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RESUMEN

Este proyecto técnico esta dirigido al disefio del sistema de alcantarillado, tratamiento
de aguas residuales y alternativa de tratamiento del agua cruda de las comunidades de
Chimborazo y Santa Isabel, parroguia San Juan, canton Riobamba. La problematica
encontrada es no contar con agua apta para el consumo humano, también tienen pozos

sépticos saturados y en su mayoria con descarga directamente al rio.

Para la alternativa de tratamiento del agua cruda es necesario un sistema de
desinfeccidn, el cual obedece los parametros de disefio recomendados en el TULAS y
el IEQS; por su parte, el sistema de alcantarillado sera Unicamente sanitario ya que
existen recolectores transversales de agua lluvia descargandose al rio Chimborazo y
Pasguazo; mediante el método geométrico se estima la poblacion futura, con un
periodo de disefio de 25 afios para zonas rurales cumpliendo con los pardmetros de
disefio basados en normas y especificaciones técnicas vigentes en el pais, teniendo asi

sistemas Optimos y eficientes.

Debido a la topografia, al no tener pendiente favorable existe un sistema de bombeo
de aguas residuales, por otro lado, la planta de tratamiento consta de procesos
primarios, secundarios y terciarios, los cuales dependen del caudal de disefio del

proyecto, su descarga final tiene dos alternativas: para riego o descarga al rio.

Ademas, el proyecto contempla un analisis de impacto ambiental que nos indica los
parametros de mitigacion ambiental durante las etapas de ejecucion del proyecto.
Finalmente, se indica un presupuesto referencial que expone todos los costos de

construccion incluido un cronograma de la obra.

Palabras clave: agua cruda, alcantarillado, planta de tratamiento, sistema de

bombeo.
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ABSTRACT

This technical project is aimed at the design of the sewage system, wastewater
treatment and raw water treatment alternative of the communities of Chimborazo and
Santa Isabel, San Juan parish, Riobamba canton. The problem found is not having
water suitable for human consumption, they also have saturated septic wells and

mostly discharged directly into the river.

For the raw water treatment alternative a disinfection system is required, which obeys
the design parameters recommended in the TULAS and IEOS; for its part, the sewer
system will be only sanitary as there are transverse rainwater collectors unloading into
the Chimborazo and Pasguazo River; the geometric method estimates the future
population, with a design period of 25 years for rural areas complying with the design
parameters based on standards and technical specifications in force in the country, thus

having optimal and efficient systems.

Due to the topography, because there is no favorable slope there is a wastewater
pumping system, on the other hand, the treatment plant consists of primary, secondary
and tertiary processes, which depend on the design flow of the project, its final

discharge has two alternatives: for irrigation or discharge to the river.

In addition, the project provides for an environmental impact analysis that tells us the
parameters of environmental mitigation during the implementation stages of the
project. Finally, a reference budget is indicated that exposes all construction costs

including a schedule of the work.

Keywords: raw water, sewer, treatment plant, pumping system.
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CAPITULO |
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES
1.1. Introduccion
Este proyecto técnico de titulacion se basa en el disefio del sistema de
alcantarillado sanitario, tratamiento de aguas residuales y alternativa de tratamiento de

agua cruda de las comunidades de Chimborazo y Santa Isabel.

Debido al colapso de los pozos sépticos, por la incrementacion de la poblacion
y el aumento de contaminacidn a rios aledafios, las comunidades se ven en la necesidad
de optar por un sistema de alcantarillado sanitario, para asi mejorar su calidad de vida

y del medio ambiente.

La Comunidad de Chimborazo al tener un sistema de agua cruda, necesita una

alternativa para el mejoramiento de la calidad del agua.

Para tener una solucion técnica y eficiente de cada uno de los sistemas
mencionados, se realizan estudios que cumplan con las normas y especificaciones

establecidas.

1.2.  Antecedentes
El proyecto técnico de titulacion esta ubicado en la provincia de Chimborazo,

canton Riobamba, parroquia San Juan, comunidades de Chimborazo y Santa Isabel.

El proyecto consiste en el disefio del sistema de alcantarillado, tratamiento de
aguas residuales para las comunidades de Chimborazo y Santa Isabel, con una
alternativa de tratamiento de agua cruda especificamente para la comunidad de
Chimborazo, por lo tanto, con los disefios a realizar se brinda una mejor calidad de

vida a las comunidades y al medio ambiente.



1.3. Planteamiento del problema

Partiendo de la solicitacion de un sistema de alcantarillado emitida por parte de
las comunidades de Chimborazo y Santa Isabel al Gobierno Auténomo
Descentralizado de Riobamba, durante la inspeccion, se observo que cada casa consta
de un pozo séptico ya colapsado en su mayoria con descarga directa al rio, por este
motivo, es necesario un predisefio del alcantarillado sanitario y de la planta de

tratamiento para la descarga final.

Por otro lado, al saber que el sistema de agua de la comunidad de Chimborazo
es entubado, primeramente, se necesita un analisis del agua cruda para su posterior

alternativa de tratamiento.

1.4.  Justificacién e importancia
Con la alternativa de tratamiento del agua cruda se va a beneficiar a 6 sectores

de la comunidad, en la Figura 1, se representa su sectorizacion.

Figural

Sectorizacién de la Comunidad de Chimborazo.

Nota. La figura indica los sectores beneficiados del agua tratada. Elaborado

por: Los autores a través del programa Google Earth Pro 2019.



En la Tabla 1, se identifica los nombres correspondientes a cada uno de los

sectores indicados en la Figura 1.

Tabla 1

Sectores abastecidos de agua cruda.

Sector Nombre
1 Santa Martha
laY
Achik Nan

Cordillera

Colegio

o 01 B~ WD

Central

Nota. Nombre de los sectores de la comunidad de Chimborazo.

Elaborado por: Los autores mediante encuestas.

Es de suma importancia el tratamiento del agua cruda, proveniente de las
distintas vertientes que alimentan el sistema de distribucion existente, mediante el cual

se va a mejorar la calidad de vida de la poblacion.

El proyecto cuenta con cuatro tomas de agua, la primera (cota piezométrica de
3450 msnm) es muy cercana al sector 1 (Santa Martha) con una distancia aproximada
de 2 km entre la captacion y el tanque de abastecimiento, el cual tiene dimensiones de
1,00 m x 1,30 m x 0,70 m, con tuberia de entrada y salida @ = 50 mm, el tanque lleva

construido 8 afos.

A continuacién, se indica el tanque que abastece al sector de Santa Martha

mostrada en la Figura 2.



Figura 2

Tanque rompe presiones (Toma de agua para el sector 1).

Elaborado por: Los autores.

La segunda (cota piezométrica de 3487 msnm) abastece al sector 2 (La Y),
sector 3 (Achik Nan) y sector 4 (Cordillera) con una distancia de 1 km entre la
captacion y el reservorio, donde el agua cruda es recolectada, con dimensiones 3.30 m
x 5.40 m x 1.9 m, el cual tiene la tuberia de entrada @ = 50 mm y dos tuberias de salida

@ =30mmy @ =50 mm, el tanque lleva construido 5 afios.

A continuacion, la Figura 3 indica el tanque que abastece al sector 2, 3y 4.



Figura 3

Reservorio (Toma de agua para el sector 2, 3y 4).

Elaborado por: Los autores.

La tercera abastece especificamente al sector 5 (Colegio), existe una distancia
de 3 km entre la captacion (cota piezométrica de 3696 msnm) y el reservorio (cota
piezométrica de 3521 msnm), el cual tiene dimensiones de 3.40 m x 3.40 m x 2.30 m,
con tuberia de entrada de @ = 30 mm y dos tuberias de salida de @ = 30 mm, el tanque

lleva construido 12 afios.

A continuacion, la Figura 4 nos indica el tanque que abastece al sector 5.



Figura4

Reservorio (Toma de agua para el sector 5).

Elaborado por: Los autores.

La cuarta (cota piezométrica de 3516 msnm) abastece al sector 6 (Central),
donde existe una distancia de 9 km entre la captacion y el reservorio, la cual tiene
dimensiones de 2.90 m x 3.90 m x 1.50 m, la tuberia de entrada tiene @ = 15 mmy de

salida @ = 25 mm, el tanque tiene ya un uso de 30 afios.

A continuacidn, la Figura 5, indica el tanque que abastece al sector 6.



Figura 5

Reservorio (Toma de agua para el sector 6).

Elaborado por: Los autores.

El agua que se conduce desde los reservorios existentes, hacia el sistema de
distribucién no tiene un previo proceso de potabilizacion, por lo tanto, se necesita una
alternativa de tratamiento del agua cruda para las distintas vertientes antes

mencionadas.

El sistema de alcantarillado es de suma importancia para el desarrollo
econdémico y social de las comunidades. Actualmente, existe una poblacién mayor a

1000 habitantes y consta de tres instituciones educativas.

Se prevé un aumento poblacional, ya que las personas adultas han inculcado a
los jovenes a valorar los beneficios que ofrece el campo, como es la agricultura y
ganaderia, también, cuando migran a otra ciudad sea por educacion o trabajo, ellos
regresan a su lugar de origen, de la misma manera han logrado que el sector se proyecte

como un potencial turistico, por su cercania al nevado Chimborazo.



El area de estudio consta de distintos sectores, cada uno con diferentes usos de
suelo (instituciones educativas, vivienda, agricola y ganadera), donde se requiere del

sistema de alcantarillado, en la Tabla 2 se identifica los sectores a beneficiarse.

Tabla 2

Sectores que necesitan del servicio de alcantarillado.

Sector Nombre Comunidad
1 Santa Martha ~ Chimborazo
2 lay Chimborazo
3 Achik Nan ~ Chimborazo
4 Cordillera Chimborazo
5 Colegio Chimborazo
6 Central Chimborazo
7 Santa Rosa Alta  Santa Isabel
8 Santa Rosa Baja Santa Isabel

Nota. Nombre de los sectores beneficiados por el sistema de

alcantarillado. Elaborado por: Los autores mediante encuestas.

Se incluye el sistema de alcantarillado para la comunidad de Santa Isabel al
tener una topografia con pendientes favorables hacia la comunidad de Chimborazo, en
el sector de Santa Rosa Bajo se ubica la planta de tratamiento que recolecta las
descargas generadas por los sectores de la via principal (Santa Martha, la 'Y, Cordillera,
Achik Nan, Santa Rosa Bajo) y el caudal que almacena el tanque de bombeo de los

sectores del Colegio, Central, y Santa Rosa Alto.

