1,57 /s
Caudal maximo diario (QMD) 2,04 1/s
Caudal maximo Horario (QMH) 3,14 1/s

Area total 70,92 Ha.

Elaborado por: Autores
En la Tabla 41 se muestra los caudales de demanda para cada uno de los nodos

mediante el método de reparticion media en un periodo de 15 afios.

Tabla 41: Distribucion de caudales de demanda en los nodos para 15 afios

DISTRIBUCION DE CAUDALES EN

LOS NODOS
Nodo Demandal/s Elevacion
m.s.n.m
N1 0,27 2802,53
N2 0,06 2799,15
N3 0,18 2799,31
N4 0,05 2798
N5 0,28 2793
N6 0,16 2789,93
N7 0,15 2785,07
N& 0,12 2786,42
N9 0,05 2783,27
N10 1,02 2777,07
N11 0,53 2765,92
N12 0,26 2771,81

Elaborado por: Autores

3.1.4 Determinacion de diametros y calculos de presiones.

El didmetro minimo que la norma establece es de 19 mm, donde la velocidad esta
relacionado con el didmetro y es inversamente proporcional, el calculo de las presiones
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dinamicas en cada uno de los nodos es un parametro primordial que se generan debido a
que existen dos tipos de pérdidas , las locales se generan debido a que se colocan en la
red accesorios como valvulas y codos y por las pérdidas longitudinales o perdidas por
friccion que se generan a lo largo de la tuberia y que depende de la longitud y del tipo
de material.

Para el disefio de agua potable se debe considerar que la presion esta en funcion o
depende basicamente de la elevacion del tanque de almacenamiento y de la topografia, en
nuestro proyecto se tiene pendientes bajas y se generan presiones pequefias en los nodos
mas cercanos al tanque de almacenamiento, para poder aumentar la presion se debe
incrementar el didmetro de las tuberias y/o aumentar la altura del tanque de

almacenamiento.

En la Tabla 42 se muestra las presiones de trabajo para diferentes didmetros de tuberias

PVC.
Tabla 42: Especificaciones para presiones de trabajo de tuberias de PVC

Diidmetro Didmetro ~ PRESION DE TRABAJO

nominal (mm) interior 1b/plg2 Kg/cm2 MPa m.c.a

(mm)

20 17 290 20,4 2 204
25 22 232 16,32 1,6 163,2
32 29 181 12,75 1,25 127,5
40 37 145 10,2 1 102
50 47 116 8,16 0,8 81,6

Elaborado por: Autores
3.1.5 Determinacion de pérdidas de carga.

Para determinar las pérdidas de carga a lo largo de la tuberia, la norma nos sugiere

utilizar las ecuaciones de Hazen y Williams o la ecuacion de Darcy Weisbach.
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Para este disefo se utilizo la ecuacion de Darcy Weisbach, que en la ecuacion 27 se
detalla cada uno de sus parametros.

hf = f L V2 (Ec. 26)
=f*x—%—
D 2g

Donde:

Hf= Pérdida de carga distribuida en metros de columna del liquido.

D= Didmetro interno de la tuberia en metros.

f= Coeficiente adimensional de pérdida de carga distribuida por friccion.

L= Longitud del tubo en m.

v= Velocidad media de flujo en la seccion en m/s.

g= Aceleracion de la gravedad en m/s2.

Para determinara el factor de friccion (f), en la ecuacion de Darcy Weisbach se utilizo
la ecuacion 28 que establecido Karmann Prandtl en la que se considera un régimen de flujo
turbulento rugoso. Este criterio supone que la tuberia alcanzara un cierto grado de
rugosidad al pasar algin tiempo de uso. A continuacion, se detalla cada uno sus

parametros.

1 D (Ec. 27)
— =1,14 4+ 2log—
Vi °E

Donde:
f: coeficiente adimensional de pérdida de carga distribuida por friccion.
D: diametro interno de la tuberia en metros.

E: rugosidad absoluta del tubo en metros.
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Para determinar las pérdidas por accesorios que se necesita para unir tuberias de diferentes
diametros se utiliza la ecuacion 29.

IVZ] (Ec. 28)
Ha = Ka* |—
29

Donde:

Ha= Pérdida de carga en el accesorio (m.c.a)

Ka= Coeficiente de perdida de carga del accesorio (adimensional)

V= velocidad en la seccion (m/s)

g= Gravedad (m/s2)

En la Tabla 43 se describen cada uno de los coeficientes de pérdida de carga de cada

uno de los accesorios.

Tabla 43: Valores del coeficiente de pérdidas de carga

ACCESORIO COEFICIENTE DE PERDIDA
Valvula de globo, todo abierta 10,00
Vilvula de dngulo, todo abierta 5,00
Vilvula compuerta, todo abierta 0,20
Codo de radio pequefio 0,90
Codo de radio mediano 0,80
Codo de radio grande 0,60
Codo a 45 grados 0,40
codo de retorno (180 ©) 2,20
Te estandar- flujo recto 0,60

Fuente: Celi Suarez Byron Alcivar & Pesantez Izquierdo, 2012

3.1.6 Diseino de la red de distribucion.

La red de distribucion estd conformada por tuberias principales y secundarias, y esta

estructurada mediante una red cerrada, que consta de cuatro circuitos y doce nodos.
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Para poder observar la variacion de porcentajes de demanda hora a hora de agua se
realizo un censo en la comunidad y se pudo obtener un resultado que a las 18 horas es el
consumo maximo horario y el consumo minimo de agua se encuentra de 12 a 03 horas.

En la Tabla 44 se detalla cada uno de los porcentajes de variaciones horarias durante
un dia y al ser multiplicado por el caudal medio diario se obtiene el caudal que se utiliza

en una hora determinada.

Tabla 44: Variaciones horarias en un dia.

VARIACIONES HORARIAS
hora K QM*K (I/s)
0 0,1 0,19
1 0,1 0,19
2 0,1 0,19
3 0,1 0,19
4 0,3 0,56
5 0,5 0,94
6 0,8 1,51
7 1,3 2,45
8 1,2 2,26
9 0,8 1,51
10 0,7 1,32
11 0,7 1,32
12 1,3 2,45
13 1,4 2,63
14 1 1,88
15 1,1 2,07
16 , 2,63
17 1,6 3,01
18 2 3,76
19 1,4 2,63
20 1,2 2,26
21 0,7 1,32
22 0,2 0,38
23 0,1 0,19

Elaborado por: Autores
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En base a estos resultados se obtuvo que a las 07 horas se tiene el caudal medio diario,
a las 14 horas se obtiene el caudal medio y a las 18 horas que es la hora pico se tiene el
caudal maximo horario.

Los porcentajes asignados al caudal medio durante un dia corresponden a los
coeficientes de mayoracion de disefio.

El coeficiente para determinar el caudal maximo horario es de 2.

En la figura 24 se puede observar las variaciones de consumo de agua hora a hora.

CURVA DE CONSUMO

4,00

3,50 _
3,00 o
) 50 - I

2,00 AR

1,50 6 ®

CAUDAL MEDIO (I/s)

1,00 O
o
0,50 Q

[ ——— O @
0,00

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

TIEMPO (hora)

Figura 24: Curva de consumo en un dia, en base a encuesta realizada a la comunidad.
Elaborado por: Autores

En la Tabla 45 se realiz6 un anélisis entre el caudal de ingreso y de salida para verificar
si el volumen del tanque almacenamiento actual (39,26m3), es capaz de almacenar el

volumen para las demandas futuras.
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Tabla 45: Variacion de volumen de consumo

Hora volumende volumende Caudal de volumen variacion
consumo consumo entrada de entrada de
(m3) acumulado (m3/s) acumulado  volumen
(m3) (m3) (m3)
0 0,68 0,68 0,00157 5,67 4,99
1 0,68 1,35 0,00157 11,33 9,98
2 0,68 2,03 0,00157 17,00 14,97
3 0,68 2,71 0,00157 22,67 19,96
4 2,03 4,74 0,00157 28,34 23,60
5 3,38 8,12 0,00157 34,00 25,88
6 5,41 13,53 0,00157 39,67 26,14
7 8,80 22,33 0,00157 45,34 23,01
8 8,12 30,45 0,00157 51,00 20,55
9 5,41 35,86 0,00157 56,67 20,81
10 4,74 40,60 0,00157 62,34 21,74
11 4,74 45,34 0,00157 68,00 22,67
12 8,80 54,13 0,00157 73,67 19,54
13 9,47 63,61 0,00157 79,34 15,73
14 6,77 70,37 0,00157 85,01 14,63
15 7,44 77,82 0,00157 90,67 12,86
16 9,47 87,29 0,00157 96,34 9,05
17 10,83 98,12 0,00157 102,01 3,89
18 13,53 111,65 0,00157 107,67 -3,98
19 9,47 121,12 0,00157 113,34 -7,78
20 8,12 129,24 0,00157 119,01 -10,24
21 4,74 133,98 0,00157 124,68 -9,30
22 1,35 135,33 0,00157 130,34 -4,99
23 0,68 136,01 0,00157 136,01 -0,001

Elaborado por: Autores
Del analisis realizado en la tabla 45, se obtiene el volumen de demanda total acumulado
(136,01 m3) que se requiere en un dia. También se determina el volumen total acumulado
que ingresa constantemente al tanque de almacenamiento (136,01m3) en un dia.
Posteriormente se determina la diferencia de volumen que existe entre el que ingresa y el
de demanda, de estos resultados obtenidos de la diferencia de volumen, se escoge el valor

mayor entre los positivos (26,14m3) que significa el volumen de excedentes. También se
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escoge el valor mayor entre los negativos (-10,24m3) que significa el volumen de
deficiencia.

La suma de los dos valores absolutos anterior mencionados (26,14m3 y -10,24m3),
que dan un valor de 36,38 m3, es el volumen que requiere el tanque de almacenamiento,
lo que quiere decir que el volumen actual existente (39,26 m3) del tanque de
almacenamiento si abastece a las demandas requeridas por los usuarios.

Se establece que el volumen contra incendios va a ser considerado en el tanque de
almacenamiento. La norma recomienda que para poblaciones menores a 5000 habitantes
la dotacién por incendio debe de ser de 10 1/s, considerando que va a existir un incendio
de media hora en el transcurso de todo el dia, se tiene un volumen requerido por incendio
de 18 m3.

El volumen total en el tanque de almacenamiento debe de ser de 54,38 m3, que se lo
obtiene de la suma del volumen contara incendio (18m3) y del volumen requerido (36,38
m3).

Por lo cual el tanque de almacenamiento debe ser incrementado, ya que el volumen
actual (39,26m3) es menor al volumen total proyectado (54,38 m3).

El caudal medio diario que recibe el tanque de almacenamiento es de 1,57 I/s, por lo

que se representa en la Figura 25 como una linea recta constante durante un dia.
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Figura 25: Variaciones de consumo
Elaborado por: Autores

En base a la Figura 26 se puede verificar que desde las 18 horas a 23 horas existe una

deficiencia de volumen en el tanque de almacenamiento.

TANQUE DE ALMACENAMENTO PROYECTADD TANQUE DE ALMACENAMENTO ACTUAL
3 +
0.3
ELEV. MAX T
180
ELEV. MAX v
180 o 100
ELEVINC
ELEV.INGC L]
100
ELEV. MIN L e
o0 ELEV. MM $
4 L4 L

1 ) 1

Figura 26: Alturas de tanque de almacenamiento actual y proyectado
Elaborado por: Autores

En la Tabla 46 se detalla las elevaciones del tanque de almacenamiento proyectada,
por lo que para cumplir las demandas se tiene que elevar en el mismo tanque una altura

total de 1,10m, ya se considera una altura libre de 0,30 m.
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Tabla 46: Elevaciones de tanque de almacenamiento proyectado

ELEVACIONES DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

PROYECTADO
Elevacion base (m.s.n.m) 2812,03
Elevacion minima (m.s.n.m) 2812,53
Elevacion inicial (m.s.n.m) 2813,53
Elevacion maxima (m.s.n.m) 2815,33
altura libre (m) 0,3
Didmetro (m) 5
Volumen muerto (m3) 9,81
Volumen util (m3) 54,98

Elaborado por: Autores

En la Tabla 47 se puede observar las elevaciones del tanque de almacenamientos actual

que tiene la comunidad.

Tabla 47: Elevaciones de tanque de almacenamiento actual

ELEVACIONES DE TANQUE DE ALMACENAMIENTO

ACTUAL
Elevacion base (m.s.n.m) 2812,03
Elevacion minima (m.s.n.m) 2812,23
Elevacion inicial (m.s.n.m) 2813,23
Elevacion maxima (m.s.n.m) 2814,23
altura libre (m) 0,3
Didmetro (m) 5
Volumen muerto (m3) 3,93
Volumen util (m3) 39,26

Elaborado por: Autores
La red de distribucion se disefid con el caudal maximo horario que tiene un valor de
3,76 1/s, y este caudal esta distribuido en cada uno de los nodos dependiendo el area de
aportacion.
El caudal que ingresa al tanque de almacenamiento es de 1,53 1/s, ese dato fue
proporcionado por la empresa publica municipal de agua potable, alcantarillado y
saneamiento basico Pedro Moncayo, en el ANEXO 4 se muestra el valor del caudal de

ingreso al tanque de almacenamiento.
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La red de distribucion de agua potable estd conformada por tuberias de diferentes
diametros para asi poder cumplir con velocidades y presiones establecidas en las normas
vigentes.

Para determinar los caudales de demanda en cada uno de los nodos se determinaron las
areas de aportacion que se muestran en la Figura 27.

Cabe recalcar que el disefio de la red de agua potable del proyecto involucra
exclusivamente red matriz, y no analisis de acometidas a los predios.

El calculo de la red de distribucidon en Excel se encuentra detallado en el ANEXO 5.

| : glin | Aoy
T 27
52 n|z fet:
ol *
E y iy k.7
= 1
B8 | N x5
F——L 34
|| 5o 37

41
0\

Figura 27: Areas de aportacion para cada nodo
Fuente: Programa WaterCad
Elaborado por: Autores
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En la Figura 28 se muestran cada uno de los caudales de demanda en los nodos, que la

sumatoria de todos esos caudales debe ser igual al caudal maximo horario.

K]

&
Figura 28: Caudal de demanda en los nodos

Fuente: Programa WaterCad
Elaborado por: Autores

3.1.7 Calculo de la red mediante software.

Una vez obtenidos los caudales de demanda en cada uno de los nodos mediante el
método de Hardy Croos, se procede a modelar en el software Watercad.

Watercad es un programa que ayuda a simular hidraulicamente redes de distribucion
de agua potable teniendo como resultados presiones y velocidades en nodos y tuberias
respectivamente.

Se realizo la modelacion para 15 afios y 25 afios para poder observar como la red de

distribucion se comporta a través del tiempo.
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Los resultados que a continuacidn se van a presentar son en la hora de menor y maximo
consumo.

El proceso para la simulacion en el software WaterCad se muestra en el ANEXO 6.

En la Tabla 48 se obtiene la presion para cada uno de los nodos a las 01:00 horas en un

periodo de 15 afos.

Tabla 48: Resultados hidraulico en los nodos, a las 01:00 horas en un periodo de 15 afios.

ETIQUETA ELEVACION DEMANDA COTA PRESION
(m) WUs) ABSOLUTA (mH20)
(m)
N-1 2.802,53 0,013 2.813,78 11,23
N-2 2.799,15 0,003 2.813,77 14,6
N-3 2.799,31 0,009 2.813,77 14,43
N-4 2.798 0,003 2.813,77 15,74
N-5 2.793 0,014 2.813,76 20,72
N-6 2.789,93 0,008 2.813,76 23,79
N-7 2.785,07 0,008 2.813,76 28,63
N-8 2.786,42 0,006 2.813,76 27,28
N-9 2.783,27 0,002 2.813,76 30,43
N-10 2.777,07 0,051 2.813,74 36,6
N-11 2.765,92 0,026 2.813,74 47,73
N-12 2.771,81 0,013 2.813,74 41,85

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

En la Tabla 49 se obtiene la velocidad para cada una de las tuberias a las 01:00 horas

en un periodo de 15 afos.
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Tabla 49: Resultados de velocidades en las tuberias, a las 01:00 horas en un periodo de 15 afios.
TUBERIA MATERIAL DIAMETRO COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD

(mm) H-W I/s) (m/s)
T-1 PVC 90 150 -0,156 0,0245
T-2 PVC 63 150 0,0794 0,03
T-3 PVC 40 150 0,0397 0,03
T-4 PVC 40 150 0,0307 0,02
T-5 PVC 50 150 0,0636 0,03
T-6 PVC 40 150 0,066 0,03
T-7 PVC 40 150 0,0277 0,02
T-8 PVC 32 150 0,0098 0,01
T-9 PVC 40 150 0,0385 0,03
T-10 PVC 25 150 -0,0022 0,0045
T-11 PVC 40 150 0,0398 0,03
T-12 PVC 40 150 0,0327 0,026
T-13 PVC 40 150 0,0195 0,0155
T-14 PVC 32 150 0,0175 0,0218
T-15 PVC 32 150 -0,0112 0,01
T-16 PVC 32 150 -0,0045 0,0056

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

En la Tabla 50 se obtiene la presion en cada uno de los nodos a las 18:00 horas, que es

la hora de mayor consumo, en un periodo de 15 afios.