El principal problema se centra en la adecuacion y disefio del sistema de
alcantarillado, pues es un servicio basico indispensable que requieren los moradores,
también es importante que las aguas residuales tengan un tratamiento primario,

secundario y terciario para su posible reutilizacion.



1.5. Linea base
Mediante la socializacién con los habitantes de las comunidades se pudo
identificar las diferentes problematicas, por lo que podemos realizar la linea base para

el presente proyecto, la cual se indica en la Tabla 3.

Tabla 3

Linea base del proyecto técnico.

Problema Indicador Fuente

_ Entrevista  con
El 100% de la comunidad de

Agua entubada Chimborazo tiene un sistema de agua

los habitantes de

. ] ) la comunidad de
entubada sin previo tratamiento. )
Chimborazo.

El 100% de las comunidades no

cuentan con el servicio de Entrevistas con
Sistema de ) )
_ alcantarillado. Actualmente, un 20% los habitantes de
Alcantarillado ) o )
tienen pozos septicos ya colapsados y las comunidades.

un 80% con descargas directas al rio.

Con el disefio del sistema de ]
o ] ] Entrevista  con
Contaminaciéon de  alcantarillado y la respectiva planta de ]
) o los habitantes de
rios tratamiento se desea disminuir la )
o las comunidades.
contaminacion en un 100%.

Nota. Indicadores de las problematicas del proyecto. Elaborado por: Los autores.

1.6. Objetivos
1.6.1. Objetivo General

- Disefiar el Sistema de alcantarillado, tratamiento de aguas residuales y
alternativa de tratamiento de agua cruda, tomando principalmente en consideracion los

parametros de disefio vigentes en las normas establecidas por SENAGUA y EPMAPS.



1.6.2. Objetivos Especificos
- Recopilar informacién necesaria por parte del Gobierno Municipio de

Riobamba en temas como topografia y demografia de la comunidad de Chimborazo.

- Realizar una propuesta y disefio del sistema de alcantarillado cumpliendo con

las normativas vigentes.

- Realizar el predisefio de una alternativa para tratamiento de las aguas

residuales domésticas antes de la descarga final.

- Realizar una alternativa para tratamiento de agua cruda de las distintas fuentes

de abastecimiento.

- Dimensionar tanque de bombeo, en funcion de las variaciones horarios de

consumo de los diferentes sectores.

- Realizar un presupuesto del proyecto referencial considerando los

componentes dimensionados.
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CAPITULO Il
ASPECTOS GENERALES
2.1.  Aspectos Fisicos
2.1.1. Ubicacion del proyecto
El proyecto se encuentra ubicado en las comunidades de Chimborazo y Santa
Isabel, parroquia San Juan, cantén Riobamba, provincia de Chimborazo, por tanto, sus

limites son:

- Norte: Pulingui San Pablo, Chinigua.

- Sur: Pasguazo, Calera Grante, Shobol Llinllin.

- Este: Chinigua, Cooperativa Santa Teresita, Tambohuasha, La Delicia.
- Oeste: Ganquis.

En la Figura 6, se observa la ubicacion y area del proyecto.

Figura 6

Ubicacion comunidades Chimborazo y Santa Isabel.

' &comunidad Chimborazo

LY

dcomunidad;Santa Isabel

Nota. En la figura se muestra en area del proyecto. Elaborado por: Los autores a

través del programa Google Earth Pro 2019
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En la Tabla 4 se presenta las coordenadas geograficas y UTM del proyecto.

Tabla 4

Ubicacion geografica y UTM del proyecto.

Coordenadas geograficas

Punto Longitud Latitud Cota (msnm)

Inicio 78°47°54,29°0 1°34°58,59”°S 3540,10

Final 78°47°9,61°0O  1°35°2,69°°S 3383,50
Coordenadas UTM

Punto Sur Este Cota (msnm)
Inicio  9824836,74 744949,02 3540,10
Final 9824709,47 746330,48 3383,50

Nota. Localizacion exacta del proyecto. Elaborado por: Los autores a

través del programa Google Earth Pro 2019.

2.1.2. Area de estudio
El é&rea total del proyecto es de aproximadamente 135 hectareas, donde se

encuentran viviendas, lotes, instituciones, carretera, areas de agricultura y ganaderia.

Con el levantamiento topogréafico realizado se obtiene las areas de aportacion

de cada predio, con la cual se realiza el disefio del sistema de alcantarillado.

2.1.3. Descripcion fisica-geogréafica de la zona del proyecto

2.1.3.1. Relieve y Topografia.

El relieve es irregular formado por eventos volcéanicos, tambien debido a las
precipitaciones fluviales y los deshielos del nevado Chimborazo se formaron

corrientes de agua (rio Chimborazo) que atraviesan la parroquia de San Juan.

Las comunidades no poseian topografia, por tal motivo se realizo el

levantamiento topografico mediante la intervencion del GAD Riobamba, donde se

12



coloco estaciones GPS, en la Tabla 5 se indica la ubicacion de las coordenadas de cada

una.

Tabla s

Ubicacion geografica GPS, de la comunidad.

Coordenadas
GPS Este (X) Sur (Y)
1 743521,52 9825366,07
2  744933,74 9824835,18
3 744826,21 9826075,05
4 746270,78 9824723,83

Nota. Coordenadas del proyecto. Fuente: Levantamiento topogréafico.

Mediante la informacion del levantamiento topografico se obtuvo la pendiente

del area de estudio que se encuentra entre 1,61% - 22,86%.

Mediante la Tabla 6 se elige el tipo de relieve de las comunidades.

Tabla 6

Tipo de Relieve depende de la pendiente de San Juan

Descripcion Pendiente (%)
Abruptas, montafioso > 70
Muy fuerte, escarpado 50-70
Fuertes, colinado 25-50
Irregular, moderadamente ondulado 12 -25
Inclinacidn regular, suave o ligeramente ondulada 5-12
Plano o casi plano 0-5

Nota. Pendientes de la parroquia de San Juan. Fuente: PDYOT de San Juan.
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Con el rango de pendiente de 1,61% - 22,86% tenemos un relieve plano o casi

plano e irregular, moderadamente ondulado respectivamente en el proyecto.

2.1.3.2. Geologia del suelo.
Es la ciencia que estudia los cambios que han sucedido en los reinos organicos

e inorganicos en la naturaleza.

En la Figura 7, se identifica la geologia de la parroquia de San Juan.

Figura 7

Geologia de la parrogquia San Juan
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Nota. Mapa de la geologia de San Juan. Fuente: PDYOT de San Juan.
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Mediante el mapa geoldgico de la parroquia de San Juan Figura 7, se concluye

la geologia de las comunidades, indicada en la Tabla 7.

Tabla 7

Geologia de las comunidades de Chimborazo y Santa Isabel

] . Porcentaje
Geologia Formacion Edad
(%)
Areniscas  finogranulares, Paleoceno-
) o Grupo Angamarca
intercaladas con limolitas » Eoceno 60
o (Formacion Apagua) _
negras silicificadas y Medio
areniscas cuarciferas.
Flujo Pirocléasticos. Piroclasticos del Pleistoceno 10
Chimborazo
Limolitas laminadas, lutitas Unidad Yunguilla Unidad 10
fisiles y areniscas finas. Yunguilla
Andesitas Piroxénicas. Lavas jovenes del Pleistoceno 10
Chimborazo.
) . Lavas del
Andesitas Piroxénicas o )
o Carihuairazo y lavas Pleistoceno 5
Porfiriticas. _
antiguas del
Chimborazo.
Plutones calco alcalinos de _ o
Rocas Intrusivas Cretacico 5

tonalitas y granodioritas con

homblenda y biotita.

Nota. Caracteristicas geoldgicas de las comunidades. Fuente: PDYOT de San Juan.

La geologia que mas predomina en el proyecto es arenisca finogranulares y

cuarciferas, intercaladas con limolitas negras silicificadas con un 60%.

15



2.1.3.3. Tipo de suelo.

Con el mapa del tipo de suelo de la parroquia de San Juan Figura 8, se puede

identificar el tipo de suelo de la comunidad de Chimborazo y Santa Isabel.
Figura 8

Mapa del tipo de suelo de la parroquia San Juan.

Tipo de Suelos de la Parroquia San Juan

Leyenda
Clave Orden Suborden Orden  Suborden

- a Inceptissl Agquepts nceptsol Andept
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I - Inceptisel Andest Motmol Udol

B oo Inceptisel Ardegt oaptsol Andept

- ca Incegbasi Ardept roeptsol Andept
§ B cm Mol Ustol tceptsol Andept
g - Cmia Molmel Ustol ncepteo! Andept

L] cn Mot Ustol hoepten! Andept

- Inceptisl Ardest Entacl Flavent

] o« Incegtina! Ardept Entsel Orthent

] oey Inceptst Ardest Motsol Ustol

B o Ircestzast Andept

[Jon Inceptinst Ardezt

B o~ Inceptinat Ardegt

T op Inceptisal Ardegt

TEMA: TIPO OF SUELOS DE LA PARROCLIA SAN JUAN

rac Toracem

Nota. Tipos de suelo existentes en la parroquia de San Juan. Fuente: PDYOT de San

Juan.

El suelo de las comunidades contiene materia organica negra, suave, untuosa,
meteorizada con 30 a 40 cm de espesor. Mas abajo se puede ver suelo alofanico que
contiene arena fina y media con presencia de limo, tiene una textura moderadamente

gruesa en la mayor parte de la comunidad. (PDYOT, 2015-2019, pag. 60)
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2.1.3.4. Distribucion del uso del suelo.
Con el mapa de cobertura vegetal y uso de suelo de la parroquia de San Juan

Figura 9, se puede identificar la distribucion vegetal y uso de suelo de las comunidades.

Figura 9

Cobertura vegetal y uso de suelo de la parroquia San Juan.

Cobertura Vegetal y Uso de Suelo de la Parroquia San Juan
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Nota. Uso de suelo de la parroquia de San Juan. Fuente: PDYOT de San Juan.

Las comunidades tienen una cobertura de paramo de pajonal, pajonal
intervenido y almohadilla, relicto de bosque de Quishuar, también existe plantaciones

forestales, pastos y cultivos con usos en agricultura y ganaderia.

Las edificaciones se encuentran dispersas y en algunos sectores algo

consolidadas.
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El &rea de las comunidades de Chimborazo y Santa lIsabel se encuentran
distribuidos para los diferentes usos y ocupaciones de suelos que se indica a

continuacion en la Tabla 8.

Tabla 8

Distribucion del uso de suelo de las comunidades.

DESCRIPCION AREA (M?)
Viviendas 321700
Instituciones 28550
Carretera 40000
Agricultura y ganaderia 959750
Area Total 1350000

Nota. Areas segun el uso de suelo en el proyecto. Fuente:

Levantamiento topografico.

Infraestructura y servicios.

Las comunidades no cuentan con servicio de alcantarillado, ellos descargan las

aguas servidas a pozos septicos ya colapsados y la mayoria a los rios aledarios.

Con referencia al agua cruda ellos no cuentan con agua potabilizada, cada
sector tiene diferentes fuentes de abastecimiento de agua la cual necesita una

alternativa de tratamiento.

Cuentan con servicio de electricidad en toda el &rea del proyecto.
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2.2.  Aspectos Naturales
2.2.1. Caracteristicas climéticas

Figura 10

Clima de la parroquia San Juan.

Clima de la Parroquia San Juan
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TEMA: CLIMA DE LA PARROQUIA SAN JUAN

18008
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Nota. Climatologia en la parroguia de San Juan. Fuente: PDYOT de San Juan.

Mediante la Figura 10 en la parroquia de San Juan existen 3 tipos de climas:

v' Ecuatorial frio alta montafia
v' Ecuatorial frio seco alta montafia
v' Ecuatorial frio semi himedo alta montafia
El méas predomina dentro de la parroquia y en la comunidad es el Ecuatorial
frio semi hiumedo alta montafia, que se caracteriza por la variacion del clima de acuerdo
a la altitud, el cual es apto para la produccion agricola y ganadera. (PDYOT, 2015-

2019, pag. 70)
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La parroquia de San Juan presenta altitudes de 2000 a 3500 msnm con
temperaturas que van desde los 12 a los 22 °C y una baja precipitacion de 700 a 800

mm. (PDYQOT, 2015-2019, pag. 71)

2.2.2. Recursos hidricos

Figura 11

Microcuencas de la parroquia San Juan.

Microcuencas de la Parroquia San Juan

30001 — teaire R

a Leyenda
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Nota. Microcuencas existentes en la parroquia de San Juan. Fuente: PDYOT de San

Juan.

Mediante la Figura 11 se especifica que las comunidades estan dentro de la
microcuenca que forma el rio Chimborazo con una extension de 11686,40 ha, siendo

la cuenca mas grande dentro de la parroquia San Juan.
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2.3.  Descripcion de la situacion actual
2.3.1. Poblacién

La parroquia mantiene un crecimiento poblacional constante y que variables
como la migracién o la tasa de mortalidad no tienen mayor impacto en la poblacion,
no obstante, la parcelacion de terrenos por la creacion de minifundios impide un

crecimiento poblacional alin mayor. La etnia predominante es indigena.

Se define a la poblacion actual mediante una muestra de 172 encuestas, 108 a
la comunidad de Chimborazo y 64 a la comunidad de Santa Isabel. En las siguientes

Figuras 12 y 14 se observa los porcentajes generales.

Figura 12

Paoblacién de la Comunidad Chimborazo

POBLACION COMUNIDAD CHIMBORAZO

Nifios (0-12 afios),

Adultos mayor (> 60 afos), " 78 hab, 18%

49 hab, 12% -7

I.<_ _ Adolescente (13-18 afios), 60 hab,

14%

/
/
/
/ . ~
Adultos (27-59 afios), 169 , ~_ Jovenes (19-26 afios),

hab, 40% - 68 hab, 16%

Nota. Poblacion de la comunidad de Chimborazo. Elaborado por: Los autores a partir

de 108 muestras.

Mediante la Figura 12, la comunidad de Chimborazo tiene 424 habitantes, entre

los cuales el 40% son adultos y el 12% es de adultos mayores.
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Figura 13

Poblacion de mujeres y hombres de Chimborazo.

POBLACION DE MUJERES Y
HOMBRES DE CHIMBORAZO

Nota. Porcentaje de hombres y mujeres de la comunidad de Chimborazo. Elaborado

por: Los autores a partir de 108 muestras.

Mediante la Figura 13 se analiza la poblacion entre mujeres y hombres, en el

cual el 53% son hombres y el 47% son mujeres.

Figura 14

Poblacion comunidad Santa Isabel.

POBLACION COMUNIDAD SANTA
ISABEL
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Nota. Poblacion de la comunidad de Santa Isabel. Elaborado por: Los autores

a partir de 64 muestras.



Mediante la Figura 14 la comunidad de Santa Isabel tiene 248 habitantes, entre

los cuales el 33% son adultos y el 9% son adultos mayores.

Figura 15

Poblacién de mujeres y hombres de Santa Isabel.

POBLACION DE MUJERES Y
HOMBRES DE SANTA ISABEL

=

Nota. Porcentaje de hombres y mujeres de la comunidad de Santa Isabel. Elaborado

por: Los autores a partir de 64 muestras.

Mediante la Figura 15 se analiza la poblacion entre mujeres y hombres donde

el 54% son hombres y el 46% son mujeres.

Mediante la muestra de 108 casas que se tomo a la comunidad de Chimborazo,

se determina el promedio de habitantes por casa que se indica en la Tabla 9.
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Tabla 9

Célculo de habitantes por casa de Chimborazo.

N° Encuesta Sector Total
1 Santa Martha 7
2 Santa Martha 6
3 LayY 5
4 LaY 2
5 Ajos Pamba - Iglesia 6
6 Colegio 7
7 Colegio 3
8 Colegio 6
9 LaY 8
10 Centro 2
11 Ajos Pamba - Iglesia 4
12 Centro 5
13 LayY 4
14 Cordillera Achik-Nan 5
15 Ajos Pamba - Iglesia 3
16 Centro 1
17 Santa Martha 4
18 Santa Martha 7
19 Colegio 4
20 Cordillera Achik-Nan 4
21 Cordillera Achik-Nan 4
22 Llin Llin Huyku 8
23 Cordillera Achik-Nan 4
24 Ajos Pamba - Iglesia 4
25 Colegio 6
26 Ajos Pamba - Iglesia 6
27 Cordillera Achik-Nan 5
28 Queseriz 2
29 Ajos Pamba - Iglesia 2
30 Santa Martha 6
31 Cordillera Achik-Nan 5
32 Colegio 5
33 LayY 6
34 Ajos Pamba - Iglesia 4
35 Ajos Pamba - Iglesia 3
36 Colegio 6
37 Milancawan 3
38 Cordillera Achik-Nan 4
39 Cordillera Achik-Nan 3
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40 Cordillera Achik-Nan 3
41 Cordillera Achik-Nan 1
42 Cordillera Achik-Nan 2
43 Santa Martha 2
44 Santa Martha 3
45 Ajos Pamba - Iglesia 1
46 Santa Martha 2
47 Santa Martha 3
48 Ajos Pamba - Iglesia 2
49 Cordillera Achik-Nan 3
50 Colegio 6
51 LayY 3
52 Cordillera Achik-Nan 4
53 Colegio 9
54 Cordillera Achik-Nan 5
55 Ajos Pamba - Iglesia 6
56 Ajos Pamba - Iglesia 4
57 Ajos Pamba - Iglesia 3
58 Ajos Pamba - Iglesia 1
59 Cordillera Archik-Na 3
60 Ajos Pamba - Iglesia 1
61 Colegio 2
62 Colegio 3
63 Ajos Pamba - Iglesia 5
64 Cordillera Achik-Nan 3
65 Colegio 6
66 LayY 4
67 Cordillera Achik-Nan 5
68 LayY 5
69 Cordillera Achik-Nan 5
70 Colegio 3
71 LayY 5
72 Santa Martha 2
73 Colegio 4
74 Santa Martha 5
75 LayY 4
76 Cordillera Achik-Nan 2
77 Cordillera Achik-Nan 5
78 Santa Martha 8
79 Cordillera Achik-Nan 2
80 Cordillera Achik-Nan 5
81 LayY 3
82 Santa Martha 3
83 Santa Martha 3
84 LaY 3
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85 Santa Martha 4
86 LayY 2
87 Cordillera Achik-Nan 3
88 Santa Martha 4
89 Santa Martha 3
90 Cordillera Achik-Nan 4
01 Cordillera Achik-Nan 4
92 Colegio 5
93 Ajos Pamba - Iglesia 3
9 Ajos Pamba - Iglesia 2
95 LayY 6
96 Cordillera Achik-Nan 2
97 Ajos Pamba - Iglesia 2
08 Cordillera Achik-Nan 1
99 Colegio 3
100 Cordillera Achik-Nan 5
101 Cordillera Achik-Nan 2
102 Colegio 1
103 LaY 7
104 Cordillera Achik-Nan 1
105 Ajos Pamba - Iglesia 4
106 Cordillera Achik-Nan 3
107 Cordillera Achik-Nan 5
108 LayY 7
Promedio de habitantes / casa 3,93

Nota. Promedio de habitante por casa de la comunidad de

Chimborazo. Elaborado por: Los autores mediante encuestas.

En la comunidad de Chimborazo tenemos un 3,93 = 4 hab/casa

Mediante la muestra de 64 casas que se tomd a la comunidad de Santa Isabel,

se determina el promedio de habitantes por casa que se indica en la Tabla 10.
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Tabla 10

Célculo de la poblacion de Santa Isabel.