Tabla 50: Resultados hidraulico en los nodos, a las 18:00 horas en un periodo de 15 afios.
ETIQUETA ELEVACION DEMANDA (I'sy) COTA ABSOLUTA PRESION

(m) (m) (mH20)

N-1 2.802,53 0,221 2.813,55 11

N-2 2.799,15 0,051 2.812,8 13,62
N-3 2.799,31 0,153 2.811,81 12,48
N-4 2.798 0,051 2.811,42 13,39
N-5 2.793 0,238 2.810,89 17,86
N-6 2.789,93 0,136 2.810,58 20,61
N-7 2.785,07 0,136 2.809,5 24,38
N-8 2.786,42 0,102 2.809,57 23,1
N-9 2.783,27 0,034 2.809,3 25,98
N-10 2.777,07 0,867 2.806,02 28,89
N-11 2.765,92 0,442 2.806,62 40,62
N-12 2.771,81 0,221 2.806,78 34,89

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores
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En la Tabla 51 se obtiene la velocidad en la hora de mayor demanda para cada una de

las tuberias a las 18:00 horas en un periodo de 15 afos.

Tabla 51: Resultados de velocidades en las tuberias, a las 18:00 horas en un periodo de 15 afios.
TUBERIA MATERIAL DIAMETRO COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD

(mm) H-W (I/s) (m/s)
T-1 PVC 90 150 -2,65 0,42
T-2 PVC 63 150 1,35 0,43
T-3 PVC 40 150 0,68 0,54
T-4 PVC 40 150 0,52 0,42
T-5 PVC 50 150 1,08 0,55
T-6 PVC 40 150 0,62 0,50
T-7 PVC 40 150 0,47 0,38
T-8 PVC 32 150 0,17 0,21
T-9 PVC 40 150 0,65 0,52
T-10 PVC 25 150 -0,04 0,08
T-11 PVC 40 150 0,68 0,54
T-12 PVC 40 150 0,56 0,44
T-13 PVC 40 150 0,33 0,26
T-14 PVC 32 150 0,30 0,37
T-15 PVC 32 150 -0,19 0,24
T-16 PVC 32 150 -0,08 0,10

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

Los resultados que a continuacidn se van a presentar son resultados obtenidos con la
vida util de disefio para un periodo de disefio de 25 afios.
En la Tabla 52 se obtiene la presion para cada uno de los nodos a las 01:00 horas en un

periodo de 25 afios.
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Tabla 52: Resultados hidraulico en los nodos, a las 01:00 horas en un periodo de 25 afios.

ETIQUETA ELEVACION DEMANDA COTA PRESION
(m) (U/s) ABSOLUTA (mH20)
(m)
N-1 2802,53 0,016 2813,77 11,22
N-2 2799,15 0,004 2813,77 14,59
N-3 2799,31 0,011 2813,76 14,42
N-4 2798 0,003 2813,76 15,72
N-5 2793 0,017 2813,75 20,71
N-6 2789,93 0,01 2813,75 23,77
N-7 2785,07 0,009 2813,74 28,61
N-8 2786,42 0,007 2813,74 27,27
N-9 2783,27 0,003 2813,74 30,41
N-10 2777,07 0,06 2813,72 36,57
N-11 2765,92 0,032 2813,72 477
N-12 2771,81 0,016 2813,72 41,83

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

En la Tabla 53 se obtiene la velocidad para cada una de las tuberias a las 01:00 horas

en un periodo de 25 afios.

Tabla 53: Velocidad en tuberias en periodo 25 afios a las 01:00 horas
TUBERIA MATERIAL DIAMETRO COEFICIENTE CAUDA VELOCIDAD

(mm) H-W L (I/s) (m/s)
T-1 PVC 90 150 -0,189 0,03
T-2 PVC 63 150 0,0961 0,03
T-3 PVC 40 150 0,0477 0,04
T-4 PVC 40 150 0,0367 0,03
T-5 PVC 50 150 0,0769 0,04
T-6 PVC 40 150 0,0443 0,04
T-7 PVC 40 150 0,0337 0,03
T-8 PVC 32 150 0,0121 0,01
T-9 PVC 40 150 0,0463 0,04
T-10 PVC 25 150 -0,0025 0,01
T-11 PVC 40 150 0,048 0,04
T-12 PVC 40 150 0,0398 0,03
T-13 PVC 40 150 0,0243 0,02
T-14 PVC 32 150 0,0213 0,03
T-15 PVC 32 150 -0,013 0,02
T-16 PVC 32 150 -0,0053 0,01

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores
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En la Tabla 54 se obtiene la presion en cada uno de los nodos a las 18:00 horas, que es

la hora de mayor consumo, en un periodo de 25 afios.

Tabla 54: Resultados hidraulico en los nodos, a las 18:00 horas en un periodo de 25 afios.
ETIQUETA ELEVACION DEMANDA COTA ABSOLUTA PRESION

(m) Us) (m) (mH20)
N-1 2802,53 0,272 2812,36 9,81
N-2 2799,15 0,068 2811,29 12,11
N-3 2799,31 0,187 28099 10,57
N-4 2798 0,051 2809,35 11,33
N-5 2793 0,289 2808,58 15,55
N-6 2789,93 0,17 2808,13 18,16
N-7 2785,07 0,153 2806,61 21,5
N-8 2786,42 0,119 2806,69 20,23
N-9 2783,27 0,051 2806,3 22,98

N-10 2777,07 1,037 2801,68 24,56

N-11 2765,92 0,544 2802.,47 36,48

N-12 2771,81 0,272 2802,68 30,81

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

En la Tabla 55 se obtiene la velocidad para cada una de las tuberias a las 18:00 horas

en un periodo de 25 afos.
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Tabla 55: Resultados de velocidades en las tuberias, a las 01:00 horas en un periodo de 25 afios.

TUBERIA MATERIAL DIAMETRO COEFICIENTE CAUDAL VELOCIDAD

(mm) H-W (I/s) (m/s)
T-1 PVC 90 150 -3,21 0,51
T-2 PVC 63 150 1,63 0,52
T-3 PVC 40 150 0,81 0,65
T-4 PVC 40 150 0,62 0,50
T-5 PVC 50 150 1,31 0,67
T-6 PVC 40 150 0,75 0,60
T-7 PVC 40 150 0,57 0,46
T-8 PVC 32 150 0,20 0,25
T-9 PVC 40 150 0,79 0,63
T-10 PVC 25 150 0,57 0,46
T-11 PVC 40 150 0,82 0,65
T-12 PVC 40 150 0,68 0,54
T-13 PVC 40 150 0,41 0,33
T-14 PVC 32 150 0,36 0,45
T-15 PVC 32 150 -0,22 0,28
T-16 PVC 32 150 -0,09 0,11

Fuente: WaterCad
Elaborado por: Autores

Mediante los resultados obtenidos en la Tabla 54 que son valores de presion en cada
uno de los nodos, son resultados obtenidos en el maximo consumo, se puede observar que
las presiones en cada uno de los nodos de la red de distribucion de agua potable se
encuentran en un rango aceptable con lo que sugiere la norma para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a
1000 habitantes.

En la Tabla 55 se obtiene datos de velocidades en cada una de las tuberias por lo que
se sugiere que se coloque valvulas de purga en las tuberias que tengan velocidades
menores a 0,45 m/s para evitar la acumulacion de sedimentos, tomando como referencia
la norma EPMAPS que establece que la velocidad debe de estar en un rango de 0,45 — 3

m/s.
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3.2 Sistema de alcantarillado combinado

3.2.1 Descripcion del sistema.

Para la comunidad San Luis de Ichisi el sistema de alcantarillado que se disefiara es un
sistema combinado como se indico en el literal 2.2.1, el cual recolectard aguas pluviales
y aguas residuales producto de los caudales domésticos, caudales por infiltracion,
industriales e institucionales.

Adicionalmente se considera alternativas de descarga y separacion de caudales para

situaciones de caudal combinado pico y tratar el caudal sanitario.

3.2.2 Consideraciones de diseno.

La Norma EMMAP-Q-2009 nos presenta diferentes consideraciones para realizar el
trazado de la red, la ubicacion de los pozos de registro y conexiones domiciliarias para el

disefio de la red de alcantarillado, las cuales se presenta a continuacion:

3.2.2.1 Trazado de la red.

La Norma EMMAPS-Q-2009 (pag. 44) nos indica que debemos tener en cuenta al
momento del trazo de la red de alcantarillado:
- Las tuberias deberan proyectarse en tramos rectos entre accesos a las mismas.
- Como guia general, las tuberias seguiran en su trazado, en lo posible, la
tendencia del escurrimiento natural de las aguas superficiales, configurandose
cuencas de aporte cuyos efluentes seran colectados por emisarios.
- Los trazados deberan implicar la menor profundizacion posible de las tuberias

en el terreno.
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- Debera minimizarse el nimero de accesos a la red, sin que por ello se resientan
las posibilidades de obstrucciones eventuales y el mantenimiento preventivo.

- Lainstalacion de tuberias se realizara dentro de lo posible en calzada proxima
a la vereda, tomando en cuenta la localizacion de la tuberia de agua potable.
En las calles la tuberia se verificara estructuralmente para cargas de transito.
Es conveniente utilizar al maximo los espacios publicos verdes, por los que no
circulan vehiculos.

- Deben evitarse en lo posible las estaciones de bombeo, las que solo seran
admitidas cuando sean imprescindibles y después de un adecuado analisis de
alternativas y de una justificacion técnico-econdémica.

- En el caso de topografias accidentadas o de elevada pendiente, deberan
preverse saltos, los que se disefiaran de manera tal que las tuberias cumplan
con los requisitos fijados para el calculo hidraulico y permitan a su vez la
eventual desobstruccion.

- El trazado de la red y la ubicacion de las descargas se realizara de tal forma
que no se permitan descargas de aguas servidas sin tratamiento a cauces secos

o con flujo intermitente.

3.2.2.2 Pozos de registro.

Para poder realizar el respectivo mantenimiento y una adecuada ventilacion de las
tuberias se debe colocar pozos de registro bajo diferentes criterios propuestos por la norma

EMAAP-Q-2009, pag. 47:
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3.23

En todo cambio de direccién y/o pendiente, didmetro o material de la
conduccion.

En toda interseccion de tuberias.

A distancia compatible con el método de desobstruccion previsto y hasta un
valor méaximo de 80 m.

Al comienzo de todas las tuberias.

Los pozos de registro deberan construirse en forma cilindrica de didmetro
interior minimo de 1,0 m o de forma prismatica de seccion interior minima 1,0
x 1,0 metros.

Las tapas deberan ser resistentes para las condiciones de instalacion previstas,
particularmente las localizadas en calzadas.

Las tapas de comienzo de cada tramo y las intermedias correspondientes a
tramos sin conexiones domiciliarias o ventilaciones, deberan disponer de
orificios que posibiliten la ventilacion del sistema.

La profundidad sera la necesaria para realizar los empalmes de las tuberias.
El fondo se dispondra en forma de canales (media cana) de seccion y pendiente
adecuadas a las tuberias de entrada y salida. La altura del canal serd h = D.
La cota de fondo sera la que corresponda al invertido del conducto més bajo.
En el caso en que una tuberia entrante al pozo de registro con su invertido a
un nivel de 0,80 m o mayor sobre el invertido de la tuberia de salida se

dispondré mediante un ramal adecuado un salto previo.

Diseno hidraulico del sistema de alcantarillado combinado
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Para el calculo se ha utilizado una Hoja de Excel, la cual se describe a continuacion,

en la Tabla 56 se puede observar el detalle de 1a hoja de calculo que se realiz6 en Excel.

Tabla 56: Detalle de la hoja de calculo alcantarillado combinado
COLUMNA DESCRIPCION SIMB. UNIDADES
Datos del tramo

1 Numero de pozo Ne°
2 Longitud del tramo L m.
Areas de 3 Area parcial A Ha.
aportaciones 4 Area acumulada Ac Ha.
5 Area equivalente A*C
6 Area industrial Ai Ha.
Aguas lluvia 7 Tiempo de concentracion Tc min.
8 Intensidad I mm/h.
9 Caudal pluvial QP 1/s.
Aguas servidas 10 Poblacion acumulada Pac hab.
11 Caudal Aguas servidas Qdom I/s.
12 Caudal sanitario Qs 1/s.
13 Caudal industrial Qi 1/s.
14 Caudal institucional Qin I/s.
15 Caudal de infiltracién Qinf I/s.
16 Caudal sanitario QS I/s.
Caudal de disefio 17 Caudal de disefio Qd 1/s.
18 Diametro de tuberia o B mm.
19 seccion colectores D
20 H
£ 21 Pendiente J 0/00
2 5 < 22 Velocidad seccion llena Vv m/s.
i 585 23 Caudal seccion llena Q I/s.
g == 24 Tiempo de flujo Tv min.
o 25 Relacion Qd/Q Qd/Q -
5 2 26 Relacion Qy/Q QJ/Q -
a é % 27 Velocidad de disefio vd m/s.
o :g 28 Velocidad minima Vmin m/s.
= 29 Calado Y m.
30 Relacion Y/D Y/D %
Cota 31 Cota del terreno msnm.
32 Cota del proyecto msnm.
33 Excavacion m
34 Pozos de salto m
35 Desnivel tramo m

Elaborado por: Autores
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3.2.3.1 Datos de diserio.

Los siguientes datos son generales para todos los pozos:
- Densidad poblacional= 13,15 hab/ha.
- Dotacion= 160 1/hab/dia.
- Coeficiente de retorno= 0,8
- Coeficiente de simultaneidad M= 4
- Coeficiente para el caudal industrial Qi= 0.6 1/s/ha-ind.
- Coeficiente para el caudal institucional Qin= 0.4 1/s/ha- inst.
- Coeficiente para el caudal de infiltracion Qinf= 0.05 1/s/ha
- Estacion meteorologica= M022 Tabacundo
- Tiempo de retorno Tr=10 afios
- Coeficiente de escorrentia C=0.35

- Intensidad diaria Iptr= 1,7 mm/h

3.2.3.2 Datos de ingreso.

Columna 1: Numero del pozo que se va a disefiar, para el ejemplo se toma como como

inicial al P-2 hasta el P-3, los cuales se pueden observar en la Figura 29.

A
554460,
- ><P 7 N,

Figura 29: Ubicacion del los pozos del ejemplo
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Elaborado por: Autores

Columna 2: Longitud del tramo entre los pozos a disefiar. L = 80 m.

Columna 3: Area parcial. A=1.15 ha.

Columna 4: Area acumulada. Ac=1.15 + 0.66(area del tramo anterior); Ac=1.81ha.

Columna 5: Area equivalente, es decir el area acumulada por el coeficiente de
escurrimiento C=0.4, por lo tanto, Ac=1,81*0,35= 0,64

Columna 6: Area acumulada industrial, solo se toma en cuentea donde hay industrias
caso contrario esta area seria igual a cero. Por el tramo seleccionado si existe area industria
por lo cual Ai=0.70 ha.

Diseiio de aguas lluvia:

Columna 7: El tiempo de concentracion inicial es de 12 min. para el primer tramo,
para los siguientes tramos se adicionard al tiempo de concentracion el tiempo de flujo
(Columna 25)

Columna 8: Intensidad en mm/h, para lo cual se utiliza las ecuaciones IDF de la
estacion M022 Tabacundo presentadas en la Tabla 34, para este tramo ya que el tiempo
de concentracion es menor a 29.1 min se le calcula con la ecuacion:

I = 159.82 * Idpp » t 7045
I, = 159.82 * 1.7 * 12.487045
It = 87.24 mm/h

Columna 9: Caudal pluvial en I/s, se calcula mediante la Ecuacion 16:

Qp = Cg;OA ¥ 1000

0,73 %87,24

P 360 * 1000
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Qp = 153,881/s
Diserio de aguas servidas:
Columna 10: Poblacion acumulada (hab.), para determinar la poblacion se multiplica
el area acumulada con la densidad: Pac= 1.81*12.63= 23,85 hab.
Columna 11: Caudal aguas servidas, la cual se calcula mediante la Ecuacion 11, donde

R=0.8 para todos los pozos.