N° Encuesta Sector Total
1 Santa Rosa 5
2 Santa Rosa 4
3 Santa Rosa 4
4 Santa Rosa 5
5 Santa Rosa 5
6 Santa Rosa 4
7 Santa Rosa 6
8 Santa Rosa 2
9 Santa Rosa 3
10 Santa Rosa 3
11 Santa Rosa 7
12 Santa Rosa 3
13 Santa Rosa 5
14 Santa Rosa 3
15 Santa Rosa 8
16 Santa Rosa 3
17 Santa Rosa 5
18 Santa Rosa 2
19 Santa Rosa 4
20 Santa Rosa 5
21 Santa Rosa 4
22 Santa Rosa 3
23 Santa Rosa 4
24 Santa Rosa 3
25 Santa Rosa 4
26 Santa Rosa 3
27 Santa Rosa 4
28 Santa Rosa 3
29 Santa Rosa 2
30 Santa Rosa 2
31 Santa Rosa 5
32 Santa Rosa 5
33 Santa Rosa 3
34 Santa Rosa 5
35 Santa Rosa 3
36 Santa Rosa 2
37 Santa Rosa 6
38 Santa Rosa 2
39 Santa Rosa 7
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40 Santa Rosa 4
41 Santa Rosa 4
42 Santa Rosa 4
43 Santa Rosa 5
44 Santa Rosa 5
45 Santa Rosa 3
46 Santa Rosa 4
47 Santa Rosa 5
48 Santa Rosa 3
49 Santa Rosa 7
50 Santa Rosa 3
51 Santa Rosa 4
52 Santa Rosa 1
53 Santa Rosa 1
54 Santa Rosa 1
55 Santa Rosa 1
56 Santa Rosa 1
57 Santa Rosa 3
58 Santa Rosa 5
59 Santa Rosa 8
60 Santa Rosa 7
61 Santa Rosa 3
62 Santa Rosa 2
63 Santa Rosa 2
64 Santa Rosa 6

Promedio de habitantes por casa 3,88

Nota. Promedio de habitante por casa de la comunidad de Santa

Isabel. Elaborado por: Los autores mediante encuestas.

En la comunidad de Santa Isabel tenemos 3,88 = 4 hab/casa.

Por lo tanto, determinamos que por cada casa del proyecto tenemos 4 hab / casa

actualmente.

Para el calculo de la poblacion actual, se contd el nimero de casas que existe
para cada red de alcantarillado y mediante eso se obtiene la poblacion actual en cada

sector como se indica en la Tabla 11.
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Tabla 11

Célculo de la poblacion actual del proyecto técnico.

Redes de cada sector Numero Habitantes Poblacion

de casas por casa (hab)
Red via Guaranda-Riobamba 156 4 624
Red hacia la U.E. Chimborazo 25 4 100
Red camino vecinal Chimborazo 112 4 448
Red camino la'Y 12 4 48
Poblacion actual del proyecto (hab) 1220

Nota. Poblacién actual. Elaborada por: Los autores mediante el conteo de

casas a través del programa Google Earth Pro 20109.

Para el disefio del sistema de alcantarillado se tuvo una poblacién actual total
de 1220 habitantes con una tasa de crecimiento r = 0,79%.
2.3.2. Educacion

En la comunidad de Chimborazo existen la Unidad Educativa “Chimborazo”
que cuenta con 187 alumnos y 18 profesores, prestando un servicio de educacion
inicial, primaria y secundaria.
2.3.3. Salud

Dentro de la comunidad no existe ningun centro de salud pablico, ni privado.
En la parroquia de San Juan existe el Centro de Salud “San Juan”, el cual brinda 3 dias
a la semana sus servicios a las 12 comunidades, entre las cuales esta la comunidad de
Chimborazo y Santa Isabel.
2.3.4. Aspecto econdémico

La parroquia de San Juan cuenta con una poblacion econémica activa, donde
la principal actividad laboral es la agricultura con un 59,90%, en la industria un 6,50%,
en lo comercial un 3,60% y en el sector de la construccién un 9,50% que comunmente

se presenta en el sector urbano. (PDYOT, 2015-2019, pag. 179)
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CAPITULO III
BASES DEL DISENO
3.1.  Alternativas de tratamiento del agua cruda
El agua cruda se encuentra en la naturaleza y no ha recibido ningan tratamiento
para modificar sus caracteristicas fisicas, quimicas, radioldgicas, biolégicas o
microbioldgicas. La contaminacion encontrada en el agua cruda debe ser de origen

natural causada por fendmenos propios de la cuenca o acuifero.

Para el proyecto se va realizar una alternativa de tratamiento del agua cruda por

un sistema de desinfeccion para las fuentes de la comunidad de Chimborazo.

3.1.1. Parametros de disefio
3.1.1.1. Calidad del agua cruda.
a) Caracteristicas fisicas
Los pardmetros o caracteristicas fisicas para el agua potable son: Potencia de
hidrdgeno, color, turbiedad, olor, sabor, temperatura y sélidos disueltos indicado en la

Tabla 12.

Tabla 12

Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico

que Unicamente requieran desinfeccion.

Concentracién maxima

Sustancias Simbologia aceptable, mg/lt
Potencial de Hidrogeno pH 6-9

Color Color real 20

Turbiedad 10
Temperatura °C Condicién natural +/- 3 grados
Solidos disueltos 500

Nota. Parametros fisicos del agua cruda. Fuente: Normas de Calidad de aguas

consumo humano TULAS.
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b) Caracteristicas quimicas
Los pardmetros o caracteristicas quimicas para el agua potable son: Solidos
disueltos totales, Sulfatos, Cloro libre residual, Nitritos, Amoniaco, Arsénico,

Cianuros, Fluoruro, Cobre, indicado en la Tabla 13.

Tabla 13

Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico

que unicamente requieran desinfeccion.

Concentracién maxima

Sustancias Simbologia

aceptable, mg/It
Hierro total Fe 0.3
Nitrato N-Nitrato 10.0
Nitrito N-Nitrito 1.0
Sulfatos NN 250
Manganeso total Mn 0.1
Fluoruro total F Menor a 1.4
Amoniaco N-amoniacal 1.0
Cobre Cu 1.0
Cianuro total CN~ 0.01
Arsénico total As 0.05

Nota. Parametros quimicos del agua cruda. Fuente: Normas de calidad de

aguas para consumo humano TULAS.

c) Caracteristicas bacterioldgicas
Los parametros (caracteristicas) bacteriologicos para agua potable son:

Coliformes totales y coliformes fecales indicado en la Tabla 14.
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Tabla 14

Limites maximos permisibles para aguas de consumo humano y uso doméstico

que Unicamente requieran desinfeccion.

Concentracion maxima

Sustancias Simbologia aceptable, mg/It

Coliformes  totales
exige solo tratamiento  nmp/100 ml 50*
de desinfeccion

Nota. Parametros bacteriolégicos del agua cruda. Fuente: Normas de calidad

de aguas para consumo humano TULAS.

Cloro residual libre

El valor admisible de cloro residual libre, en cualquier punto de la red de

distribucién del agua, debe estar de acuerdo a la Tabla 15.

Tabla 15

Minimas concentraciones de cloro para la desinfeccidn del agua.

) ) Cloro residual
Cloro libre residual, )
) o combinado, mg/It
pH del agua mg/l tiempo minimo de ) o
_ tiempo minimo de
contacto, 10 minutos )
contacto, 60 minutos.

6-7 0,20 1,00

7-8 0,20 1,50

8-9 0,40 1,80

9-10 0,80 No se recomienda
Masde 10 0,80 (con mayor periodo No se recomienda

de contacto)

Nota. Concentracion de cloro a partir del pH del agua. Fuente: Normas del IEOS.
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3.1.2. Procesos de tratamiento de agua cruda

El tratamiento de agua es de suma importancia, para su consumo ésta debe estar
exenta de microorganismos patdgenos, sustancias tdxicas, minerales y materiales
organicos excesivos y para que el consumidor la acepte debe estar libre de color,

turbiedad, olor y contener el oxigeno suficiente con un sabor agradable.

La alternativa que se va a realizar es un sistema de desinfeccion en el cual se
analiza que contenido de cloro necesita el agua para el consumo humano y nos

basaremos en las tablas de calidad del agua cruda obtenidas del TULAS y del IEOS.

3.1.2.1. Desinfeccion.

Es el proceso final donde se produce la desactivacion o eliminacion de los
microrganismos patdgenos que existen en el agua. El proceso de desinfeccion se lo
puede realizar mediante desinfectantes fisicos o quimicos, que extraen los
contaminantes organicos presentes en el agua y que sirven de nutrientes y proteccion
de los microorganismos. El desinfectante de mayor aplicacion a nivel mundial,

especialmente en las zonas rurales es el cloro, por su eficiencia y facil manipulacion.

3.1.2.1.1. Cantidad de hipoclorito de calcio.
Para calcular el peso de hipoclorito de calcio en gramos que se debe disolver
en el tanque se toma en cuenta el pH del agua la cual nos indica la cantidad de cloro

en unidades de mg/It.

- Volumen del tanque
Se calcula las dimensiones de cada uno de los tanques que abastecen a los

distintos sectores.

Vtanque =A*L*H
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Donde:
Vtanque = Volumen del tanque (m3)
A = Ancho del tanque (m)
L = Longitud del tanque (m)
H = Altura del tanque (m)
- Tiempo de contacto
Uno de los aspectos méas importantes se refiere al tiempo disponible para que
el cloro actle sobre los microorganismos. Este tiempo de contacto debe ser como
minimo de 10 a 15 minutos en agua potable y de 15 a 30 minutos en agua residual.

(TULAS, 2017)

- Temperatura
La destruccidon de microorganismos con cloro es mucho mas rapida a mayor
temperatura. A pesar de esto, el cloro es mas estable en agua fria lo que en la préactica

compensa la menor velocidad de desinfeccion.

- pH
Afecta la accién desinfectante del cloro. De forma general, mientras méas
alcalina sea el agua se requieren mayores dosis para una misma temperatura y tiempo

de contacto.

- Concentracion de hipoclorito
El criterio se basa en la normativa del IEOS el cual nos indica que la cantidad
de cloro residual que debe tener el agua de consumo depende del pH se asume una

concentracion maxima de 0,20 mg/It segdn la Tabla 15.
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- Peso del hipoclorito de calcio

Para el calculo del peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a
disolver en el tanque. Se usa la siguiente formula stock en casos de emergencia y para
potabilizacion del agua para consumo humano.

_C*V
% * 10

Donde:

P = Peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a disolver en el tanque.
C = Concentracion de cloro libre en mg/L (ppm) de solucién a prepararse.

V = Volumen de agua de la estructura a desinfectar en litros.

% = Porcentaje de cloro libre del compuesto clorado (HTM: 65%, 70%)

10 = Factor para que el resultado sea expresado en gramos del producto.