Q =dnetaXPACXR
dom 86 400

Datos:

dieta= 160 1t/s-dia
A= 1,81 ha.
Pac= 23,85 hab.

_ 160 x 23,85 x 0.8
Qaom = 86 400

Qaom = 0.04 /s

Columna 12: Caudal sanitario (1/s), el cual se obtiene multiplicando el caudal de aguas

servidas Qdon con el coeficiente de simultaneidad M el cual es igual a 4 para todos los

pozos.
Qs = Qaom * M
Q, = 0.04 % 4
0, =0.141/s

Columna 13: Caudal industrial (I/s), se obtiene de multiplicar el area industrial
acumulada (Columna 7) por el coeficiente del caudal industrial igual a 0.8 1/s/ha-ind.

Q; =4, 06
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Q; =0.7x0.6
Q; =0.42l/s

Columna 14: Caudal institucional (I/s), se obtiene de multiplicar el area institucional
por el coeficiente del caudal institucional igual a 0.4 1/s/ha-inst., en este caso al no existir
un area institucional en el tramo el Qin=0 1/s

Columna 15: Caudal de infiltracion (I/s), se obtiene de multiplicar el area acumulada
(Columna 5) por el coeficiente del caudal de infiltracion el cual es igual a 0.05 1/s/ha.

Qing = A; +0.05
Qins = 1.81x0.05
Qing =0.091/s

Columna 16: Caudal de sanitario de disefio (I/s), es la suma de los diferentes caudales

tales como: caudal sanitario, caudal industrial, caudal institucional, caudal de infiltracion.
Qs = Qaom + Qi + Qin + Qiny
Qs =0.14+0.42+ 0+ 0.09
Qs =0.651/s

Columna 17: Caudal de disefio (I/s), es la suma del caudal pluvial mas el caudal

sanitario.
Qa=0Qp + Qs
Qs = 153,88 + 0.65
Qs = 154,536 1/s
Columna 18-19-20: Diametro de la tuberia o seccion del colector, donde la Columna

19 es la base del colector en milimetros, Columna 21 la altura del colector en milimetros,
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Columna 20 el diametro de la tuberia en milimetros; estos datos se deben ingresar. Por lo
tanto, para el presente ejemplo se tiene D= 400 mm.
Columna 21: Pendiente del tramo (0/00), se determina mediante la siguiente ecuacion:

Cota Pozo final — cota pozo inicial
/= - * 1000
Longitud

_2842,01 — 2839,52

30 * 1000

J=31,12=3,11%
Columna 22: Velocidad de la seccion llena (m/s), se procede a calcular mediante la

Ecuacidn 30:

R?/3 x J1/2 (Ec. 29)

n

\'

Donde:

V= velocidad (m/s).

n= coeficiente de rugosidad.

R= radio hidraulico el cual se calcula el area de la seccion sobre el perimetro de la
seccion (R=A/P)

J=pendiente del tramo

TI.'*DZ 2/3

TxD
V=

n

1 * 4002\ 23

a0 | * 301712

0.011

V=345m/s
97



Columna 23: Caudal de la seccion llena (m?/s), se procede a calcular mediante la
Ecuacion 31:

Q =V xA*100 (Ec. 30)

7 * 4002
Q = 3.45 *T* 1000

Q =433,621/s
Columna 24: Tiempo de flujo (min), la cual se calcula mediante la ecuacion 22:

L

L= 50wy

80
"~ 60%3.4

t = 0.39min
Columna 25: Relacion del caudal de disefio sobre el caudal de la seccion llena (Qd/Q):

Q, 17714 _
Q 433,62

Columna 26: Relacion del caudal sanitario sobre el caudal de la seccion llena (Qs/Q):

% _
Q 427.48

Columna 27: Velocidad de disefio (m/s), para evitar el uso de abacos tomaremos los
valores que nos proporciona la tabla de relaciones hidraulicas en tuberias del libro
Instalaciones hidrosanitarias y de gas para edificios (ANEXO 7), dichos valores
representan a los de las curvas del dbaco. Con la relacion Qd/Q determinamos la relacion
V/Vo; donde V es velocidad de disefio y Vo velocidad a tuberia llena

Cuando % = 0.41 se tiene una relacion % = 0.778, por lo tanto, la velocidad de disefio

Vdiseno= 2,685 m/s
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Columna 28: Velocidad minima (m/s), para determinar la velocidad minima se utiliza

la siguiente formula:

Qs 05\ Q5\> Qs\*
Vinin = ( 0,28123 + 5,24535 % | — ) — 18,88444 x| —) + 35,22161 *(—) —30,54084 * (—
Q Q Q Q
05\’
+ 9,80563 * 6 *V

Vinin = 1.01m/s

Columna 29: Calado (m), utiliza la tabla del ANEXO 7, con la relacion Qd/Q para

determinar la relacion Y/D.

Cuando % = 0,41 se tiene que % = 0,468, por lo tanto, el calado es Y=0,187 m

Columna 30: Relacion del calado sobre didmetro el cual no debe sobre pasar el 85%.

y 0,187
1000

Columna 31: Cota de terreno (msnm), dato que tomamos de la topografia del proyecto
para cada pozo.

Columna 32: Cota del proyecto (msnm), se calcula la cota del terreno menos la
excavacion y menos los pozos de salto en el caso de que exista.

Columna 33: Excavacion (m), dato de ingreso.

Columna 34: Pozos de salto (m), dato de ingreso

3.2.3.3 Hoja de calculo.

La hoja de célculo se puede observar en el ANEXO 8.
3.2.4 Dimensionamiento de la seccion y profundidad de los conductos.

Se debe tener en cuenta que en el proyecto existe pozos de salto los cuales nos ayuda

a disminuir las velocidades, por lo cual la Norma EMAAP-Q-2009 nos presenta 3 tipo de
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pozos de acuerdo con la altura de caida y el diametro hidraulico, como se indica en la
Tabla 57.

Tabla 57: Tipos de Pozos segiin la EMAAP-Q

Altura Diametro
TIPO maxima (m)  hidraulico (m)
Pozo Tipo I 0,75 <0,90
Pozo Tipo II 3,00 <0,90
Pozo Tipo II1 3,00 1,00 - 1,50

Fuente: Norma EMAAP-Q-2009, pag.119-122
Elaborado por: Autores

En el proyecto se tiene 3 pozos de salto como se muestra en la Tabla 58, con

profundidades que varian de 2,5m a 7,5 m, y didmetros de entrada de 0,7mm hasta 1,2mm.

Tabla 58: Pozos de salto

Pozo H Salto D o6 B
(m) (m) ingreso
(m)
P35 1,5 2,5 1200
P106 1,5 7,5 900
P107 1,5 5,5 200

Elaborado por: Autores

3.2.5 Diseiio de Estructuras hidraulicas como colector y pozos de salto.

3.2.5.1 Diserio de colectores para la realizar a descargar.

A partir del pozo P104 se diseia colectores rectangulares de hormigéon armando para
asi poder llegar hasta el punto de la descarga, para lo cual los datos principales para el
disefio son los mismo que se utiliz6 en el disefio de la red de alcantarillado combinado
literal 3.2.3.1.

Para el disefio se debe tener el caudal de disefio (caudal sanitario mas el caudal pluvial),
la pendiente del tramo a disefiarse.

Se disefia un colector rectangular para lo cual se va a emplear la formula de Manning.
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2 1
Q=R§*A*]O'5*— (Ec. 31)
n

Donde:

Q= Caudal (m>/s)

R= Radio hidraulico (m)

J= Gradiente hidraulica

n= Rugosidad de Manning

A= Area transversal de la seccion de la tuberia (m?)

De la ecuacion de Manning (ecuacion 32) se despeja el didmetro y asi determinar el

diametro a tuberia llena:

5 0.375 (Ec. 32)
43« Qd *n
T *]0-5

Donde:

D= Didmetro (m)

Qd= Caudal de disefio (m?/s)

J= Gradiente hidraulica Abscisa

n= Rugosidad de Manning

Una vez que se determina el diametro se calcula su érea, la cual nos representa el area

minima que se necesita para el caudal de disefio.

_mxD? (Ec. 33)
4

Donde:
A= Area (m?)

D= Didmetro (m)
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En base al area minima se determina las dimensiones del colector rectangular, dando

valores de base y altura para el colector como se muestra en la figura

Heolactor

.‘{-_;u

et ten i a L P =
) Heolestor ,
T 1

Figura 30: Dimensiones del colector
Elaborado por: Autores

Se determina el area del colector rectangular mediante la ecuacion 35, la cual debe ser

igual o mayor al area calculada en base al didmetro anteriormente determinado.

(Ec. 34)

Acole—rectangular =Bx*H

Con la ecuacion de Manning (ecuacion 26) determinamos el tirante normal del

colector, para lo cual la ecuacion 32 dejamos en funcion del tirante.

(Ec. 35)

wIN

1

_ Bclector * Ycolector) 0.5
Q * (Bclector * colector) *] * n

Bclector + 2% Ycolector)

En la ecuacion 36 se reemplaza la Base del colector determinado y el caudal de disefio,
y mediante proceso de iteracion se determina el tirante normal.

La velocidad se determina con la formula de Manning:

(Ec. 36)

wliN
N[

1
V=—xR3x]
n
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Para determinar el tipo de flujo se determina el nimero de Froude mediante la ecuacion

31

14 (Ec. 37)

Donde:

Fi= Numero de Froude

V= Velocidad (m/s)

Y= Tirante hidraulico (m)

En base al nimero de Froude se puede determinar el tipo de flujo bajo las siguientes
condiciones:

Si Fr> 1 el régimen del flujo sera supercritico.

Si Fr=1 el régimen del flujo sera critico.

Si Fr <1 el régimen del flujo sera subcritico.

En la Tabla 59 se puede observar las dimensiones de los colectores que se tienen en el

proyecto, dichos colectores son construidos para empezar la descarga.

Tabla 59: Dimesiones de los colectores

Pozo inicio Pozo fin  Longitud J n Qd Bcolector
- - m % - m3/s m
P105 P106 44,12 7,21 0,017 8,063 0,9
P106 P107 55,77 0,74 0,017 8,063 1,5
P107 P108 36,55 7,09 0,017 25,00 0,2
Pozo inicio Pozo fin  Hcolector Ycal vd Fr T;.ﬂfj:)le
- - m m m/s
P105 P106 1,5 1,19 7,50 2,19 Superecritico
P106 P107 2 1,65 3,25 0,81 Subcritico
P107 P108 0,3 0,07 1,85 2,26 Supercritico

Elaborado por: Autores
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En la Figura 31, se presenta las dimensiones para el colector del Pozo 105 al pozo 106

el cual lo nombraremos “Colector A”.

0.90
I

Figura 31: Dimensiones para el Colector A
Elaborado por: Autores

Al colector que va desde el pozo 105 al pozo 106 lo nombraremos “Colector B” Se
debe tener en cuenta que en el “Colector B” se va a construir el separador de caudales por
lo cual se profundiza mas para asi asegurar un flujo subcritico durante toda la longitud del
colector. Cabe mencionar que dicho colector esta dimensionado hasta una la abscisa 17,5.

Las dimensiones se puede observar en la Figura 32.

| 1.50 |

2.40
1.65

Figura 32: Dimensiones para el Colector B
Elaborado por: Autores
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Mientras que del P106 al P107 al cual lo nombraremos “Colector C” se construye un
colector para conducir el caudal sanitario hasta la planta de tratamiento. En la Figura 33

se muestra las dimensiones del colector C.

030,

Figura 33: Dimensiones para el Colector C
Elaborado por: Autores

3.2.5.2 Diserio de canal sanitario para la separacion de caudales.

Para el disefo de canal sanitario se utiliza la misma metodologia que se utiliz6 para el
disefio de los colectores, dicho canal va a ser construido desde el pozo 106 al pozo 107,
se debe tener en cuenta que desde la salida del pozo 106 hasta la abscisa 19,5 se
mantendra como canal, a partir de esta distancia hasta el pozo 107 serd un colector el cual
nos sirve para conducir el caudal sanitario para llegar a la planta de tratamiento, en la

Tabla 60 se puede observar las dimensiones para el canal sanitario.
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Tabla 60: Diemensiones para el canal sanitario

Pozo inicio  Pozo fin Longitud J n Qd Bcolector
- - m % - m3/s m
P106 P107 55,77 0,74 0,017 25,00 0,2
Pozo inicio Pozo fin  Hcolector Ycal vd Fr nglfj;le
- - m m m/s
P106 P107 0,2 0,16 0,79 0,63 Subcritico

Elaborado por: Autores

En la Figura 34 se muestra las dimensiones del canal sanitario.

Rl

Figura 34: Dimensiones del canal sanitario
Elaborado por: Autores

3.2.5.3 Pozos de salto

Se disefia pozos de salto tipo bandeja para los pozos P36, P105, P106 ya que en estos
pozos las pendientes son muy altas por lo cual se realiza excavaciones profundas, para asi
disminuir la pendiente y por ende la velocidad, por lo cual los pozos de bandeja ayudan a
disipar la energia mientras desciende por cada una de las bandejas.

Haro Ruiz & Jara Vaca (2006) recomiendan que los pozos de bandeja se efectiian en

colectores que tengan diferencia de alturas mayores a los 2,00 m.

106



Para el proyecto se disefia pozos de bandejas inclinadas (5%) ya que la inclinacion
permite la aireacion dentro de la estructura mejorando la estabilidad de flujo. (Haro Ruiz
& Jara Vaca, 2006, pag. 73)

Para el dimensionamiento en planta del Pozo de bandejas se utiliza la siguiente
ecuacion:

L; = 0,142 « K * Q4%/° (Ec. 38)

Donde:

Qd= Caudal de disefio (I/s).

Li= Dimensiones del Pozo de bandejas (m) segtn la Tabla 61

K= Constante de dimensionamiento para cada Li.

Tabla 61: Constante K y dimensiones minimas para cada parametro geométrico de las bandejas

Li DESCRIPCION K Dimensiones
minimas (m)
A Ancho del pozo 1,000 3.3
B Separacion de pared frontal a la reja 0,190 0,53
C Largo de la reja 0,260 1,02
D Separacion entre la pared lateral y reja 0,050 0,24
E Ancho de la reja 0,046 0,15
H Altura entre bandejas 0,750 1,65
Fuente: Manual Basico de disefio de estructuras de disipacion de energia hidraulica, Haro Ruiz & Jara
Vaca, 2006.

Elborado por: Autores

En la Figura 35 se puede observar la geometria para el disefio de las bandejas del pozo

de salto.
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Figura 35: Geometria de la las bandejas
Fuente: Manual Basico de disefio de estructuras de disipacion de energia hidraulica. Haro Ruiz & Jara
Vaca, 2006.|

El dimensionamiento en elevacion de pozos de bandejas consta de varias bandejas en
la vertical del pozo, es recomendable que el nimero de bandejas sea para asegurar el
vertido posterior en la camara de disipacion al pie. (Haro Ruiz & Jara Vaca, 2006, pag.
102).

Para determinar el numero de bandejas se divide el desnivel de colectores por la altura
de bandejas.

Ay (Ec. 39)

Donde:
N= Numero de bandeja
Az= Desnivel de colectores (m)

H= Altura de bandejas (m)
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Para el disefio de la camara disipadora al pie del pozo se determina 1.20 veces la altura
de las bandejas, la cual se toma desde la ultima bandeja hasta una H2, la H2 debe tener
una pendiente de 45°

Hyincsmara = 1.2 % H (Ec. 40)

Donde:

H= Altura de bandejas (m)

La altura de la cdmara de disipacion se encuentra entre los siguientes rangos:

1.2H < Ht < 2.0H

Donde:

H= Altura de bandejas (m)

Ht= Hcamara + H2

En la Figura 36 se puede observar la geometria en elevacion de los pozos de bandeja.
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Figura 36: Variables de la geometria recomendada en elevacion de los pozos de bandeja
Fuente: Manual Basico de disefio de estructuras de disipacion de energia hidraulica, Haro Ruiz & Jara
Vaca, 2006.