3.2. Sistema de alcantarillado

El sistema de alcantarillado recolecta las aguas sanitarias provenientes de
viviendas, instituciones educativas, etc., quienes son conducidas mediante tuberias
hacia la descarga final siendo esta una planta de tratamiento, la cual desaloja a la
quebrada aledafa al proyecto, evitando de esta manera un impacto ambiental y un

malestar a los habitantes.

En la actualidad, existen dos alternativas de disefio para el sistema de

alcantarillado las cuales son: alcantarillado combinado y alcantarillado separado.

Se opto por el sistema de alcantarillado separado, ya que la mayoria del
proyecto tiene quebradas aledafas a la carretera y su area de terreno es 100% agricola
y ganadero en los cuales el agua pluvial se infiltrard con rapidez en el suelo, por lo

tanto, se realiza un sistema de alcantarillado Unicamente sanitario.
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3.2.1. Parametros de disefio

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario de las comunidades de
Chimborazo y Santa Isabel es nuevo, por lo tanto, se debe controlar los pardmetros de
acuerdo a las normas de disefio proporcionadas por SENAGUA, para poblaciones
mayores a 1000 habitantes se determinan los siguientes pardmetros: periodo de disefio,
poblacion futura, densidad poblacional, dotacién, &reas de aportacion, caudal de
disefio, velocidad minima y méaxima, pendiente minima y méaxima, capacidad de

tuberia, etc.

3.2.1.1. Periodo de disefio.
Segun la normativa de la SENAGUA para los sistemas de disposicion de

residuos liquidos recomiendo un periodo de disefio de 25 afios en la zona rural.

Es necesario definir el periodo de disefio de la obra, el cual nos indica la vida
util de los materiales del proyecto, pues durante este tiempo debe ser eficiente y dar

servicios de calidad.

3.2.1.2. Poblacion futura.

Para el calculo de la poblacion futura se utiliza el método geométrico.

- Meétodo Geométrico: En este método, se asume que el crecimiento de la
poblacion es directamente proporcional al tamafio de esta.
P;=P,*(1+1)"
Donde:
P = Poblacion futura (hab).
n = Periodo de disefio (afos). Se eligio 25 afios segiin la norma de SENAGUA.
P. = Poblacion actual (hab). Los datos obtenidos en la tabla 11

r = Tasa de crecimiento geométrico (adimensional).
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La tasa de crecimiento se obtuvo del PDYOT de la parroquia de San Juan con
una tasa de crecimiento de 0,79%. Una vez obtenido todos los datos necesarios se
procede a calcular la poblacion futura de cada red con el método geométrico, tomando
25 aflos como periodo de disefio para el proyecto, los resultados se indican en la

siguiente Tabla 16.

Tabla 16

Habitantes por afio del periodo de disefio.

Método aritmético

Red via Red hacia la Red camino Red
Periodo Afio Guaranda- U.E. vecinal camino la
Riobamba Chimborazo Chimborazo Y

0 2020 624 100 448 48
1 2021 629 101 452 48
2 2022 634 102 455 49
3 2023 639 102 459 49
4 2024 644 103 462 50
5 2025 649 104 466 50
6 2026 654 105 470 50
7 2027 659 106 473 51
8 2028 665 106 477 51
9 2029 670 107 481 52
10 2030 675 108 485 52
11 2031 680 109 489 52
12 2032 686 110 492 53
13 2033 691 111 496 53
14 2034 697 112 500 54
15 2035 702 113 504 54
16 2036 708 113 508 54
17 2037 713 114 512 55
18 2038 719 115 516 55
19 2039 725 116 520 56
20 2040 730 117 524 56
21 2041 736 118 528 57
22 2042 742 119 533 57
23 2043 748 120 537 58
24 2044 754 121 541 58
25 2045 760 122 546 59

Nota. Poblacion futura por cada afio de disefio. Elaborado por: Los autores.
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En la Tabla 17 se resume la poblacion futura de cada red, en la cual se obtiene

la poblacidon de disefio del proyecto.

Tabla 17

Obtencidn de la poblacion futura del proyecto

Tasa de _ )
o Periodode Poblacion
Redes de cada sector crecimiento _
disefio (afios) (hab)
(%)
Red via Guaranda-Riobamba 0,79 25 760
Red hacia la U.E. Chimborazo 0,79 25 122
Red camino vecinal
: 0,79 25 546
Chimborazo
Red camino la Y 0,79 25 59
Poblacion futura del proyecto 1487

Nota. Poblacién futura del proyecto. Elaborado por: Los autores.
La poblacién futura para el disefio del alcantarillado es de 1487 habitantes.

3.2.2. Densidad poblacional

La densidad poblacional es la relacion que existe entre el nimero de habitantes
y el area del proyecto. En este caso se va a obtener 4 tipos de densidades
correspondientes a cada sector ya que en algunos sectores la densidad poblacional no
es tan alta como en otros, por lo tanto, la densidad poblacional se va a realizar con

respecto a areas y criterios de reconocimiento de territorio segun cada sector.

B #Poblacion
Area del proyecto

p

Donde:

8, = densidad poblacional (hab/ha)
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3.2.2.1. Densidad poblacional actual.
Se calcula la densidad poblacional actual que hay en cada sector tomando en

cuenta las diferentes areas del proyecto como se indica en la siguiente Tabla 18.

Tabla 18

Clasificacion de la densidad poblacional actual por sectores.

Densidad Clasificacién

Area Poblacion _ ]
Redes de cada sector poblacional segun su
(ha) (hab) .
(hab/ha) densidad
Red via Guaranda - )
) 19,82 624 31,48 Baja
Riobamba
Red hacia la U.E. )
_ 4,64 100 21,55 Muy baja
Chimborazo
Red camino vecinal
6,71 448 66,77 Alta
Chimborazo
Red caminolaY 1,00 48 48,00 Media

Nota. Densidad poblacional actual de cada red. Elaborado por: Los autores.

La densidad poblacional méas alta se encuentra en la red del camino vecinal
Chimborazo con 66,77 hab/ha, mientras que en la red hacia la U.E. Chimborazo se

tiene muy baja densidad poblacional de 21,55 hab/ha.

3.2.2.2. Densidad poblacional futura.
Se calcula la densidad poblacional futura que hay en cada sector tomando en

cuenta las diferentes areas del proyecto como se indica en la siguiente Tabla 19.
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Tabla 19

Clasificacion de densidad poblacional futura por sectores.

‘ . Densidad Clasificacion
Area Poblacion . .
Redes de cada sector (ha) (hab) poblacional segun su
(hab/ha) densidad
Red via Guaranda 19,82 760 38,35 Baja
Riobamba
Red hacia la U.E. :
Chimborazo 4,64 122 26,29 Muy baja
Red camino vecinal
Chimborazo 6,71 546 81,37 Alta
Red camino la'Y 1,00 59 59,00 Media

Nota. Densidad poblacional futura de cada red. Elaborado por: Los autores.

La densidad poblacional méas alta se encuentra en la red del camino vecinal

Chimborazo con 81,37 hab/ha, mientras que en la red hacia la U.E. Chimborazo se

tiene muy baja densidad poblacional de 26,29 hab/ha.

3.2.3. Dotacion

Es la cantidad de agua que consume un habitante en un dia tomando en cuenta

las pérdidas. Para su determinacion se utiliza los valores recomendados de la Norma

de Disefio para Sistema de Agua Potable (SENAGUA), disposicion de Aguas

Residuales para poblaciones mayores a 1000 Habitantes.

En la Tabla 20 se indica los niveles de servicio para sistemas de abastecimiento

de agua, disposicion de excretas y residuos liquidos.
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Tabla 20

Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua.

Nivel Sistema Descripcion

AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a las disponibilidades
técnicas, usos previstos del agua, preferencias y capacidad

° econdmica del usuario.

EE

AP Grifos publicos.
la

EE Letrinas sin arrastre de agua.

AP Grifos publicos mas unidades de agua para lavado de ropa y bafio.
Ib

EE Letrinas sin arrastre de agua.

AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por casa.
lla

EE Letrinas con o sin arrastre de agua.

AP Conexiones domiciliarias, con mas de un grifo por casa.
b

ERL Sistema de alcantarillado sanitario.

Simbologia utilizada:
AP: Agua potable

EE: Eliminacion de excretas

ERL.: Eliminacion de residuos liquidos

Nota. Categorizacidn segun el nivel de servicio que se va a disefiar. Fuente: Norma de

disefio para sistema de agua potable y aguas residuales, SENAGUA (2016).

En la Tabla 20 se elige el nivel 1lb con un sistema ERL de eliminacion de

residuos liquidos para un sistema de alcantarillado sanitario.
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En la Tabla 21 se indica la dotacion de agua para los diferentes niveles de

servicios suministrados de la Normativa de SENAGUA.

Tabla 21

Dotacion para distintos niveles de servicio.

Clima frio Clima célido
(I’hab*dia) (I/hab*dia)

Nivel de servicio

la 25 30
Ib 50 65
la 60 85
b 75 100

Nota. Dotacién que depende del nivel de servicio y clima. Fuente: Norma de

disefio para sistema de agua potable y aguas residuales, SENAGUA (2016).

Al tener un nivel de servicio Ilb y al predominar un clima frio en el sector, se

elige una dotacion de 75 It/hab*dia.

3.2.4. Area de aportacion
Se obtiene de dividir el area total del proyecto en subareas que van aportar a
cada una de las redes del sistema de alcantarillado. Para el trazado de las areas se toma

en cuenta los siguientes lineamientos:

Si latopografia es regular de forma rectangular o cuadrada se trazan bisectrices,

formando asi trapecios y triangulos como areas de drenaje sanitario.

En una zona irregular en sectores donde las casas estén dispersas, se trazan

rectdngulos dependiendo de las curvas de nivel y su proyeccion a construirse.

A continuacion, se presenta en las siguientes Tablas 22, 23, 24 y 25 las areas

de aportacion que tiene cada uno de las redes.
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3.24.1. Red carretera Guaranda — Riobamba.

Tabla 22

Areas de aportacion

Areas Areas Areas
terciarias secundarias primarias
Al 0,122 Al 00614 A1 0,508

A2 03587 A2 0,298 A2 0,525
A3 03884 A3 02654 A3 0,492
Ad 0,307 A4 01946 A4 0,356
A5 03249 A5 04301 A5 0,236
A6 0,474 A6  0,4358 Ab5inst 0,190
A7 0,7557 A7 01352 A6 0,460
A8 04565 A8 00845 A7 0521
A9 04082 A9 03951 A8 0,526
A10 08224 A10 01312 A9 0,328
All 07775 A1l 04772 Al10 0,321

Al2 Al2 02965 A1l 0,291
Al3 Al3 0414 Al2 0,418
Al4 Al4 0,3307 Al3 0,468
Al5 Al5 Al4 0,632
Al6 Al6 Al5 0,504
Al7 Al7 Al6 0,716
Al8 Al8 Al7 0,903
Al9 Al9 Al8 0,410
A20 A20 Al19 0,424
A21 A21 A20 0,457
A22 A22 A21 0,512
A23 A23 A22 0,478

Suma 5,1953 Suma 3,9496 Suma 10,67

Nota. Areas de aportacion primarias, secundarias y terciarias para la

red carretera Guaranda-Riobamba. Elaborado por: Los autores.

Teniendo un area de aportacion a la red de alcantarillado total 19,82 ha.
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3.24.2. Red hacia la U.E. Chimborazo.

Tabla 23

Areas de aportacion

Areas secundarias Areas primarias
Al 0,3446 Al 0,191

A2 A2 0,105
A3 A3 0,136
Ad A4 0,129
A5 A5 0,166
A6 A6 0,200
A7 A7 0,142
A8 A8inst 2,301
A9 A8 0,406
Al10 A9 0,173
All Al10 0,000
Al2 All 0,097
Al3 Al2 0,000
Al4 A13 0,136
Al5 Al4 0,000
Al6 Al5 0,055
Al7 Al6 0,000
Al8 Al7 0,061

Suma 0,3446 Suma 4,30

Nota. Areas de aportacion primarias y secundarias para la red hacia la

Unidad Educativa Chimborazo. Elaborado por: Los autores.

Teniendo un area de aportacion a la red de alcantarillado total 4,64 ha.
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3.24.3. Red camino vecinal Chimborazo.

Tabla 24

Areas de aportacion

Areas Areas Areas
terciarias secundarias primarias
Al 02406 Al 0,2988 Al 0,245
A2 0,1 A2 0,1962 A2 0,126
A3ins 0,15 A3ins 0,2145 A3 0,143
A4 0,0635 A4 0,1817 A4 0,093

A5 A5 0,5435 A5 0,138

A6 A6 0,3604 Ab 0,163

A7 A7 0,3151 A7 0,112

A8 A8 0,1948 A8 0,144

A9 A9 0,3618 A9 0,146
Al0 Al0 0,2755  A10 0,102
All All 0,1461  A11 0,197
Al2 Al2 Al2 0,174
Al3 Al3 Al3 0,073
Al4 Al4 Al4 0,077
Al5 Al5 Al5 0,070
Al6 Al6 Al6 0,067
Al7 Al7 Al7 0,062
Al8 Al8 Al8 0,044
Al19 Al9 Al19 0,115
A20 A20 A20 0,069
A21 A21 A21 0,050
A22 A22 A22 0,091
A23 A23 A23 0,070
A24 A24 A24 0,313
A25 A25 A25 0,185

Suma 05541 Suma 3,0884 Suma 3,07

Nota. Areas de aportacion primarias, secundarias y terciarias para la
red camino vecinal Chimborazo. Elaborado por: Los autores.
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Teniendo un area de aportacion a la red de alcantarillado total 6,71 ha.

3.2.4.4. Red camino publico la Y.

Tabla 25

Areas de aportacion

Areas Primarios

Al 0,0551
A2 0,336
A3 0,265
Ad 0,343
Suma 1,000

Nota. Areas de aportacion primarias para la red camino publico la Y.

Elaborado por: Los autores.
Teniendo un area de aportacion a la red de alcantarillado total 1,00 ha.

3.2.5. Caudales residuales
3.25.1. Caudal domeéstico.
Es el caudal proveniente de los domicilios que esta en funcién de su dotacion,

densidad poblacional, area residencial y de un coeficiente de retorno.

v 3, *D*A*R
Qoom = 86400

Donde:
Qpom = Caudal doméstico (1t/s)
R = Coeficiente retorno (adimensional.)

8, = Densidad poblacional (hab/Ha)

A = Area aportacion residencial (Ha)
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D = Dotacion por habitante (1/hab*dia)
M = Coeficiente de simultaneidad (adm)

A continuacion, se especifica cada uno de los parametros de la ecuacion:

3.25.1.1. Coeficiente de retorno (R).

El coeficiente de retorno es la fraccion del agua de uso domeéstico, entregada
con agua negra al sistema de recoleccion y evacuacion de aguas residuales. Para los
valores del coeficiente R se encuentra en la normativa EMAAP-Q-2009, la Tabla 26

nos indica el coeficiente de retorno de aguas servidas domésticas.

Tabla 26

Coeficiente de retorno (R)

Nivel de complejidad del sistema Coeficiente de retorno
Baja y medio 0,70 -0,80
Medio alto y alto 0,80 -0,85

Fuente: Norma de alcantarillado, EMAAP-Q-2009.

Para este proyecto se adopta R = 0,80 con un nivel de complejidad medio del

sistema.

3.25.1.2. Coeficiente de simultaneidad (M).
Este coeficiente nos indica la méaxima aportacion en un instante por la
utilizacion simultanea del sistema. Se puede determinar mediante formulas empiricas

de los siguientes autores como:

7
Flores M= —oT0 = 4
Pf ’
) 4
Babbit M= —o030 = 4
Pf ’
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Giff M=——= <4

14
Harmon M=1+———=<4
4+ Py
1000
Donde:
M = Coeficiente simultaneidad (adimensional.)
P; = Poblacion futura (hab)
Reemplazamos en cada una de las ecuaciones:
Fl M / ’
ores = = =1,
PfO,lO (1487) 0,10
Babbit M ! A
abD1 = = =0,
P, 0,20 (1487) 0,20
Giff M !
1 = = = N
14 14
Harmon M=1+ ———=1+ ——==3,68x4
s [P, [1487
1000 1000

Por lo tanto, se toma como coeficiente de simultaneidad M = 4,00, de la
formula empirica de Harmon el cual se encuentra en el rango de 1,50 <M < 4,00 segun

la EMAAP-Q-2009.

Con los parametros ya obtenidos se procede a calcular el caudal de aguas

residuales domésticas de cada una de las redes ya indicadas anteriormente.

Se toma como ejemplo a la Red del sistema de alcantarillado de la carretera

Guaranda-Riobamba.
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Datos:
M = 4,00
R=0,80
D = 75,00 It/s
Se reemplaza en la ecuacion:

(38,35 hab/ha) * (751t/s) * (19,82 ha) * (0,80)
86400

QDom = 4‘00 *

Qpop =211 1t/s

Tabla 27

Resumen para la obtencion del caudal domestico.

Area Poblacion  Densidad Caudal

Redes de cada sector (ha) futura poblacional doméstico

(hab) (hab/ha) (It/s)
Red via Guaranda-Riobamba 19,82 760 38,35 2,11
Red hacia la U.E. Chimborazo 4,64 122 26,29 0,34
Red camino vecinal Chimborazo 6,71 546 81,37 1,52
Red camino la Y 1,00 59 59,00 0,16
El caudal doméstico total del proyecto 4,13

Nota. Caudal doméstico total del proyecto. Elaborado por: Los autores.

El caudal domeéstico total del proyecto es 4,13 It/s.

3.2.5.2. Caudal Institucional.
Son aguas servidas provenientes de distintas instituciones como: escuelas,

colegios y universidades, hospitales, hoteles, etc.

Q,,, = Coeficiente de contribucion institucional * A
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Donde:
A = Area de aportacion (Ha)
La Norma del EMAAP-Q-2009 nos indica que para pequefias instituciones que
se encuentran ubicadas en las zonas residenciales, se puede estimar a partir de los datos

de la Tabla 28 de contribucion institucional minima (It/s-ha).

Tabla 28

Coeficiente de contribucion institucional

Nivel de complejidad del sistema Contribucion institucional (I/s*ha. inst)
Cualquiera 0,40 - 0,50

Fuente: Norma de alcantarillado, EMAAP-Q-2009.

Para el disefio se toma un valor de 0,40 It/s-ha-inst, en el proyecto existen 3

instituciones educativas indicada en la Tabla 29.
Q,,s = (0,40 lt/s-ha-inst) * (2,85 ha)
Q,, = 1,141t/s
Tabla 29

Resumen para la obtencion del caudal institucional.

Coeficiente de

" contribucion C_aud;ﬂ
Redes de cada sector Area(ha) . ~. . Institucional
institucional (I/s- (It/s)
ha-inst)

Red via Guaranda-Riobamba 0,19 0,40 0,07
Red hacia la U.E. Chimborazo 2,30 0,40 0,92
: . . 0,15 0,06

Red camino vecinal Chimborazo 0.21 0,40 0,08
Caudal institucional total (It/s) 1,14

Nota. Caudal institucional total del proyecto. Elaborado por: Los autores.

El caudal institucional del proyecto es 1,14 It/s
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3.2.5.3. Caudal de infiltracion.
La infiltracion de aguas subterrdneas es un evento inevitable dentro de un

sistema de alcantarillado sanitario.

Q,,¢ = coeficiente de infiltracion * A
Donde:
A = Area de aportacion (Ha)
La Norma del EMAAP-Q-2009 nos indica diferentes valores para coeficientes
de infiltracion sea alta, media o baja, la Tabla 30 muestra la categorizacion de la

infiltracion.
Tabla 30

Coeficiente de infiltracion

Nivel de ) ) ) ) ) » )
. Infiltracion alta Infiltracion Infiltracion baja
complejidad del _
) (I/s*ha) media (l/s*ha) (I/s*ha)
sistema
Bajo y medio 0,10-0,30 0,10-0,30 0,05-0,20
Medio alto y alto 0,15-0,40 0,10-0,30 0,05-0,20

Nota. el valor inferior del rango dado corresponde a condiciones constructivas mas
apropiadas, mayor estanqueidad de tuberias y estructuras complementarias y menor

amenazas sismicas.