A continuacidn, se presenta las dimesniones para los pozos que tienen profundidades
mayores a 2.00 m, cabe mensionar que en este caso no se va a disefiar con rejilla sino con
un orificio, por lo cual el ancho de cada regilla sera el ancho del rificio.

En la Tabla 62 se puede observar las dimensiones de la bandeja y elecacion para el

pozo 35.
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Tabla 62: Dimensiones para el Pozo 35

DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD MEDIDAS
CONST.

Nombre del Pozo P P35

Caudal disefio Qd I/s 2165,257

Desnivel entre colector Az m 3,7

Ancho del canal de aproximacion b m 0,5

Caudal unitario q m3/s-m 4331

Inclinacion de bandejas J % 5%

Ancho del pozo A m 3,070 3,30

Separacion de la pared frontal a B m 0,61

rejilla 0,580

Largo de rejilla C m 0,800 1,02

Separacion de la pared lateral y rejilla D m 0,150 0,24

Ancho de rejilla E m 0,140 0,15

Altura entre bandejas H m 2,300 1,65

Numero de bandejas N # 1,61 1,00

Altura total calculada Ht m 5,060 3,63

Dimension Constructiva H2 m -1,360 0,07

Caudal maximo Qmax I/s 3247,885 3247,885

NOTA: Como se tiene una H2 negativa se toma la altura minima entre bandejas para el disenio.
Elaborado por: Autores

En la Figura 37 se puede observar las dimensiones para la bandeja del pozo 34.

Figura 37: Dimensiones de las bandejas y en elevacion del Pozo 34
Elaborado por: Autores

En la Tabla 63 se puede observar las dimensiones de la bandeja y elevacion para el

pozo106.
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Tabla 63: Dimensiones para el Pozo 106

DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD VALOR MEDIDAS
CONS.

Nombre del Pozo P - P106

Caudal disefio Qd 1/s 7061,979

Desnivel entre colector Az m 9,0

Ancho del canal de aproximacion b m 0,9

Caudal unitario q m3/s-m 7,847

Inclinacion de bandejas J % 5%

Ancho del pozo A m 3,070 3,30

Separacion de la pared frontal a B m

rejilla 0,580 0,58

Largo de rejilla C m 0,800 1,02

Separacion de la pared lateral y D m

rejilla 0,150 0,24

Ancho de rejilla E m 0,140 0,15

Altura entre bandejas H m 2,300 2,30

Numero de bandejas N # 3,91 2,00

Altura total calculada Ht m 7,360 7,36

Dimension Constructiva H2 m 1,640 1,64

Caudal maximo Qmax 1/s 10592,968 10592,968

Elaborado por: Autores

En la Figura 38 se puede observar las dimensiones de la bandeja y elevacion para el

pozo106.

Figura 38: Dimensiones de las bandejas y en elevacion del Pozo 106
Elaborado por: Autores
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En la tabla 64 se puede observar las dimensiones de la bandeja y elevacion para el

pozol07.
Tabla 64: Dimensiones para el Pozo 107
DESCRIPCION Simbolo  UNIDAD MEDIDAS
CONS.
Nombre del Pozo P - P107
Caudal diseno Qd 1/s 25,000
Desnivel entre colector Az m 5,8
Ancho del canal de aproximacion b m 0,2
Caudal unitario q m3/s-m 0,125
Inclinacién de bandejas J % 5%
Ancho del pozo A m 3,230 3,30
Separacion de la pared frontal a B m 0,610 0,61
rejilla
Largo de rejilla C m 0,840 1,02
Separacion de la pared lateral y D m 0,160 0,24
rejilla
Ancho de rejilla E m 0,150 0,15
Altura entre bandejas H m 2,430 2,43
Numero de bandejas N - 2,39 1
Altura total calculada Ht m 5,346 5,35
Dimension Constructiva H2 m 0,454 0,45
Caudal maximo Qmax I/s 37,500 37,500

Elaborado por: Autores
En la Figura 39 se puede observar las dimensiones de la bandeja y elevacion para el

pozol107.
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Figura 39: Dimensiones de las bandejas y en elevacion del Pozo 107
Elaborado por: Autores

3.2.6 Disposicion del Caudal de Descarga.

La comunidad no cuenta con una red de alcantarillado y al tratarse de un disefio de
alcantarillado combinado, estas aguas deben ser separadas para un mejor
aprovechamiento, para ello se utilizard un separador de caudales y asi en épocas de lluvia
estas aguas seran desviadas directamente a la descarga, es decir, a la quebrada asignada
del proyecto; mientras que las aguas residuales iran a ser tratadas (descontaminadas) en

la planta de tratamiento.

3.2.6.1 Separador de caudales.

Los separadores de caudales son estructuras que nos ayudan a que parte del caudal
combinado es desviado a una direccion determinada. En alcantarillado combinado se
prevé el alivio del caudal pluvial hacia una quebrada cercana del proyecto, mientras que

el caudal sanitario continua con su sentido hasta llegar a una planta de tratamiento.
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Existen varias alternativas de estructuras de separacion de caudales como, por ejemplo:
- Vertedero de descarga lateral también conocido como aliviaderos,
- Vertedero de saltos.
- Sifones de alivio.
- Orificio fijo

Para ¢l presente proyecto al tener un caudal pluvial alto y caudal sanitario bajo no se
puede realizar un separador con vertedero, es por eso por lo que se plantea una alternativa
diferente; la construccion de un canal en la parte central del “Colector B”, el cual esta
profundizado 3cm, dicho canal va desde el pozo 106 al pozo 107.

Los 3 cm. que se profundiza nos permiten obtener una inclinacion del 5% a los lados
del canal, dicha inclinacién permite que cuando exista solo caudal sanitario este ingrese
en el canal, mientras que cuando exista un caudal combinado los s6lidos ingresaran al
canal y el pluvial continua con su trayectoria fuera del canal, lo cual se puede observar en

la Figura 40.

2.00

-l o7 "'35 e 5R -l
0.20 = t
T

Figura 40: Diagrama del colector y el canal sanitario
Elaborado por: Autores
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Se debe tener en cuenta que el “Colector B” mantiene las dimensiones disefiadas hasta

10 metros de longitud, a partir de este punto en la parte inferior del colector se da una

pendiente longitudinal del 6% la cual tiene una longitud de 7,5 metros hasta llegar a un

cajon como se muestra en la Figura 41.

Simbologio

FOZO

CAJGN DE DESCARGA
CAMNAL SANITARIO

178 “ O I ‘|O
FOZ
5 COLECTOR CAJAN DE DESCARGA
‘ {(© ' [@)

Figura 41: Diagrama del sistema
Elaborado por: Autores

En la Figura 42 se puede observar los cortes transversales del diagrama del sistema que

fue presentado en la Figura 41.

Corte

B—F Corte DD

0.57

Figura 42: Cortes transversales.
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Desde el cajon disenado hasta el talud de descarga se tiene una distancia de 1.89m. por
lo que se disefia un canal de transicion desde la abertura del cajon hasta el talud de la
descarga. Dicho canal de transicién empieza con una base igual a 2 m. y al final del canal

se tiene una base de 1,5m. como se puede ver en la Figura 44.

| 2.00 |

B2

150 |
I I

Figura 43: Canal de transicion
Elaborado por: Autores

Para determinar la altura del canal de transicion se va determinando un calado para

diferentes bases como lo podemos ver en la Tabla 65:
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Tabla 65: Calados para diferentes bases para el canal de transicion

B H Y \% Y/H
m m m m/s %
2,00 1,00 0,539 6,534 54
1,95 1,00 0,551 6,556 55
1,90 1,00 0,563 6,578 56
1,85 1,00 0,577 6,598 58
1,60 1,00 0,658 6,674 66
1,75 1,00 0,606 6,634 61
1,70 1,00 0,623 6,649 62
1,65 1,00 0,640 6,663 64
1,60 1,00 0,659 6,674 66
1,55 1,00 0,680 6,682 68
1,50 1,00 0,702 6,688 70

Elaborado por: Autores
El canal de transicion se disefia con una altura de 1,00 metro ya que con esta altura el
caudal puede pasar teniendo un borde libre del 22% de la altura. Las dimensiones finales
para el canal de transicion son: al ingreso del canal se tiene un ancho de 2,00 m. y al final

un ancho de 1,50 m. con una altura de 1,00 m.

3.2.6.2 Diserio de la descarga pluvial

Para la descarga hacia la quebrada se debe tener en cuenta que se tiene que descargar
una caudal de 8,041m?/s, la topografia es otro pardmetro a tener en cuenta la cual tiene
pendiente fuerte, por lo cual se podria llegar a tener velocidades altas y esto podria causar
socavacion y problemas en la estabilidad del talud, por lo cual, es importante realizar una
obra las cual nos permita disipar la energia hasta el cuerpo receptor. En la Figura 46 se

puede ver el talud que tiene sitio donde se realiza la descarga.
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Flgura 44 Talud de descarga para el caudal pluvial
Fuente: Autores

Para disipar la energia se propone disefiar muros de gavion hasta el punto de la descarga

como se muestra en la Figura 45.
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Figura 45: Muro de gaviones para la descarga pluvial

Elaborado por: Autores

Para determinar la altura de los laterales de los muros de gaviones, se tiene en cuenta

el tirante hidraulico con el que sale del canal de transicion, el cual es de 0,775 m. por lo
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tanto se da una altura de 1,00 m. para cada gavidn, al tener dicha nos asegura que no se

desborde el caudal por lo lados como se muestra en la Figura 46.

Salida del
coudal pluvial
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Figura 46: Muros de gavion vista frontal
Elaborado por: Autores

3.2.6.3 Diserio de la descarga aguas residuales

Una vez separado el caudal sanitario del pluvial, estas aguas continian por el pozo 107
hasta el punto de descarga por el “Colector C”, dicho colector tiene un flujo supercritico
por lo que a una abscisa de 17,4 m. del “Colector C” se construye un vertedero de caida
recta para asi obtener a la salida un flujo subcritico.

Para el disefio del vertedero de caida recta a partir de los resultados Moore, Bakhmeteff

y Feodorov, Rand encontr6 que la geometria de flujo en vertederos de caida recta puede
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describirse mediante funciones del nimero de caida, el cual se define mediante la
ecuacion 42 (Chow, 1994, pag. 414).

2 Ec. 41
ngZh3 ( )

Donde:

q= Caudal unitario (m?/s-m).

g= Aceleracion de la gravedad (m?/s).

h= Altura de la caida.

En la Figura 47 podemos observar la geometria del flujo de un vertedero de caida recta

segun Ven Te Chow.

Figura 47: Geometria del flujo en un vertedero de caida recta
Fuente: Hidraulica de canales abiertos- Ven Te Chow.

La longitud de la caida, es decir la distancia desde el muro de caida hasta la profundidad
Y1 (primera conjugada), se la determina mediante la ecuacion 43.

Lp

Lo _ 4204 po7 (Ec. 42)
=4

El nivel de la piscina bajo la napa yp, se la determina mediante la ecuacion 44.

Y
h

= 1.00 * DO.ZZ (EC 43)

La profundidad en el pie de la napa yi (primera conjugada), se la determina mediante

la ecuacion 45.
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% = 0.54  DO425 (Ec. 44)

La profundidad siguiente a la salida correspondiente a y; (segunda conjugada), se la
determina mediante la ecuacion 46.

2 _ 166+ DO (Ec. 45)

h
La longitud del resalto, se la determina mediante la ecuacion 47.
L =5+ (Y2 —y1) (Ec. 46)
En la tabla 66 se muestra los resultados del disefio para 3 vertederos de caida recta.

Tabla 66: Dimensiones para la geometria del flujo en un vertedero de caida recta.

h D Lo Yp y1 y2 Lr J
m m m m m m %
0,3 0,059 0,601 0,161 0,049 0,232 0,916 5,5
0,3 0,059 0,601 0,161 0,049 0,232 0,916 4,0
0,4 0,025 0,635 0,177 0,045 0,245 1,00 0,85

Elaborado por: Autores
En la Figura 48 se puede observar cobmo en cada tramo de vertedero va descendiendo

la pendiente hasta llegar a obtener una pendiente del 0,85%.

Figura 48: Vertederos en el tramos del pozo 106 hasta la salida del flujo
Elaborado por: Autores

Como se tiene una nueva pendiente se calcula el tirante hidraulico y la velocidad de

salida como se realizo en el literal 3.2.5.1, los resultados se observan en la Tabla 67
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Tabla 67: Resultados a la salida del del talud

J n Qd B H Ycal Vd Fr Tipo de
flujo

Y% - m3/s m m m m/s

0,85 0,017 0,03 0,2 0,3 0,15 0,83 0,68 Subcritico

Elaborado por: Autores
Como se puede observar en la figura 49 la pendiente del talud es muy pronunciada por

lo cual se va a tener velocidades altas y gran energia, es por eso por lo que se debe disefiar
una obra para disipar la energia, por lo cual se recomienda el disefio de una rapida
escalonada cubierta para evitar que las aguas servidas salgan de su trayectoria. En la
Figura 49 el talud por el cual se va se tiene que hacer una obra de disipacion para llegar a

la planta de tratamiento.

A

Figura 49: Talud por el cual se va a la planta de tratamiento
Fuente: Autores

Si la altura de caida vertical supera los 7 — 8 m o la topografia del sitio no es adecuada
para una sola caida, se puede prever una sucesion de caidas, es decir, una serie de
escalones, como se observa en la Figura 50. los desbordamientos bajos resultan en una

sucesion de siestas en caida libre. (Chanson, 2004, pag. 438)
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Por el impacto de la caida, se forma una piscina recirculante de agua detras del chorro

que cae como se puede ver en la Figura 50.
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Figura 50: Esquema de una estructura de caida.
Fuente: The Hydraulics of Open Channel Flow: An Introduction, Chanson (2004)

Dependiendo de la geometria del escalon y el caudal que circula se puede distinguir
diferentes tipos de flujo; el flujo escalon a escalon “nappe flow” este se caracteriza por
una sucesion de caidas libres y ocurre para caudales pequefios. El flujo rasante o
“skimming Flow” se describe por una corriente que fluye sobre los vértices de los
escalones y se utiliza para caudales de mayores descargas. Para caudales intermedios se
identifica el flujo de transicion con un comportamiento entre flujo escalon a escalon y
flujo rasante. (Amador, Sanchez-Juny, & Dolz, 2000, pag. 4)

En la figura 51 se puede observar las diferentes condiciones de flujo que sucede en
canal escalonado: a) Flujo rasante o “Skimming flow”, b) flujo en transicion y c) flujo

escalon por escalon o “nappe Flow™.
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(a)

(b)

{C)s.

Figura 51: Condiciones de flujo en canal escalonado
Fuente: Fluvial, Environmental and Coastal Developments in Hydraulic Engineering, Mossa, Yasuda &
Chanson (2004).

Chanson (2001), plantea que el flujo rasante “Skimming flow” ocurre cuando cumple
con la ecuacion 48, mientras que para un flujo escalon por escalon “Nappe Flow” ocurre
cuando cumple con la ecuacion 49.

Chanson (2004) plantea que para un flujo en transicion ocurre cuando cumple con la

ecuacion 50.

d h

—€>1.2-0325%- (Ec. 47)
h l

d h .

f <089 04+ (Ec. 48)

d h |
f < 09174 - 0381 %7 (Ec. 49)

Donde:
dc= Profundidad critica de flujo (m).

h= Altura del escalon (m).
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1= Longitud del escalon (m).

Para determinar la profundidad critica del fujo se utiliza la ecuacion 51.

[ (Ec. 50)
d, = |—
g

dv= Profundidad critica de flujo (m).

Donde:

q= Caudal unitario (m*/s-m).

Rouse, 1936 nos indica que, para un canal rectangular horizontal, una estimacion mas
precisa de la profundidad del borde se determina mediante la ecuacion 52

dp, =0.715 * d_ (Ec. 51)

Donde:

d»= Profundidad del flujo de borde (m)

de= Profundidad critica de flujo (m)

Yasuda (2001) para determinar la altura del escalon para un flujo rasante “Skimming
flow” planteo la ecuacion 53, mientras que para un flujo escalon por escalon “Nappe Flow
planteo la ecuacion 54.

h Ec. 52
= 1.16 (tan®)0-16° (Ec. 52)

Cc

h Ec.
=057 (tan6)* + 1.3 (Ec. 53)

C

Donde:
h= Altura del escalon (m).
dc= Profundidad critica de flujo (m).