Fuente: Norma de alcantarillado, EMAAP-Q-2009.

Se toma un coeficiente de infiltracion de 0,05 It/s-ha, para las diferentes areas

de aportacion del proyecto indicadas en la Tabla 31.
Q,,s = (0,05 1t/s-ha)*(32,17 ha)

Q, = 1.61t/s
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Tabla 31

Resumen para la obtencion del caudal de infiltracion

Coeficiente de

Area  contribucion C_:auda_ll
Redes de cada sector . ., Infiltracion
(ha) infiltracion (It/s)
(I/s-ha)
Red via Guaranda-Riobamba 19,82 0,05 0,99
Red hacia la U.E. Chimborazo 4,64 0,05 0,23
Red camino vecinal Chimborazo 6,71 0,05 0,33
Red camino la'Y 1,00 0,05 0,05
Caudal de Infiltracion total 1,61

Nota. Caudal de infiltracion total del proyecto. Elaborado por: Los autores.
El caudal de infiltracion del proyecto es 1,61 It/s

3.2.5.4. Caudal erradas.
Es un caudal que se forma por la ineficiencia de conexiones en bajantes de tejados
y patios.
Q,,, = coeficiente de erradas*A
Donde:
A = Area de aportacion (Ha)

En la Norma del EMAAP-Q-2009 nos indica coeficientes de erradas dependiendo
de la complejidad del sistema, mostrada en la Tabla 32.

Tabla 32

Coeficiente de erradas.

Nivel de complejidad del sistema Aporte (I/s*ha)
Bajo y medio 0,20 — 2,00
Medio alto y alto 0,10 -1,00

Fuente: Norma de alcantarillado, EMAAP-Q-2009
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Para el disefio se toma un valor de 0,05 It/s-ha menor a la normativa, ya que el
proyecto se encuentra en una zona rural y con un entorno agricola, el caudal de erradas

total del proyecto se indica en la Tabla 33.
Q.. = (0,05 It/s-ha)*(32,17 ha)
Q... = 1611t

Tabla 33

Resumen para la obtencion del caudal de erradas.

Area Coeficiente de Caudal erradas
Redes de cada sector

(ha)  erradas (It/s-ha) (It/s)

Red via Guaranda-Riobamba 19,82 0,05 0,99
Red hacia la U.E. Chimborazo 4,64 0,05 0,23
Red camino vecinal Chimborazo 6,71 0,05 0,33
Red camino la'Y 1,00 0,05 0,05
Caudal de erradas total 1,61

Nota. Caudal de erradas total del proyecto. Elaborado por: Los autores.
El caudal de erradas del proyecto es 1,61 It/s.

3.2.6. Caudal sanitario de disefio
El caudal sanitario se calcula sumando todos los caudales tales como: caudal
doméstico, comercial, industrial, institucional, infiltracion y erradas, indicada en la

Tabla 34.

Qs = QDom + QIns + QInf + Qerr

Q, =4,131t/s + 1,141t/s + 1,611t/s + 1,611t/s

Q, =849 It/s
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Tabla 34

Resumen para la obtencion del caudal sanitario.

Redes  de Cagde_ll C_aud_al C_:auda_I, Caudal Ca_uda_l

cada sector doméstico  Institucional Infiltracion Erradas Sanitario
(It/s) (It/s) (It/s) (It/s) (It/s)

Red via

Guaranda- 2,11 0,07 0,99 0,99 4,16

Riobamba

Red hacia la

U.E. 0,34 0,92 0,23 0,23 1,72

Chimborazo

Red camino

vecinal 1,52 0,14 0,33 0,33 2,33

Chimborazo

Red camino 4 14 : 0,05 0,05 0,26

laY

Caudal

sanitario 4,13 1,14 1,60 1,60 8,49

total

Nota. Caudal sanitario total del proyecto. Elaborado por: Los autores.

El caudal de sanitario del proyecto es 8,49 It/s.

3.2.7. Condiciones Hidraulicas

a) Diametro interno minimo

El didametro minimo de las tuberias de la red de alcantarillado es de 200 mm

para alcantarillado sanitario y 250 mm para alcantarillado pluvial, recomendado por la

norma rural SENAGUA.

b) Velocidad minimay maxima

La velocidad minima no puede ser menor a 0,45 m/s, es preferible que sea

mayor a 0,60 m/s, para impedir la acumulacién de gas sulfhidrico en el liquido, esta

velocidad de flujo debe producir auto limpieza.

La velocidad méxima admisibles en tuberias o colectores dependen del

material de fabricacion. Se recomienda usar la siguiente Tabla 35.
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Tabla 35

Velocidad méaxima y coeficiente de rugosidad del material del sistema.

Velocidad Coeficiente de

Material
maxima m/s rugosidad
Hormigon simple:
Con uniones de mortero. 4,00 0,013
Con uniones de neopreno para nivel freatico alto. 3,50 — 4,00 0,013
Asbesto cemento. 4,50 — 5,00 0,011
Plastico. 4,50 0,011

Fuente: Norma para el estudio y disefio de sistema agua potable y alcantarillado, IEOS

(1992)

Por lo tanto, a pesar de que la norma recomienda un valor de velocidad méxima
de 4,50 m/s para tuberias con material PVC, cabe recalcar que actualmente las tuberias

de PVC pueden soportar velocidades mayores a 6,00 m/s.

c) Pendiente minimay maxima
La pendiente minima del colector debe ser aquella que cumpla las condiciones

de autolimpieza y de control de gases Norma EMAAP-Q-2009.

La pendiente méaxima admisible es aquella para la cual cumple la velocidad

maxima real, que en nuestro proyecto corresponde a 4,50 m/s.

d) Profundidad hidraulica maxima
Para el caudal de disefio en un colector la profundidad hidraulica maxima debe
estar entre 70 % y 85 % del didmetro real de este, la cual permite aireacion adecuada

al flujo indicada en la normativa del EMAAP-Q-2009.
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Figura 16

Relacion de llenado.

D/2

h/D=0.8

Nota. Esquema de la relacion de llenado. Elaborado por: Los autores.

e) Profundidad minima a la cota clave
Si la tuberia debe soportar transito vehicular, para su seguridad se considera un
relleno minimo de 1,20 m de alto sobre la cota clave del tubo, indicada en la normativa

de SENAGUA.

f) Profundidad maxima a la cota clave
La maxima profundidad de la cota clave de las tuberias es de 5 m, aunque puede
ser mayor siempre que se garantice los requerimientos geotécnicos de las
cimentaciones, estructura de los materiales, tuberias durante y después de su
construccion indicada en la normativa del EMAAP-Q-2009, la Figura 17 nos presenta

los niveles de la tuberia.
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Figura 17

Niveles de tuberia

COTA INTRADOS COTA CLAVE

COTA DE FONDO O
COTA BATEA INVERTIDO

Nota. Tipos de cotas internas y externas en la tuberia. Elaborado por: Los autores.

3.3.  Planta de tratamiento de aguas residuales
Es una estructura que se encarga de tratar las aguas servidas, que proviene de
los colectores del alcantarillado pasandoles por procesos fisicos, quimicos y bioldgicos

con la finalidad de poder reutilizarla en riego o descargarla directamente al rio.

3.3.1. Caudal de disefio
El caudal de disefio es el caudal final del sistema de alcantarillado, con el cual
se disefian los distintos elementos de la planta de tratamiento, ya que intervienen

tiempos de concentracion que generan acumulacion de volimenes del agua a tratar.

3.3.2. Procesos de tratamiento de aguas residuales

3.3.2.1. Tratamiento preliminar.

La principal funcién de este proceso es apartar los solidos de gran tamafio
mediante la implementacidn de rejillas, desarenadores, trituradores, para la proteccion

de los equipos de tratamientos siguientes.

3.3.2.2. Tratamiento primario.
En esta fase los slidos en mayores cantidades se van sedimentando, ya que se

disminuye la velocidad de las aguas residuales, el contenido de solidos suspendidos,
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grasas y de aceites. En este tipo de tratamiento se disminuye la cantidad de materia
organica, pero serd una fraccion de la materia en suspension y no se tomara en cuenta
la materia disuelta. Para la facilidad de su funcionamiento existen dispositivos como:

tanques sépticos, tanques Imhoff y tanques de flotacion entre otros.

3.3.2.3. Tratamiento secundario.

Se realiza un tratamiento bioldgico, donde se aprovecha la accion de
microorganismos presentes en las aguas residuales, los cuales, en este proceso de
alimentacion, degradan la materia organica, convirtiéndola en material celular o inerte,
por lo que su principal funcién es remover la Demanda Bioldgica de Oxigeno (BDO)

por encima del 82%, mediante procesos aerobicos y anaerobicos.

3.3.2.4. Proceso de desinfeccion.

Este proceso es necesario cuando el agua tratada tiene fines de reutilizacion,
por lo que se requiere un tratamiento suplementario para destruir las baterias por
completo, minimizar riesgos para la salud humana y medio ambiente, ya que

principalmente esta agua es destinada para uso agricola o ganadero.

3.3.2.4.1. Cloracion.

Su principal funcion es eliminar los malos olores de las aguas residuales
mediante la aplicacién de cloro y posteriormente usarlo como riego, ya que no se puede
usar para consumo. La cantidad de cloro debe ser correctamente mezclada con el agua
que esta sometida a tratamiento; el uso de hipoclorito de sodio y de calcio es
recomendable usarlo en plantas de tratamiento pequefias, para plantas con grandes

volimenes de aguas residuales es recomendable el uso de cloro gaseoso.

58



CAPITULO IV
CALCULOS Y DISENO

4.1.  Alternativa de tratamiento de agua cruda
4.1.1. Descripcion de la alternativa

Se elige como alternativa el tratamiento de desinfeccion por los analisis
efectuados a cada uno de los sectores, los cuales cumplen con la calidad de agua tanto
fisica, quimica y bacterioldgica, pero no cumple con la cantidad de cloro residual
segun los limites permisibles, por lo tanto, se va a realizar el calculo de la cantidad de

hipoclorito de calcio que necesita cada uno de los tanques.