0= angulo de la rapida con la horizontal (°). Debe estar en el rango 0,1 < Tan 0 < 1.43.
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Para determinar la pérdida total de energia en un flujo escalon a escalon “nappe Flow”

Chanson (1995b, 2001) propuso la ecuacion 55.

ﬂ L 054+ (%)0.275 . (¥) . (%)—0.55 (Ec. 54)
g )+
Donde:

dv= Profundidad critica de flujo (m).
Az= Elevacion de la cresta de la presa sobre el dedo del pie aguas abajo (m).
Tozzi (1992) considera que el aumento de disipacion de energia es despreciable

cuando:

2
ks > 0.0764¢3 (Ec. 55)

Donde:

k<= Rugosidad de la forma

g= Caudal unitario (m>/s-m).

La rugosidad de la forma depende de la inclinacion del talud y se determina mediante
la ecuacion 52.

ke = h*cos « (Ec. 56)

Donde:

ks= Rugosidad de la forma.

h= Altura del escalon (m).

o= Angulo de la rdpida con la horizontal.

La altura del escalon se puede determinar mediante la ecuacion 53:
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(Ec. 57)

Donde:

h= Altura del escalon (m).

y= Calado critico (m).

Para el disefio de la descarga del caudal sanitario hacia la planta de tratamiento se
disefia un flujo escaldn por escalon “Nappe Flow”, ya que el caudal a disefar es pequeio.

Al talud se llega con el “Colector C” el cual se encuentra a 2,15 m antes de la salida
del talud, este es el punto de inicio para empezar con los escalones. El talud tiene una

inclinacion de 29° como se puede observar en la Figura 52.
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Figura 52: Diagrama del talud de descarga
Elaborado por: Autores

Para el disefio de los escalones se utiliza las ecuaciones 43 hasta la ecuacion 53, en la
Tabla 68 podemos ver los resultados de las dimensiones del escalon, para ver si cumple

con la condicion de flujo escalon por escalon se utilizo la ecuacion 49.
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Tabla 68: Resultado para los escalones hacia la descarga con una h=0,3m

q dec db h Ld Yp Y1 Y2 Lr Lt Nes Condicion
de flujo

m3/s-m m m m m m m m m m #

0,125 0,12 0,08 0,30 0,60 0,16 0,05 023 092 1,52 14,60 OK

Elaborado por: Autores

En la Figura 53 se presenta el diagrama par cuando se tiene una altura de escalon de

0,3m.

sanitaric

Figura 53: Dimensiones cuando h=0,3m
Elaborado por: Autores

Tabla 69 podemos ver los resultados de las dimensiones del escalon, para cuando se

tiene una altura de escalon h=0,4m

Tabla 69: Resultado para los escalones hacia la descarga con una h=0,4m

q de db h Ld Yp Y1 Y2 Lr Lt Nes Condicion
de flujo

m3/s-m m m m m m m m m m #

0,125 0,12 0,08 040 0,63 0,18 0,04 024 1,00 1,63 11 OK

Elaborado por: Autores

En la Figura 54 se presenta el diagrama par cuando se tiene una altura de escalon de

0,4 m.
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1] ol da pudol |

Figura 54: Dimensiones cuando h=0,4m
Elaborado por: Autores

Tabla 70 podemos ver los resultados de las dimensiones del escalon, para cuando se

tiene una altura de escalon h=0,5m.

Tabla 70: Resultado para los escalones hacia la descarga con una h=0,5m

q de db h Ld Yp Y1 Y2 Lr Lt Nes Condicion
de flujo
m3/s-m m m m m m m m m m #

0,125 0,12 0,08 0,50 0,66 0,19 0,04 026 1,07 1,73 9 OK

Elaborado por: Autores
En la Figura 55 se presenta el diagrama par cuando se tiene una altura de escalon de

0,5m.

plector sonftario

Figura 55: Dimensiones cuando h=0,5m
Elaborado por: Autores

Se toman una altura de escalon de 0.5m ya que con esta altura se tiene menor niimero

de escalones y por lo tanto menos relleno al momento de la construccion.
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Para la pérdida total de la energia se utiliza la ecuacion 55 por lo tanto, se tiene una
pérdida de energia de 3,02 metros.
Después del ultimo escalon se construye un canal para ingresar a la planta de

tratamiento, las dimensiones se muestran en la Tabla 71.

Tabla 71: Dimensiones para colector hacia la planta de tratamiento

Longitud J n Qd Bcolector Hcolector Ycal Vd Fr Tipo de % de
flujo llenado

m % - m3/s m m m m/s

30,00 1,000 0,017 0,025 0,2 0,3 0,14 0,817 0,69 Subcritico 47,02

Elaborado por: Autores
3.2.7 Diseiio de la planta de tratamiento en la descarga final del colector.

Las aguas residuales el tratamiento de aguas residuales es un proceso en el cual las
aguas servidas son sometidas a procesos fisicos, quimicos y bioldgicos para eliminar en
la mas posible la peligrosidad de dichas aguas.

Para el tratamiento de aguas residuales deben tener los siguientes procesos:

- Tratamiento preliminar
- Tratamiento primario
- Tratamiento secundario

- Coloracién

3.2.7.1 Tratamiento preliminar.

El tratamiento preliminar sirve para remover los s6lidos flotantes de gran tamafio y asi
proteger los equipos usados en los procesos subsecuentes del tratamiento.

Para lograr el objetivo de esta etapa se puede emplear diferentes dispositivos como:
rejas de barras, desmenuzadores como: molinos, cortadoras o trituradoras, desarenadores,

tanques de preaeracion.
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3.2.7.2 Tratamiento primario.

En este tratamiento tiene como objetivos eliminar mayor cantidad de solidos que tiene
las aguas residuales, y disminuir la velocidad de las aguas residuales para que puedan
sedimentarse los sélidos.

Para el tratamiento primarios de aguas residuales pueden utilizarse dispositivos como:
reactores anaerobios, tanques Imhoff, tanques sépticos o de sedimentacion y tanques de

flotacion.

3.2.7.3 Tratamiento secundario.

En este tratamiento su objetivo es el de eliminar la materia organica que tiene las aguas
residuales por métodos bioldgicos con una eficiencia de remocion de DBO por

encima del 82% estos valores pueden ser alcanzados por lagunas de estabilizacion,
lodos activados, zanjas de oxidacidn, filtros verdes y lagunas aireadas. Dentro de este

tratamiento se lleva a cabo diversos procesos aerobicos y anaerdbicos.
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Tabla 72: Principales procesos de tratamiento biologico

TIPO |CRECIMENTO |PROCESO USO PRINCIPAL
Lodos Activados Remocion de DBO y
* Convencional nitrificacion
* Mezcla completa
* Aireacion escalonada
o * Estabilizacion y contacta
% * Oxigeno puro
Z * Tasa alta
> * AIREACION PROLONGADA
" C:n; * Procesos krauss
) « * Zanjon de oxidacion
= —
o Lagunas aireadas R'CI’I.IOCIO%’I’ de DBO y
% nitrificacion
< Digestiones aerobias Rem(.)c:.lon. ,de DBO -
estabilizacion
l;ﬂtros pe?rcoladores Remocién de DBO y
tasa baja o .
nitrificacion
* Tasa alta
ADHERIDO | Torres biologicas %elr)n ocién de DBO, N
unidades rotatorias de contacto
bioldgico Remocion de nitrégeno
reactores de lecho fijo Remocion de nitrégeno
Digestiones anaerobias Remocion de DBO -
SUSPENDIDO | & estabilizacién
m Anaerobio de contacto Remocién de DBO
o . Remociéon de DBO -
= Lagunas anaerobias e,
8 HIBRIDO estabilizacion
% Manto de lodos - flujo|Remocion de DBO y
< Ascensional (PAMLA) o UASB | SS
Z i -
< Filtro anaerobio lcjs?[:ll)(i)lcilz(:lié(ile DBO
ADHERID -
0 . Remocion de DBO -
lecho expandido e,
estabilizacion

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: Teoria y principios de disefio, Rojas Jairo (2016).
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3.2.7.4 Cloracion.

Su objetivo es lograr la desinfeccion de las aguas residuales, prevencion de la
descomposicion de las aguas residuales para evitar malos olores y proteccion de las

estructuras, generalmente en esta etapa se aplica cloro para asi cumplir con su objetivo.

3.2.7.5 Criterios de diserio.

a) Tiempo de retencion
El tiempo de retencion es el tiempo que dura la materia organica dentro del sistema de
tratamiento de las aguas residuales. Dicho tiempo depende de la temperatura del sitio del

proyecto, se puede determinar mediante la Tabla 73 propuesta por la Norma EMAAP-Q.

Tabla 73: Tiempo de retencion

Temperatura TRH TRH minimo TRH pico
promedio

(°O) (horas) (horas) (horas)

<20 - - -

20-23 12 7-9 3-5

23-26 8 5-7 3

>26 6 4 2.5

Fuente: Normas EMMAP-Q
La temperatura de los residuos domésticos oscila entre los 21-23 grados por lo cual se
toma un tiempo de retencion de 12 horas.
b) Volumen de oxigeno.
Para determinar el valor de la demanda biologica de oxigeno nos basaremos a

la Tabla 74, presentada por Romero Rojas (2016).
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Tabla 74: Caracteristica de aguas residuales domesticas tipicas

PARAMETRO MAGNITUD UNIDAD
DBO 200 mg/l
DQO 400 mg/l
Solidos suspendidos 200 mg/l
volatiles

Solidos suspendidos 150 mg/l
totales

Nitrogeno amoniacal 30 mg/l-N
Ortofostato 10 mg/l-P

Fuente: Tratamiento de aguas residuales: Teoria y principios de disefio, Rojas Jairo (2016).
¢) Dosificacion de cloro para la desinfeccion de las aguas negras.
La Norma EPMAPS nos muestra dosificaciones para diferentes tipos de

tratamiento, las cuales podemos observar en la Tabla 75.

Tabla 75: Dosificacion de cloro para agua servidas.

TIPO DE TRATAMIENTO DOSIFICACION
(ppm o mg/l)

Filtros goteadores 3-9

planta de lodos activados 3-9

plata de filtros de arena 1-6

aguas negras sin tratar 6-—24

aguas negras sedimentadas 3— 18

planta de precipitacion quimica 3-12

Fuente: Dosificaciones de cloro para la desinfeccion de las aguas servidas tomado de
las Normas Técnicas de la EPMAPS

Por lo tanto, se tiene una dosificacion de cloro entre 3mg/l a 18 mg/1.
En la Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua, establece

limitaciones para la descarga al sistema de alcantarillado la cual lo podemos observar en

la Tabla 76:
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Tabla 76: Limites de descarga en el sistema de alcantarrillado publico

Parametros Expresado como Unidad Limite
maximo
permisible

Aceite y grasas Solubles en hexano mg/l 70,0

Explosivas o inflamables ~ Sustancias mg/1 0,0

Alkil mercurio mg/l No
detectable

Aluminio Al mg/l 5,0

Arsénico total As mg/1 0,1

Cadmio Cd mg/l 0,002

Cianuro total CN mg/1 1,0

Cinc Zn mg/1 10,0

Cloro Activo Cl mg/1 0,5

Cloroformo Extracto mg/1 0,1

cloroformo

Cobalto total Co mg/1 0,5

Cobre Cu mg/1 1,00

Compuestos fenolicos Expresado como fenol mg/l 0,2

Compuestos Orgsnoclorados mg/1 0,05

organoclorados totales

Cromo hexavalente Cr+6 mg/1 0,5

Demando Bioquimica de DBOS5 mg/l 250,0

oxigeno (5dias)

Demanda quimica de DQO mg/l 500,0

oxigeno

Dicloroetileno Dicloroetileno mg/l 1,0

Fosforo total P mg/l 15,0

Hidrocarburos totales de TPH mg/l 20,0

petrdleo

Hierro total Fe mg/l 25,0

Manganeso total Mn mg/l 10,0

Mercurio (total) Hg mg/1 0,01

Niquel Ni mg/l 2,0

Nitrogeno total Kjedahl N mg/1 60,0

Organofosforados Especies totales mg/1 0,1

Plata Ag mg/1 0,5

Plomo Pb mg/1 0,5

Potencial de hidrogeno pH mg/1 6a9

Selenio Se mg/1 0,5

Solidos sedimentables mg/l 20,0

Solidos Suspendidos mg/1 220,0

Totales
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Parametros Expresado como Unidad Limite

maximo
permisible
Soélidos totales mg/1 1600,0
Sulfatos S0O4-2 mg/l 400,0
Sulfuros S mg/1 1,0
Temperatura °C mg/l <40,0
Tensoactivos Sustancias activas de mg/l 2,0
azul del metileno
Tetracloruro de carbono  Tetracloruro de mg/l 1,0
carbono
Tricloroetileno Tricloroetileno mg/1 1,0

Fuente: Norma de calidad ambiental y de descarga de efluentes: recurso agua.

Para el presente proyecto se va a realizar una planta de tratamiento que se compone al
inicio para un tratamiento preliminar de una rejilla para asi retener diferente tipo de
basura. Dependiendo el tipo de rejilla se clasifican como gruesas aquellas con abertura
igual o mayor a 0,64 cm, y rejillas finas con aberturas menora a 0,64 cm.

Para el tratamiento primario se disefiard un reactor anaerobio de mantos de flujo
ascendente, es un tratamiento mecanicamente simple y de bajo costo, ademas que no se
necesita un mantenimiento constante de las estructuras, ademas tiene una eficiencia del
80% al 85% en el tratamiento. Se trata de un tratamiento biologico, tiene tiempo de
retenciones bajos. Este tipo de reactor esta constituido por un tanque de hormigén
armado, por una campana en la parte superior y en sus extremos superiores se tiene
vertederos de excesos.

En el proceso las aguas servidas son conducidas desde el tanque de retencion de solidos
hasta el fondo del reactor, atravesando tuberia perforada, lo que garantiza una buena
distribucion de estas aguas por todo el reactor. Este proceso se realiza por una carga

hidraulica y forma mantos de lodos en el fondo del reactor (zona de sedimentacion), donde
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seran estabilizados por organismos anaerobios y la parte liquida de las aguas servidas sube
hasta alcanzar la zona de desborde en el vertedero de excesos (zona de decantacion). En
el transcurso de este proceso, debido a la descomposicion de la materia orgédnica se
produce gas metano, el cual es acumulado en la parte baja de la campana y es retirado

mediante un tubo para su aprovechamiento (combustible).

3.2.7.6 Diserio de la planta de tratamiento
A) Reéjilla
“Para el tratamiento de aguas residuales se recomienda usar rejilla gruesa,
principalmente de barras o varillas, para proteger bombas, valvulas, tuberia y equipos
(Romero Rojas, 2016, pag. 287)”

En la Tabla 77 se presentan caracteristicas recomendada por el autor Romero Rojas

Tabla 77: Caracteristicas de rejillas de barras

Caracteristicas De limpieza manual
Ancho de las barras 0.5-1,5cm
Profundidad de las barras 25-7,5cm
Abertura de las barras 25-5cm

Pendiente con la vertical 30° - 45°

Velocidad de acercamiento 0,3-0,6 m/s

Pérdida de energia permisible 15 cm

Fuente: Tratamiento de aguas residuales, teoria y principios de disefio, Romero Alberto.

Para determinar la perdida de energia se utiliza la ecuacion clasica de orificios:

H:%(C?_Af (Ec. 58)

Donde:
H= Pérdida de energia, m

Q= Caudal de aproximacion (m?/s)
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C= coeficiente de descarga, 0.6 para rejillas limpias
A= Area efectiva de flujo de a rejilla (m?)

En la Tabla 78 se presenta las caracteristicas para el disefio de la rejilla.

Tabla 78: Caracteristicas para el disefio de la rejilla

Caracteristicas Valor de disefio

Ancho de las barras 1,00 cm -
Profundidad de las barras 2,5cm o o Rarras
Abertura de las barras 2,5 cm = | -
Pendiente con la vertical 45°

Velocidad de acercamiento 0,6 m/s

Pérdida de energia permisible 8.5 cm
Elaborado por: Autores

B) Calculo de los parametros del reactor anaerobio
- Volumen del reactor.
V.=QD = TR (Ec. 59)
Donde:
Vr= volumen del reactor (m?).
QD= Caudal de disefio (m>/h).
TR= Tiempo de retencion (H).
V, = 64,174 x 12
V. = 770,09 m3
- Altura del reactor:
Para este tipo de tratamiento se recomienda utilizar una altura que fluctué entre 4,0 y
4,5, para el presente disefo se utiliza una altura de 4,5 m

- Area del reactor:
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(Ec. 60)

A, = 173.05 m?
- Dimensiones del reactor: longitud y ancho: Para lo cual damos valores tanto
de longitud como del ancho hasta que cumpla con el area antes calculada.
L= 17,5 m Longitud del reactor
ar= 10 m Ancho del reactor
- Canal de distribucion:
Para el célculo del canal de distribucion se utilizaréd la féormula de Manning:

1 2 1
Q=—%A*R3x52 (Ec. 61)
n

Donde:

Q= Caudal de conduccién (m?/s)

n= Coeficiente de rugosidad.

A= 4rea mojada del canal (m?).

R=Radio hidréulico (m).

S= Pendiente del fondo del canal

Reemplazamos todos los datos obtenidos en la ecuacion 61 para determinar el calado

mediante iteraciones hasta que cumpla con el caudal de disefo:

&

by ZIE 1
*(b*}.}*(b+(2*;?} * 0,012

00178 = 0.013

y=0,051 m

Por motivos de seguridad, se adopta un calado de 15cm.
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C) Cilculo de la zona de cantacion
- Separador
* Ancho de abertura (Wa): Para determinar el ancho de abertura primero se determina el

area de abertura

QD (Ec. 62)

Donde:
Aa = Area de abertura (m?).
QD = Caudal de disefio (m*/H).

v= Velocidad de flujo, se recomienda una v=4m/h

_ 64,174
T4
Aa= 16 m?
A Ec. 63
w, = e (Ec. 63)
Donde:
Aa= Area de abertura (m?).
Lr= Longitud del reactor (m).
.
17,5
W, =092m

Se le aplica un factor de seguridad del 30%
W, = 1,19 m = 1,30 m valor constructivo

- Superficie hiumeda del separador (As):
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A = QD (Ec. 64)

Donde:
As= Area superficie humeda (m?).
QD= Caudal de disefio (m>/h).

Cs= Carga superficial (m/h), la EX IEOS recomienda valores entre (0,70 — 1,5) m/h

s 64,174
STo11
A, = 58,34 m?

- Ancho del sumidero (Ws):

A
w, =2 (Ec. 65)

Donde:
Ws= Ancho del sumidero (m)
As= area superficie himeda (m)
Lr= Longitud del reactor (m)
W, =3,80m
D) Zona de lodos

- Angulo de la campana del separador:

La EX IEOS nos recomienda valores entre 40° a 45°, por lo cual se adopta un valor de
0 =45°.

- Altura de la campana:

La EX IEOS nos recomienda valores entre 1.0 — 1.5, por lo cual se adopta un valor de

Hg=1,3 m.

142



- Altura interna de la campana:
La EX IEOS nos recomienda valores entre 0.4 — 0.6, por lo cual se adopta un valor de
Hf=0.6 m.
- Ancho de lodos de la campana:

H (Ec. 66)
W, =—=
9 Tgo

Donde:
Wg= Ancho de la campana de lodos (m).
Hg= Altura de la campana (m).
0 = angulo de la campana
Wy, =13m
- Caudal de lodos:
Qg =Dyg * P (Ec. 67)
Donde:
Qld= Caudal de lodod (m?*/dia).
Dld= Aporte de lodos (I/hb-dia).
P=Poblacién (hab)
Q4 = 333,31/dia
Q4 = 0,33 m3/dia
- Volumen de lodos:

P x Ay * Frd) YT (Ec. 68)
o000 ) Fh

Vioao = ( 1000
Donde:

Vlodo= Volumen de lodos (m?).
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P= Poblacioén de disefio (Hab)
Apl= Aporte de lodos (I/hab-dia)
Frd= Factor de reduccion de lodos
Tl= Tiempo de limpieza de lodos (dias)
Viodo = 16,67 m3
- Altura de lodos:

_ Via (Ec. 69)

Donde:
HIld= Altura de lodos (m).
Vlodo= Volumen de lodos (m?).
Ar= 4rea del receptor (m?).
Hy = 0,10 m
E) Zona de desinfeccion

- Altura del sedimentador:

Hs = % xS (Ec. 70)

Donde:
Hs= Altura del sedimentador (m)
ar= Ancho del reactor (m)
s= pendiente del sedimentador (%)
H¢ =1,45m

- Altura del reactor
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Hr =Hy+ Hf + Hg + Hg + 1,0 (Ec. 71)
Donde:
Hg= Ancho de lodos de la campana (m).
Hf= Altura interna de la campana (m).
HId= Altura de lodos (m).
Hs= Altura del sedimentador (m).
- Volumen de solidos
Vsot = Viodos * Cs (Ec. 72)
Donde:
Vlodo= Volumen de lodos (m)
Cs= Contenido de solidos (%), se adopta un contenido de solidos del 10%
Vsor = 1,67 m3/mes
F) Tangque de desinfeccion
- Volumen del taque:
Veangue = QD * t (Ec. 73)
Donde:
QD= Caudal de diseno (1/s).
tc= Tiempo de contacto (segundos).
Vianque = 17,826 x 900
Vianque = 16043,5189 [
Vianque = 16,04 m?

- Dimensiones del tanque:
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Para determinar las dimensiones del tanque se da valores del ancho, longitud y altura
hasta que cumpla con el volumen calculado.

Ancho del tanque aTan=2,5 m

Longitud del tanque LTan= 2,8 m

Altura del tanque HTan= 2,4 m

Por lo tanto, con las dimensiones adoptadas se tiene un volumen de 16,8 mayor al
volumen requerido.

- Velocidad de ingreso

v, = %* R% . S% (Ec. 74)
Donde:
D= Diametro de la tuberia (mm).
n= Rugodidad
S= pendiente (%).
Vi =1,234m/s
- Tiempo de recorrido
. E (Ec. 75)
d

Donde:

t= Tiempo de recorrido (s).

Vi= Velocidad de recorrido (m/s).

d= Recorrido de agua (m) se toma una distancia de 0,60 m
t=2,06s

- Velocidad de salida del agua:
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I/;=u*(2*g*h)% (Ec. 76)
Donde:
Vs= Velocidad de salid de agua (m/s)
u= Coeficiente de velocidad (0,6 — 0,66)
h= altura del orificio (m), adoptado de 0,60 m.
Ve =2,16 m/s
- Pérdida de carga:
D, = Hy — H, (Ec. 77)
Donde:
HTan= altura del tanque (m).
H2= altura salida del tanque (m).
Para determinar la altura de salida se utiliza la ecuacion de Bernoulli
Hy + W +E=H2+ V.. L b2 (Ec.78)
2xg Y 2xg Y
Hy = H, + v’ (Ee. 79)
2%g
V2 (Ec. 80)
H, = Hy — 2+ g
H, = 24— 2,162
29,81
H,=2,16m

Una vez calculado la altura de salida se determina la perdida de carga mediante la
ecuacion 77.
D, =24-2,16
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Dy =0,238m
- Cantidad de hipoclorito
Cl=QD = D,
Donde:
Cl= cantidad de hipoclorito (mg/s).
QD= Caudal de diseno (1/s).
Dcl= dosificacion de cloro, 6 mg/1
Cl=17,826%6
Cl=10696mg/s
Cl =9,24 kg/dia
- Cantidad de hipoclorito

Gy

Ca(ClO)2 = 70%

Donde:
Ca(ClO),= Cantidad de hipoclorito (kg/dia)
Cl= Cantidad de cloro (kg/dia)

9,24

Ca(ClO)2 = 70%

Ca(Cl0)2 = 13,202 kg/dia
- Concentracion de hipoclorito de calcio

Msoluto

Con=——"—%x100

solvente

Donde:

Msoluto= Masa de soluto (kg/dia).
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V= Volumen hipo clorador (m?).
8H20= Densidad del agua (kg/m?)

La masa del solvente de determina mediante la siguiente ecuacion:

Msoiente = VU * 6H20 (Ec. 84)
c 13,202 100
= ——-3X%
O = 0,45 1000

Con =2,934%
En la Tabla 79 se puede observar el resultado para el disefio del reactor anaerobio:

Tabla 79: Reactor anaerobio

RESUMEN
DESCRIPCION SIMBOLO UNIDAD VALOR
Longitud del reactor Lr m 17,5
Ancho del reactor ar m 10
Area del reactor Ar m 175
Altura total del reactor HT m 4,70
Altura de campana Hg m 1,30
Altura interna de la campana Hf m 0,60
Ancho de lodos de la campana Wg m 1,3
Ancho de abertura Wa m 1,30
Ancho del sumidero Ws m 3,80
Angulo de la campana del separador 0 ° 45
Altura de lodos Hld m 0,30
Altura de seguridad fs m 1,2
Altura del sedimentador Hs m 1,45
Pendiente longitudinal sedimentador P % 1
Pendiente transversal sedimentador S % 25,00
Volumen del reactor Vr m3 770,09
Ancho del lecho al m 6,00
Longitud del lecho Ll m 7,00
Altura del lecho Hld m 0,20

Elaborado por: Autores

Mientras que para el disefio del tanque de desinfeccion se puede ver los resultados en

la Tabla &0.
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Tabla 80: Tanque de desinfeccion

RESUMEN

DESCRIPCION SIMBOLO  UNIDAD VALOR
Volumen del tanque Vt m3 16,8
Ancho del tanque aTan m 2,500
Longitud del tanque LTan m 2,800
Altura del tanque HTan m 2,40
Altura de salida del tanque H2 m 2,16
Altura del orificio h m 0,60

Elaborado por: Autores
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CAPITULO 4
IMPACTO AMBIENTAL
4.1 Generalidades

El proyecto al tratarse de una red de agua potable y un sistema de alcantarillado se debe
que tener en cuenta el impacto que va a generar al medio ambiente dicha construccion, es
por eso que se tiene que realizar un estudio de impactos ambientales el cual nos ayudara
a identificar si son favorables o desfavorables tanto para el medio ambiente como para la
poblacion en general, para asi disminuir los impactos negativos y asi generar proyectos
sustentables.

El estudio consistird en la identificacion de los impactos ambientales que se generan
en las diferentes etapas del proyecto tales como: construccion, de operacion y
mantenimiento y de cierre del proyecto en los cuales se va a identificar los diferentes
impactos positivos e impactos negativos. Para lo cual se utilizara la matriz de Leopold el
cual es un método cualitativo esta fue desarrollada en el afio 1971, en base a la Ley de
Politica Ambiental de los EE. UU. de 1969. Este método relaciona las actividades del
proyecto con los factores o componentes ambientales que pueden ser afectados.

4.2 Impactos positivos

Los impactos positivos son todos aquellos que ayudan al medio ambiente y a los
habitantes de la zona del proyecto, un impacto positivo puede ser la generacion de empleo
para los habitantes que pertenecen a dicha comunidad en la etapa de construccion del
proyecto.

Otro impacto positivo y uno de los principales impactos que trae el proyecto es la

reubicacion de la red de agua potable la cual al ser ubicada en la via principal evitara que
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exista conexiones ilicitas y con respecto a la red de alcantarillado ya no evacuara las aguas
residuales a pozos sépticos, sino a dicha red con el cual se evita los malos olores que se
produce cuando los pozos sépticos se llenan , también se debe tener en cuenta que estas
aguas seran procesadas en una planta de tratamiento y posterior a su tratamiento se podra
utilizar para riego en la misma comunidad.

También se debe tener en cuenta que al contar con estos dos servicios basicos la
plusvalia de la comunidad aumentaria y consigo se tiene un mejor aspecto fisico.
4.3 Impactos negativos

Los impactos negativos son todos aquellos que causan dafio, por ejemplo en la etapa
de construccién un impacto negativo es el movimiento de tierras al realizar excavaciones
para la colocacion de tuberias tanto para la red de alcantarillado como para la red de agua
potable, esto no solo causa un dafio al aspecto del paisaje de la comunidad, también a la
salud de los habitantes por la generacion de polvo, otro aspecto es la movilidad de los
habitantes ya que se deben cerrar las vias de acceso y causan molestia a los habitantes.
4.4 Matriz de Leopold

En esta matriz se tiene describe las acciones que se producen durante las diferentes
etapas, mientras que para el eje vertical se tiene los diferentes factores ambientales que
pueden verse afectadas por las acciones en las diferentes etapas.

En la Tabla 81 se enumera las acciones que se toma en cuenta en cada etapa:
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Tabla 81: Acciones para cada etapa
ACCIONES PARA CADA ETAPA
ETAPA DE CONSTRUCCION
Campamento e instalaciones provisionales
Obras urbanisticas
Desalojo de materiales
Transporte y provision de materiales
Limpieza y excavacion de terreno
Disposicion de aguas lluvias y residuales
Obras de viabilidad
ETAPA DE OPERACION Y
MANTENIMIENTO
Consumo de: agua, energia eléctrica,
combustible
Generacion de residuos
Mantenimiento y limpieza
ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
Desmontaje de campamentos
Reposicion del suelo
Limpieza general
Retiro de equipos y maquinarias
Elaborado por: Autores

De igual manera en la Tabla 82 se presenta los factores ambientales que van a ser

evaluados.
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Tabla 82: Factores ambientales

CATEGORIA | COMPONENTE ELEMENTO
Suelos Capa vegetal
o Procesos erosivos
©
@ Agua Calidad
= .
. 1
Aire Calidad
Ruido - Vibracion
8 Flora Vegetacion natural
= Cultivos
2 Terrest
i Fauna errestres - aves
Acuatica
. Paisaj
Suelos (estética) 25ae
@) Recreacion
S
= Salud publica
% Accidentes
Q ) Trénsito vehicular
= Bienestar .. )
= socioeconomico |-1ransito persona
Q Empl
S mpleo
2 Servicio piblico
Economia

Elaborado por: Autores

Una vez identificado las acciones ubicada en el eje horizontal y los factores
ambientales ubicadas en el eje vertical, se procede a identificar los impactos que hay en

cada etapa como se muestra en la Tabla 83.
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Tabla 83: Matriz de interrelacion Accidn — Factores ambientales

MATRIZ 1: INTERELACION: ACCION - FACTORES AMBIENTALES

ETAPA DE CONSTRUCCION ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
() 8 -g o _ >
= © )
8 4 E é 9 q>; % 0 > % 'g ; ) ;g kel § % 5 8, @
ccw i T g8 | gco| 80 3 L e c o S e
00 c © O® 668 NOCc | Q27 o T 9 o 2 & T ®
Ego| 3 9% |esw|88E| 833 3 et | 9% n oS
Bz | 3 3% | E3s 28| 88%| 3 ge | 8° b 3 g
£ g e 8 8 € o 2€E 3 g % % @ g ) £ 8' Q [o] g
§=¢ S ke b B © £ 28 g £ £
0 0 - &
CATEGORIA | COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal X X X X X X X X X X X X
Suelos :
o Procesos erosivos X X X X X
2 Agua  |Calidad X X X X X X X X X
* Are Calidad X X X X X X X X X X X X X
Ruido - Vibracion X X X X X X X X X X X X
a Flora Vegc.etauon natural X X X X X X X X X X
g Cultivos
) Terrestres - aves X X
) Fauna —
Acudtica
... . |Paisaje X X X X X X X X X X X X X
Suelos (estética) =
8 Recreacion X X X X X
s Salud publica X X X X X X X X X X X X X
2 Accidentes X X X X X X X X X X X X
8 Bienestar socio Transito vehicular X X X X X X X X X X X X
e b
5 econdimico Transito personal X X X X X X X X X X X X
o Empleo X X X X X X X X X X X X X
8 Servicio publico X X X X X X X X X X X X X
Economia X X X X X X X X X X X X X

Elaborado por: Autores

155




A continuacion, se procede a la calificacion y la valoracion de los impactos en cada
cuadricula, dicha cuadricula admite dos valores: la magnitud del impacto e importancia

del impacto los cuales estan divididos por una diagonal como lo muestra en la Figura 56.

Figura 56: Forma de calificacion
Elaborado por: Autores

Magnitud: estima la dimension o tamafio del cambio ambiental producido sobre un
determinado factor ambiental, la cual se ubica en la esquina superior izquierda la cual
tiene una escala del 1 al 10 y esta precedida de un signo: se utiliza el signo (+) para
impactos beneficiosos para el proyecto, mientras que el signo (-) negativos para impactos
perjudiciales. En la Tabla 84 se presenta la forma de valoracion de acuerdo con la

magnitud del impacto.

Tabla 84: Valoracion de la magnitud del impacto

MAGNITUD DEL IMPACTO
DESCRIPCION % Rango
Muy alta (80-100)% 8,0a10
Alta ©60-799% 6,0a79
Media 40-59)% 4,0a5,9
Baja (20 -39) % 2,0a3.9
Muy baja (0-19) % 0-19

Elaborado por: Autores
Importancia del impacto: esta califica en base a la duracion y a la influencia del
impacto, se ubica en la esquina inferior derecha la cual de igual manera tiene una escala

del 1 al 10 y se encuentra detallada en la Tabla 85.
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Tabla 85: Valoracion de la importancia del impacto

Importancia

Duracion Influencia Calificacion
Temporal Puntal 1
Media Puntal 2
Permanente  Puntal 3
Temporal Local 4
Media Local 5
Permanente  Local 6
Temporal Regional 7
Media Regional 8
Permanente  Regional 9
Permanente = Nacional 10

Elaborado por: Autores
Para realizar la jerarquizacion de impactos nos basamos al criterio de significancia del
impacto (S) la cual se determina multiplicando la magnitud de impacto por la importancia
del impacto.
En la tabla 86 se presenta las matrices de valoracion de impactos para las diferentes

etapas:
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Tabla 86: Matriz de Leopold para la etapa de construccion

MATRIZ 2: VALORACION DE IMPACTOS MATRIZ DE LEOPOLD

ETAPA DE CONSTRUCCION

- S S = 38 8 <
b= = T o = >
@ 3 2 S 5 2 < = = a =
s g8 2 2 g s 8 g o ®s = sE | 8% [23
= S © = 2 a -2 S S = = o 8 o2 = 2=
g8 g 5 2 o5 IS T 3 = = = = S o T
e QS Qo o S s > 9 S £ = D = o S [rr— O & %
c S B = o 2 L ®© = S = @ =9 s o = =
S =z = 2= £ E c o S > = 5 2 28 |£9
£28s 8 a g 2 8= 3 8 3 = O = 5 ==
© S 2 = = S 3 B = = > =
© E £ 8= =) = = =
= = = =
CATEGORIA COMPONENTE ELEMENTO
Capa vegetal -1 -1 -2 -1 -5 -1 -2 - 7 -21
2 1
=D 1 2 [o] o] 2 o] 1
Procesos erosivos |~ - - - - 4 -6
o o
S - - - - - -
=S Agua Calidad 1 2 1 1 1 2 ° - 6 -10
2 1 1
calidad -2 4 -2 -2 -3 -2 2 - 7 -a0
Aire 2 =
-4 -7 -5 -5 -2 -1 -1
Ruido - Vibracién - 7 -66
4 4
Vegetacién natural -1 -3 -1 -1 -5 -1 -1 - 7 -21
1 1
Flora [o] [o] [o] [o] [o] [o] [o]
o Cultivos - - o
'g o] o]
o -
==} Terrestres - aves o o o o o o o 1 - 1 -1
F
s Acuatica ° ° ° ° ° ° ° o
0 0
Paisaje -1 - -2 a -1 a -2 -1 -6 - 7 -51
Suelos (estética) > = ° > ° ° °
Recreaciéon h h 1 2 11
o] 1
Salud publica -3 -6 -4 -4 -5 -4 -2 - 7 -45
1 1
8 3 5 5 5 4 5 1
= Accidentes - 7 -79
S 4 4
= - - - - - - -
S Transito vehicular 1 2 2 2 2 1 2 - 7 -30
et 4 4
8 Bleneste’lr s.ot:|o— Trémrsie pesems -1 -2 -2 -2 -2 -2 -5 _ 7 _29
S econémico 2 2
Empleo 2 6 2 2 5 6 6 7 - 110
4 4
Servicio publico -1 -2 -1 -1 -2 -4 -2 - 7 -19
1 1
1 5 5 5 4 5 8
Economia 7 - 132
4 4
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 2 3 2 2 2 2 2 15
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 13 12 11 12 12 11 12 83
SUMATORIA DE IMPACTOS (SUMA M*I) -18 -29 -51 -46 -21 a4 -4 -165

Elaborado por: Autores

158




En la Tabla 87 se presenta la matriz de Leopold para la etapa de operacion y
mantenimiento:

Tabla 87: Matriz de Leopold para la etapa de operacion y mantenimiento
MATRIZ 2: VALORACION DE IMPACTOS MATRIZ DE LEOPOLD

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
5 <
o o > w
% g <@ 3 8 Buwunld v 8 2 g
5 B 2 c 3 S c o O O o o 212 [
[} = o) LN = > = = | < e
- 9 0 23 = TOE|EOE|CYx%
o @ 3 o 2 = a dxEl¥x<|ESCS
ES € a ¢ g E 22322925
S 5 e = 8 E ‘DEm‘DEE S <
238 | § A N Y
G = v =
CATEGORIA [OMPONENT| ELEMENTO
Capa vegetal 0 1 0 - 1 -1
0 1 0
Suelos
.10 -1 0
bcesos erosi - 1 -1
0 1 0
o
-1 -4 -1
2 Agua Calidad - 3 -8
@ 3 1 1
calidad [ 4 . - 3 -8
Aire 3 1 1
i
ido - Vibraci 0 0 4 1 4
0 0 1
betacion naty 0 1 1 - 2 -2
0 1 1
Flora ) 0 0
o Cultivos - - 0
= 0 0 0
6 0 -5 0
@ Prrestres - av - 1 -15
0 3 0
Fauna ) ) )
Acudtica - - 0
0 0 0
Paisaje 4 2 1 1 2 17
Suelos 6 3 1
estética - -
( ) Recreacién 1 1 0 - 2 -7
6 1 0
Kalud publica 2 -2 1 1 2 a7
6 3 1
S 0 0 -1
s Accidentes - 1 -1
g 0 0 1
-1
S Ansito vehicu0 0 - 1 -1
w . 0 0 1
' Bienestar
o ) b 0 0 -1
=] socio-  pnsito persor - 1 -1
(@) . 0 0 1
%) econémico s 1 2
Empleo 3 - 24
4 2 1
Ervicio publi 3 1 1 1 2 1
1 3 1
Economia > 2 ! 3 27
4 3 1
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 5 2 2 9
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 3 10 10 23
SUMATORIA DE IMPACTOS (SUMA M*I)| 111 -34 -10 67

Elaborado por: Autores
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En la Tabla 88 se presenta la matriz de Leopold para la etapa de cierre:

Tabla 88: Matriz de Leopold para la etapa de cierre

MATRIZ 2: VALORACION DE IMPACTOS MATRIZ DE LEOPOLD

ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
<
p— w w
v »n — @ o un w w o =
T O (2] = (=% (%]
o £ ° 2 St | 288|582 | =2
=g S 3 & = A = x 5=
c £ S 3 © o 3 uoE [ugh | ol
5 & G o I S o Sao SaoagQ <52
£ g 8. Q o © oS S O O S W S 2
5 | 3 s | g |22F|22:2| 23
o £ 5 2 s
CATEGORIA [OMPONENT| ELEMENTO
Capa vegetal|” 1 -4 -2 - 4 -8
1
Suelos
. 0 0 0
pbcesos erosi o - - 0
(@] -
= Agua Calidad ! 0 0 - 2 2
@ 1
w
Calidad X 1 1 1 - 4 -5
Aire 1 1 3
ido - Vibraci 1 - 4 -19
betacion naty” 1 1 -1 - a 4
1
Flora 0 0 0
o Cultivos - - 0
= 0
© 0 0 0
o rrestres - av. 0 - - 0
Fauna
. 0 0 0
Acudtica - - 0
0
Paisaje 2 -2 -1 - a 9
Suelos 1
téti -
[Tz Recreacién 1 0 0 0 - 1 -1
Kalud puablicd X 1 -2 - - 4 -14
8 1 1 6
s Accidentes | ) ) ) - 4 -12
3 1
P4
S Ansito vehicu ! ! ! - 4 -4
i} X 1
o- Bienestar 1 1 1
o socio-  fnsito persor 1 - 4 -4
2 econémico 5 2 5
Empleo 4 - 72
4
brvicio publid” . -1 -1 1 - 4 -5
a 1 1 2
Economia 1 4 - 6
NUMERO DE IMPACTOS POSITIVOS 2 2 2 2 8
NUMERO DE IMPACTOS NEGATIVOS 12 11 10 10 43
SUMATORIA DE IMPACTOS (SUMA M*[) 0 9 2 -20 -9

Elaborado por: Autores
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Una vez realizado la matriz de Leopold se procede a determinar los impactos positivos

y negativos para cada etapa, los cuales se pueden observar en la Tabla 89:

Tabla 89: Impactos positivos y negativos para cada etapa

Impactos Etapas Etapa de Etapa de operacion Etapa de
construccion y mantenimiento cierre
Impactos positivos 15 9 8
Impactos negativos 83 23 43
TOTAL, IMPACTOS 98 32 51

Elaborado por: Autores
Por lo cual podemos determinar que en la etapa de construccion se produce mayor
impacto negativo.
4.5 Medidas de mitigacion
Como se determin6 en la etapa de construccion es donde existe un mayor impacto
negativo por la cual se debe tomar medidas de prevencion tales como:

- Al momento de realizar las excavaciones se debe alertar a la gente ubicando
cintas de seguridad para asi evitar accidentes.

- Humedecer el suelo para asi evitar que se genere polvo ya que durante la etapa
de construccion es donde existe mayor movimiento de tierras tanto en la
excavacion para colocacion de tuberias y relleno de la misma.

- Al momento del relleno se debe realizar una buena compactacion del suelo
para asi evitar hundimiento en la via en épocas de lluvia.

- En cuanto a lo seguridad personal siempre se debe comprobar que el personal
este con la indumentaria adecuada como son: casco, botas punta de acero,
chalecos reflectivos proteccion auditiva cuando se encuentren cerca de

maquinaria pesada.
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Realizar el desalojo de escombro lo mas rapido posible para asi mantener el
paisaje de la comunidad y no se vea afectado.
Una vez terminado el proyecto se debe realizar la limpieza general evitando

danos en las infraestructuras de la comunidad.
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CAPITULO 5
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMAS

5.1 Presupuestos referenciales

Para la elaboracion de presupuestos se tiene que tener en cuenta las diferentes
actividades que se van a realizar durante el proceso de construccion, se utiliza los precios
que nos ofrece la camara de la construccion para determinar el valor de cada actividad.

Se realiza una lista con las diferentes actividades a realizarse, las cuales debe ser
clasificadas en capitulos tales como: movimiento de tierras, acero de refuerzo, pozo de
revision, etc. Para asi tener una mejor visualizacion al momento de realizar los

cronogramas.

5.1.1 Presupuesto referencial de agua potable

En el anexo 10 se puede observar el presupuesto referencial al disefio de la red de agua

potable.

5.1.2 Presupuesto referencial de alcantarillado combinado

En el anexo 11 se puede observar el presupuesto referencial al disefio de la red de
alcantarillado y planta de tratamiento.
5.2 Cronogramas

El cronograma de obra es un diagrama el cual nos ayuda a definir el tiempo que se
demora dicha obra y la reparticion de gastos de las diferentes actividades que se haya
propuesto en el presupuesto referencial. El cronograma de obra nos ayuda a determinar si
existe retraso al momento de la construccion, también nos ayuda a la organizacion de las
actividades a realizarse semanalmente.
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5.2.1 Cronograma agua potable

En el anexo 12 se puede observar el cronograma del disefio de la red de agua potable.

5.2.2 Cronograma alcantarillado combinado

En el anexo 13 se puede observar el cronograma del disefio de la red de alcantarillado

y planta de tratamiento.
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CAPITULO 6
ANALISIS ECONOMICO Y FINANCIERO
6.1 Introduccion

Para el presente proyecto se va a realizar un analisis econdmico financiero para que los
habitantes de la comunidad tengan en cuenta el valor de la implementacion del proyecto,
ademas de dar a conocer los beneficios que consigo trae dicho proyecto.

Mediante el anélisis se puede determinar que una decision de si es factible la ejecucion
o no es factible la ejecucion del proyecto.

6.2 Viabilidad econ6mica

La evaluacién economica es aquella que nos ayuda a medir el rendimiento del proyecto
en base a los recursos reales para los habitantes de la comunidad,

Para la vialidad econdmica se toma en cuenta la identificacion, cuantificacion y
valoracion de las inversiones y beneficios del proyecto durante su vida util proyectada.
6.3 Viabilidad financiera

La evaluacion financiera es aquella que procura estimar el rendimiento del proyecto en
términos monetarios, en la cual se toma en cuenta como se obtiene y se pagan los recursos
financieros necesarios para el proyecto.

Para la evaluacion financiera se realizara el flujo de caja financiero y sus indicadores
seran: el valor actual neto financiero (VANF) y la tasa interna de retorno financiero
(TIRF).

6.4 Indicadores econémicos

6.4.1 Valor actual neto (VAN)
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Es aquel que nos ayuda a determinar la viabilidad del proyecto, en el cual se va a
descontar del valor inicial los futuros ingresos y egresos, cuando:

VAN > (0 => El proyecto es viable.

VAN = 0 => El proyecto no tiene ni benéficos ni pérdidas.

VAN < 0 => El proyecto no es viable.

Para determinar el VAN se utilizard la siguiente ecuacion:

n
VAN = -1, + Z oS S N (Fe-89)
- L 1+k)t  ° A+ (1+k)? (1+ k)"

Donde:

Fi= Flujos de dinero para cada periodo t.
lo=Inversidn inicial.

n= Numero de periodos del tiempo.

k= Tipo de interés exigido a la inversion.
6.4.2 Tasa interna de retorno (TIR)

El TIR es un indicador de rentabilidad porcentual del proyecto donde se considera los
flujos de dinero por ano. Mediante la siguiente condicion se determina si es viable o
proyecto, donde r es la tasa de descuento:

TIR>r => se aprueba el proyecto

TIR<r => se rechaza el proyecto

6.4.3 Relacion beneficio — costo
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Es la relacion de los valores actualizados de los beneficios como son los ingresos del
proyecto sobre los valores actualizados de los costos como son los gastos de operacion e
inversion. Este indicador nos ayuda a medir el grado de desarrollo y bienestar del
proyecto.

B/C > 1 => el beneficio es mayor al costo entonces se considera el proyecto.

B/C=1 => Al ser el beneficio igual al costo se determina que no hay ganancia.

B/C <1 => el costo es mayor al beneficio entonces no se debe considerar el proyecto.
6.5 Inversion del proyecto

De acuerdo con el presupuesto realizado se determind que la inversion para
implantacion de los sistemas tanto de agua potable como de alcantarillado y planta de
tratamiento es de 1°710.178,61dolares.

6.6 Egresos por operacion y mantenimiento

Para los egresos se toma en cuenta el personal que va a realizar el mantenimiento y
operacion con su respectivo equipo de seguridad, los materiales y maquinaria -
herramienta menor.

En la Tabla 90 se detalla los rubros considerados en el equipo de proteccion.

Tabla 90: Detalle de equipo de proteccion.

EQUIPO DE PROTECCION
CANTIDAD
DESCRIPCCION UNIDAD ANUAL P.U. TOTAL

Overol u 3 $ 35,00 $ 105,00
Guantes u 6 $ 7,50 $ 45,00
Cascos u 3 $ 6,00 $ 18,00
Chalecos reflectivos u 3 $ 4,00 $ 12,00
Botas u 3 $ 15,00 $ 45,00
Mascarilla u. 6 $ 35,00 $ 210,00

TOTAL $ 435,00

Elaborado por: Autores
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En la Tabla 91 se detalla las herramientas para operacion y mantenimiento del

proyecto.
Tabla 91: Herramientas para mantenimiento
HERRAMIENTAS
CANTIDAD
DESCRIPCCION UNIDAD ANUAL P.U. TOTAL
Carretilla u 2 $ 25,00 $ 50,00
Pala u. 3 $ 20,00 $ 60,00
Escoba u. 3 $ 350 $ 10,50
Pico u. 3 $ 1500 $ 45,00
Herramienta menor glb. 3 $ 25,00 $ 75,00
TOTAL $ 240,50

Elaborado por: Autores

En la Tabla 92 se detalla los materiales para operacion y mantenimiento del proyecto.

Tabla 92: Materiales para operacion y mantenimiento

MATERIALES

CANTIDAD
DESCRIPCCION UNIDAD ANUAL P.U. TOTAL
Productos de limpieza glb. 12 $ 13,00 $ 156,00
Cemento qq. 6 $5,75 $ 34,50
Aditivos kg. 12 $17,00 $ 204,00
TOTAL $ 394,50

Elaborado por: Autores

En la Tabla 93 se detalla el personal para operacion y mantenimiento del proyecto.

Tabla 93: Personal para operacion y mantenimiento

PERSONAL
DESCRIPCCION CANTIDAD SALA’RIO/ SALARIO/ SALARIO/ ANUAL
DIA MES
Inspector de Obra 0,1 30,64 $612,80 $ 735,36
Técnico 0,2 29,92 $ 598,40 $ 1.436,16
Obrero 3 28,08 $ 561,60 $ 20.217,60
TOTAL $ 22.389,12

Elaborado por: Autores
Por lo tanto, se tiene un valor de $23.459,12 por egreso de operacion y mantenimiento
para el primer afio. En la tabla 94 se presenta el resumen de costo por operacion y

mantenimiento.
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Tabla 94: Costos por operacion y mantenimiento en el primer afio

OPERACION Y MANTENIMIENTO

COMPONENTES COSTOS ($)

Personal $ 22.389,12
Maquinaria y equipo $ 240,50
Materiales $ 394,50
Equipo de seguridad $ 435,00
TOTAL $ 23.459,12

Elaborado por: Autores
En la Tabla 95 se presenta el costo de operacion y mantenimiento para los 30 afios de
vida util que tendrd el proyecto, tomando en cuenta un incremento del 1% y una

depreciacion de $781,97 en cada afio.

Tabla 95: Costo por operacion y mantenimiento

COSTO DEPRESIACION TOTAL,

ANO O&M ANUAL ANUAL
2019 0,00 0,00 0,00

2020 23459,12 781,97 24241,09
2021 23693,71 781,97 24475,68
2022 23930,65 781,97 24712,62
2023 24169,95 781,97 24951,93
2024 24411,65 781,97 25193,63
2025 24655,77 781,97 25437,74
2026 24902,33 781,97 25684,30
2027 25151,35 781,97 25933,32
2028 25402,87 781,97 26184,84
2029 25656,89 781,97 26438,86
2030 25913,46 781,97 26695,43
2031 26172,60 781,97 26954,57
2032 26434,32 781,97 27216,29
2033 26698,67 781,97 27480,64
2034 26965,65 781,97 27747,62
2035 27235,31 781,97 28017,28
2036 27507,66 781,97 28289,63
2037 27782,74 781,97 28564,71
2038 28060,57 781,97 28842,54
2039 28341,17 781,97 29123,14
2040 28624,58 781,97 29406,56
2041 28910,83 781,97 29692,80

169



COSTO DEPRESIACION TOTAL,

ANO 0&M ANUAL ANUAL
2042 29199,94 781,97 29981,91
2043 29491,94 781,97 30273,91
2044 29786,86 781,97 30568,83
2045 30084,73 781,97 30866,70
2046 30385,57 781,97 31167,54
2047 30689,43 781,97 31471,40
2048 30996,32 781,97 31778,29
2049 31306,29 781,97 32088,26

Elaborado por: Autores
6.7 Ingresos del proyecto

Para los ingresos se toma en consideracion el valor del agua potable en m* el cual tiene
un valor de $3, el valor de la acometida del agua potable teniendo en cuenta que el
diametro de la tuberia de acometida es de %" con un valor de $210,37 precio referencial
segin la EMAAP-Q y el costo por servicios del alcantarillado el cual se determina el
38.5% del valor del agua potable.

El presidente de la junta de agua potable de la comunidad de San Luis de Ichisi nos ha
indicado que mensualmente consumen aproximadamente 1500m? de agua potable por lo
tanto al aflo consumen 1800 m?, se tiene en consideracion realizar 60 acometidas para el
primer afio, no se considera el cobro por conexiones a la red de alcantarillado ya que este
rubro no se considerd en el proyecto.

En la Tabla 96 presenta los ingresos por la venta de servicios para los anos de vida util

del proyecto:
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Tabla 96: Ingreso por ventas del servicio del proyecto

# Costo por  Costo
L Poblcin Consumo TS et o | Couopur et
Potable Potable  Potable
Hab. m3 # $ $ $ $

2019 650 18000 0 0,00 0,00 0,00 0,00
2020 662 18324.0 60 3727,2 9162,00 3527,37 16416,57
2021 674 18653,8 3 186,36 9326,92 3590,86 13104,14
2022 686 18989,6 3 186,36 9494,80 3655,50 13336,66
2023 698 19331,4 2 124,24 9665,71 3721,30 13511,24
2024 711 19679,4 2 124,24 9839,69 3788,28 13752,21
2025 724 20033,6 2 124,24 10016,80 3856,47 13997,51
2026 737 20394,2 2 124,24 10197,11 3925,89 14247,23
2027 750 20761,3 2 124,24  10380,65 3996,55 14501,45
2028 764 21135,0 2 124,24  10567,51 4068,49 14760,24
2029 777 215154 2 124,24 10757,72 4141,72 15023,68
2030 791 21902,7 2 124,24 10951,36 4216,27 15291,87
2031 806 22297,0 2 124,24 11148,48 4292,17 15564,89
2032 820 22698,3 2 124,24 11349,16 4369,43 15842,82
2033 835 23106,9 2 124,24  11553,44 4448,08 16125,76
2034 850 23522,8 2 124,24  11761,40 4528,14 16413,78
2035 865 23946,2 2 124,24 11973,11 4609,65 16707,00
2036 881 24377,3 2 124,24 12188,63 4692,62 17005,49
2037 897 24816,0 2 124,24 12408,02 4777,09 17309,35
2038 913 25262,7 5 310,6 12631,37 4863,08 17805,04
2039 929 257117,5 5 310,6 12858,73 4950,61 18119,94
2040 946 26180,4 5 310,6 13090,19 5039,72 18440,51
2041 963 26651,6 5 310,6 13325,81 5130,44 18766,85
2042 980 27131,3 5 310,6 13565,67 522278 19099,06
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# Costo por  Costo
o Fobaon Consum SOpdes scomeiduspur - Coutopr, - Intr
Potable Potable  Potable
Hab. m3 # $ $ $ $
2043 998 27619,7 5 310,6 13809,86 5316,79 19437,25
2044 1016 28116,9 5 310,6 14058,43 5412,50 19781,53
2045 1034 28623,0 2 124,24 14311,49 5509,92 19945,65
2046 1053 29138,2 2 124,24 14569,09 5609,10 20302,43
2047 1072 29662,7 2 124,24  14831,34 5710,06 20665,64
2048 1091 30196,6 2 124,24 15098,30 5812,85 21035,39
2049 1111 30740,1 2 124,24  15370,07 591748 21411,79

6.8 Beneficios valorados

Elaborado por: Autores

El principal benéfico que trae la implantacion del proyecto es el mejorar la salud de los

habitantes de la comunidad, al recibir agua de calidad y no tener pozos sépticos que

producen malos olores y afectacion a los habitantes.

Un beneficio positivo que también trae la ejecucion del proyecto es la reutilizacion del

agua tratada de la planta de tratamiento para uso exclusivo de riego, ya que los habitantes

de la comunidad se turnan para poder obtener este servicio, pagando $0,5 el m3 de

consumo de agua de riego dicho valor por afio tendra un valor adicional de $0,20 centavos,

y con la reutilizacion del agua se puede tener un beneficio tanto econdémico como

ambiental.

En la Tabla 97 se presentan los beneficios valorados.
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Tabla 97: Beneficios valorados de acuerdo con los gastos médicos

Gastos Agua de

ANO Poblacién médicos riego
Hab. m3 m3
2019 650 0 0
2020 662 82750,7 8760
2021 674 84240,2 12264
2022 686 85756,5 26280
2023 698 87300,1 29784
2024 711 88871,5 43800
2025 724 90471,2 47304
2026 737 92099,7 61320
2027 750 93757,5 64824
2028 764 95445,1 78840
2029 777 97163,1 82344
2030 791 98912,1 96360
2031 806 100692,5 99864
2032 820 102505,0 113880
2033 835 104350,0 117384
2034 850 106228 4 131400
2035 865 108140,5 134904
2036 881 110087,0 148920
2037 897 112068,6 152424
2038 913 114085,8 166440
2039 929 116139,3 169944
2040 946 118229,8 183960
2041 963 120358,0 187464
2042 980 122524.,4 201480
2043 998 124729,9 204984
2044 1016 126975,0 219000
2045 1034 129260,5 222504
2046 1053 131587,2 236520
2047 1072 133955,8 240024
2048 1091 136367,0 254040
2049 1111 138821,6 257544

Elaborado por: Autores
6.9 Flujo de caja
Para determinar el flujo de caja se toma en cuenta la inversion del proyecto, lo ingresos

y egresos durante la vida util del proyecto los cuales fueron detallados en el punto 6.5 al
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6.8, con estos datos de determinara los indicadores econdmicos como: VAN, TIR y B/C,

con una tasa de descuento del 12%, como se puede observar en la Tabla 98.

Tabla 98: Flujo de caja

BENFICIOS COSTOS
ANO Inlg):)'iso Beneficio Total, Presupuesto  costo Total, F.N.C (B-
venta valorado ingresos inicial osM costos (0)]
2019 0,00 0,00 0,00 1710080,38 0,00  1710080,38 1710080,38
2020 16416,57 91510,68 107927,25 0,00 23459,12  23459,12  323960,15
2021  13104,14 96504,19 109608,33 0,00 23693,71 23693,71  326371,18
2022  13336,66 112036,51 125373,17 0,00 23930,65 23930,65 332432,05
2023  13511,24 117084,13 130595,37 0,00 24169,95 24169,95 338541,80
2024  13752,21 132671,53 146423,74 0,00 24411,65 24411,65 344826,68
2025 13997,51 137775,22 151772,73 0,00 24655,77 24655,77 351226,61
2026  14247,23 153419,70 167666,93 0,00 24902,33 24902,33 357743,70
2027  14501,45 158581,49 173082,94 0,00 25151,35 25151,35 364380,07
2028 14760,24 174285,13 189045,37 0,00 25402,87 25402,87 371137,89
2029  15023,68 179507,14 194530,83 0,00 25656,89 25656,89 378019,36
2030  15291,87 195272,08 210563,95 0,00 25913,46 25913,46  385026,72
2031  15564,89 200556,50 216121,39 0,00 26172,60 26172,60 392162,27
2032  15842,82 216384,96 232227,78 0,00 26434,32 26434,32  399428,34
2033  16125,76 221734,05 237859,81 0,00 26698,67 26698,67 406827,29
2034  16413,78 237628,35 254042,14 0,00 26965,65 26965,65 414361,53
2035 16707,00 243044,46 259751,46 0,00 27235,31 27235,31  422033,53
2036  17005,49 259006,99 276012,48 0,00 27507,66 27507,66  429845,78
2037 17309,35 264492,55 281801,90 0,00 27782,74 27782,74  437800,83
2038  17805,04 280525,79 298330,83 0,00 28060,57 28060,57 446087,63
2039 18119,94 286083,33 304203,27 0,00 28341,17 28341,17 454336,10
2040 18440,51 302189,84 320630,35 0,00 28624,58 28624,58 462735,29
2041  18766,85 307821,98 326588,83 0,00 28910,83 28910,83 471287,93
2042  19099,06 324004,42 343103,48 0,00 29199,94 29199,94 479996,81
2043 19437,25 329713,86 349151,11 0,00 2949194 29491,94 488864,76
2044  19781,53 345975,00 365756,53 0,00 29786,86 29786,86  497894,67
2045  19945,65 351764,55 371710,20 0,00 30084,73 30084,73  506903,12
2046  20302,43 368107,24 388409,67 0,00 30385,57 30385,57 516265,81
2047  20665,64 373979,81 394645,45 0,00 30689,43 30689,43 525799,45
2048  21035,39 390407,01 411442,40 0,00 30996,32 30996,32 535507,12
2049  21411,79 396365,62 417777,41 0,00 31306,29 31306,29 545391,98

Elaborado por: Autores
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En la Tabla 99 se detalla los indicadores y sus respectivos valores determinados:

Tabla 99: Indicadores econdmicos

INDICADOR VALOR
VAN proyecto S 569.447,96
VAN beneficios S 1.452.295,84
VAN costos S 882.847,88
TIR 19%

B/C 1,65

Elaborado por: Autores
Por lo tanto, al tener un VAN positivo y su relacion B/C mayor a 1se determina que el

proyecto es viable y rentable durante los afios de vida ttil.
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Conclusiones

- Paraun periodo de disefio de 15 afios en la hora de menor consumo a las 01:00
horas, la presion se encuentra en un rango de 11,23 mH20 y 41,85 mH2O, por
lo que estas presiones cumplen con lo que establece la norma.

- Para un periodo de disefio de 15 afios en la hora de mayor consumo a las
18:00 horas, la presion se encuentra en un rango de 11 mH20 y 34,89 mH20,
por lo que estas presiones cumplen con lo que establece la norma.

- Paraun periodo de disefio de 25 afios en la hora de menor consumo a las 01:00
horas, la presion se encuentra en un rango de 11,22 mH20 y 41,83 mH2O, por
lo que estas presiones cumplen con lo que establece la norma.

- Paraun periodo de disefio de 25 anos en la hora de mayor consumo a las 18:00
horas, la presion se encuentra en un rango de 9,81 mH20 y 30,81 mH2O, por
lo que estas presiones cumplen con lo que establece la norma.

- Lared de distribucion de agua potable presenta velocidades inferiores a 0,45
m/s en algunos tramos, por lo que se debe colocar véalvulas de purga para asi
poder evitar la sedimentacion.

- El caudal con el que fue disefiado la red de distribucion es de 3,76 I/s.

- Para determinar la dotacidon para el disefio de agua potable, se realizdé una

comparacion entre el consumo real medio registrado en la comunidad y la
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dotacion recomendada por norma, donde se escogid la dotacion recomendada
por la norma debido a que su valor es mas critico.

El coeficiente de maximo consumo horario es de 2, ya que segun la norma
debe encontrarse en el rango de 2-2,3.

El volumen del tanque de almacenamiento actual de 39,26m3, no satisface las
demandas de agua de los usuarios, por lo que se tiene que aumentar una altura
de 1,10m total, tomando en cuenta que ya se deja una altura libre de 0,30m.
Se obtuvo una red de alcantarillado combinado de 6,5 km lineales que cubre
un area de 84,5 ha., con didmetros de 400 mm a 1200 m, con un total de 104
pozos de revision, al tener una topografia con pendientes moderas se evita la
colocacion de pozos de saltos en la red de alcantarillado, y cumplir con
velocidades minimas y méximas que pide la norma vigente.

Se debe tener en cuenta que al momento de realizar la descarga la topografia
presento pendientes que oscilan entre el 25% por lo que se necesita disefiar
pozos de saltos con profundidades entre 6m a 9m.

Para la red de alcantarillado se determiné un caudal de disefio de 7061,979 1/s
para un periodo de disefio de 30 afios, de los cuales 7039,70 I/s pertenecen al
caudal de disefio pluvial, mientras que el caudal sanitario de disefio es de
22,28l/s.

Mediante el andlisis financiero se puede determinar que el proyecto de los dos
sistemas agua potable y alcantarillado es beneficioso para la comunidad ya que

la relacion beneficio costo es mayor a 1.
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7.2 Recomendaciones

- Se recomienda hacer una red independiente para un hidrante céntrico para el
caudal contra incendios.

- Se recomienda que, en la etapa de ejecucion de este proyecto, se debe seguir
los lineamientos propuestos en los planos.

- Si este proyecto se lo realiza en posteriores afos, se debe hacer una
actualizacion de precios.

- Se recomienda que después del analisis realizado, ver la opcion de disefio de
alcantarillado pluvial en algunos sectores de la comunidad para disminuir el
caudal combinado.

- Al tener pozos con profundidades muy grandes al momento de la descarga se
recomienda realizar estudios de suelos para evitar derrumbes de la misma.

- Al tratarse una comunidad que se dedica a la agricultura y floricultura, se
propone que el agua tratada sea reutilizada como agua de riego para a propia
comunidad.

- Se debe realizar un mantenimiento adecuado de la planta de tratamiento

mensualmente para un buen funcionamiento de esta.
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7.4 ANEXOS

Los Anexos se encuentran en CD
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