4.1.1.1. Volumen del tanque.
Se calcula las dimensiones de cada uno de los tanques que abastecen a los

sectores.
Tanque sector Central

Vtanquel =A*L*H
Vianquet = 2,90m * 3,.90m * 1,50m

Vianquet = 16,965m” = 16965 1t

Tanque sector Santa Martha

VtanqueZ =A*L*H
Vianquez = 1,00m * 1,30m * 0,70m

Vianquez = 0,91m’= 910 It
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Tanque sector Achik-Nan, Cordillera, La Y
Vtanque3 =A*L*H
Vianques = 3,30m * 5,40m * 1,90m

Vianques = 33,858 m® = 33858 1t

Tanque sector el Colegio
Vianques =A*L*H
Vtanques = 3,40m * 3,40m * 2,30m
Vianques = 26,588m’= 26588 1t

4.1.1.2. Tiempo de contacto.

Este tiempo de contacto se toma como minimo 10 minutos en agua potable.

4.1.1.3. pH.
El pH de cada una de las fuentes se encuentra en el Anexos B de la calidad del

agua cruda, los cuales se especifican en la Tabla 36.

Tabla 36

El pH del analisis de agua de cada sector.

Potencia de Hidrogeno Resultado

Sector la Iglesia 7,92
Sector la Iglesia 7,57
Sector Santa Martha 7,59
Sector Achik-Nan 6,85
Sector el Colegio 6,76

Nota. Datos del pH del agua. Fuente: Direccion de Gestion

Ambiental, Salubridad e Higiene.

Se tiene un pH que va entre los 6,76 a los 7,92.
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4.1.1.4. Concentracién de hipoclorito.
Basandonos en la normativa del IEOS, el cual nos indica la cantidad de cloro
residual que debe contener el agua dependiendo del pH, se asume una concentracién

méaxima de 0,20 mg/It segun la Tabla 15.

4.1.1.5. Peso del hipoclorito de calcio.
Para el calculo del peso del producto (hipoclorito de calcio) en gramos a
disolver en el tanque. Se usa la siguiente formula stock en casos de emergencia y para

potabilizacién del agua para consumo humano.
Peso del hipoclorito del Sector Central

_ c* Vtanquel
7T

P 0,20 mg/lt *16965t
1 65 * 10

P, =522¢gr
Peso del hipoclorito del Sector de Santa Martha

s
_ C Vtanquel

P = = 10
o,zon{‘—f* 910 It
P =
2 65* 10
P,=0,28 gr

Peso del hipoclorito del Sector de Achik-Nan, Cordillera, La'Y

_ C* Vtanquel
3= o510
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o,zo%* 33858 It
Py= 65% 10

P;=10,42 gr

Peso del hipoclorito del Sector el Colegio

*
_ C Vtanquel

Pa= =510

0,20%* 26588 It
P =
4 65* 10

P,=8,18 gr

La cantidad de hipoclorito de calcio para cada uno de los tanques se realiza
mediante el proceso de desinfeccidn por goteo, utilizando las mismas estructuras de
abastecimiento, hay que tomar en cuenta que se debe realizar un mantenimiento
exhaustivo de los mismo, ya que en las figuras 2, 3, 4 y 5 se observa que no estan en

buen estado y se debe hacer un posible redisefio de estos elementos.

4.2.  Sistema de alcantarillado
4.2.1. Descripcion del sistema

Se disefia un sistema de alcantarillado sanitario independiente, el cual solo
recolecta aguas residuales producto de caudales domésticos, institucionales,

infiltracion y erradas.

Adicionalmente se considera una alternativa para la recoleccion de las aguas
residuales sanitarias de tres redes que pertenecen al sistema, las cuales se encuentran
en una cota menor a la red Guaranda-Riobamba, por lo tanto, se realiza el sistema de

bombeo que incluye 2 bombas trituradoras.
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También, se realiza una alternativa de descarga mediante una planta con los

diferentes procesos de tratamiento para aguas residuales.

4.2.2. Consideraciones de disefio
La Norma EMAAP-Q-2009, nos indica qué consideraciones se debe tener al
realizar el trazado de la red, la ubicacién de pozos de registro y conexiones

domiciliarias.

4,2.2.1. Trazado de la red.
La Norma EMAAP-Q-2009 nos indica qué debemos tomar en cuenta al

momento del trazado de la red de alcantarillado. (EMAAP-Q, 2009, pag. 44)

a. Las tuberias deberan proyectarse en tramos rectos entre accesos a las
mismas.

b. Lastuberias seguiran en su trazado, siguiendo la tendencia del escurrimiento
natural de las aguas superficiales, configurandose cuencas de aporte cuyos
efluentes seran colectados por emisarios.

c. El trazado de tuberias debera estudiarse a efectos de minimizar costos,
planteando las alternativas que permitan discutir la mejor solucion antes de
su adopcion.

d. Los trazados deberan implicar la menor profundizacion posible de las
tuberias en el terreno.

e. Deberd minimizarse el nimero de accesos a la red, sin que por ello se
resientan las posibilidades de obstrucciones eventuales y el mantenimiento
preventivo.

f. La instalacion de tuberias se realizara dentro de lo posible en calzada

préxima a la vereda, tomando en cuenta la localizacién de la tuberia de agua
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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.

g. Para el caso particular de calles muy anchas, se debera definir mediante un
estudio econdémico la conveniencia o no de proyectar doble colectora.

h. Deben evitarse en lo posible las estaciones de bombeo, las que s6lo seran
admitidas cuando sean imprescindibles y después de un adecuado andlisis
de alternativas y de una justificacion técnico econdmica.

i. 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 célculo hidraulico y permitan a su vez la
eventual desobstruccion.

J. Eltrazado 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.

4.2.2.2. Pozo de Registro.
La Norma EMAAP-Q-2009 nos indica qué debemos tomar en cuenta al

momento del elegir un pozo de registro. (EMAAP-Q, 2009, pag. 47)

a. En todo cambio de direccion y/o pendiente, diametro o material de la
conduccioén.

b. En toda interseccion de tuberias.

c. Adistancia compatible con el método de desobstruccion previsto y hasta un
valor méximo de 80 m.

d. Al comienzo de todas las tuberias.
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e. Los pozos de registro deberén construirse en forma cilindrica de didmetro
interior minimo de 1,0 m o de forma prismatica de seccién interior minima
1,0 x 1,0 metros.

f. Las tapas deber&n ser resistentes para las condiciones de instalacion
previstas, particularmente las localizadas en calzadas.

g. 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.

h. La profundidad sera la necesaria para realizar los empalmes de las tuberias.

i. EIl fondo se dispondra en forma de canales (media cafia) de seccion y
pendiente adecuadas a las tuberias de entrada y salida. La altura del canal
serdh=%D.

j. Lacotade fondo sera la que corresponda al invertido del conducto més bajo.

k. 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
dispondra mediante un ramal adecuado un salto previo.

I. El intrados de las tuberias que lleguen a un pozo de registro debera
encontrarse a igual nivel o superior que el correspondiente al intrados de la
tuberia de salida.

4.2.2.3. Conexiones domiciliarias.
La Norma EMAAP-Q-2009 nos indica que debemos tomar en cuenta al

momento de seleccionar una conexion domiciliaria. (EMAAP-Q, 2009, pag. 48)

a. Las conexiones domiciliarias externas seran de diametro 0,15 m y se
instalaran con una pendiente minima del 2% hacia la tuberia de

alcantarillado.
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b. En casos especiales se podran efectuar conexiones de mayor diametro,
justificandose adecuadamente.

c. Los materiales a emplear seran en general los indicados para las tuberias.

d. Laprofundidad de la conexidn en la linea de fabrica serd de 0,60 m o mayor.

e. Los empalmes de las conexiones domiciliarias con las tuberias se harén
mediante ramales a 45° que desemboquen en la parte superior de la colectora
en el mismo sentido que el flujo.

f. En todos los casos las conexiones domiciliarias pasaran por debajo de las
tuberias de distribucion de agua potable por lo menos a 0,15 m. Cuando no
se pueda satisfacer este requisito, se deberd realizar una envoltura de
hormigon al tramo de la conexion domiciliaria.

La Figura 18 nos especifica a detalle los elementos de las conexiones

domiciliarias.

Figura 18

Detalle de conexiones domiciliarias.

TUBERIA PRINCIFAL 2 TUBERIA PRINCIPAL
" ACOMETIDA @160 PVC N
o " ACOMETIDA @160 PVC
{ ACOPLE :
! " ACOPLE
Elaborado por: Los autores
4.2.2.4. Cruce de Canales / Acequias / Alcantarillados/ Puentes.

Actualmente existe una acequia transversal construida de hormigén en la red

camino vecinal Chimborazo tal como se indica en la Figura 19.
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Figura 19

Detalle de la acequia ubicada entre el Pz434 - Pz435.

5

A

0.7 | 14
08— 1105
O e S —i X
11.85 22
i(%) = -14
h final= 2 45

Nota. La figura indica el dimensionamiento de la acequia transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Actualmente existe una canal transversal construida de hormigén en la red

camino publico Chimborazo tal como se indica en la Figura 20.

Figura 20

Detalle del canal ubicado Pz49 - Pz50.

5
. 0.5
0.6 10.55 -
i(%)=2
h final= 1.15

Nota. La figura indica el dimensionamiento del canal transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.
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Actualmente existe 5 alcantarillados transversal construida de acero corrugado
en la red carretera Guaranda — Riobamba, siendo esta la red principal que recolecta de
todos los sectores, en las Figuras 21, 22, 23, 24 y 25 se indica las profundidades de

cada uno de los alcantarillados.

Figura 21

Detalle del alcantarillado transversal ubicado cerca del Pz390.

10
| 0.89
H1 10.995 I
e R
1'2"““““;*2‘195" 509
23 .
h final = 2.795

Nota. La figura indica el dimensionamiento del colector transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Figura 22

Detalle del alcantarillado transversal ubicado entre Pz391 - Pz392.

10
i 0.72
0.97 10,845 S
— — — i _— _— _— _— _— | - i i _— _— ) ) ) ) -1-‘}
12— {20465 192
2.17
h final = 2.645

Nota. La figura indica el dimensionamiento del colector transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.
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Figura 23

Detalle del alcantarillado transversal ubicado entre el Pz375 - Pz403.

10
| 0.88
1.2 '1.04 I
e
y e 7 S 2.08
2.4 :
i(%) =32
h final = 2 .84
Nota. La figura indica el dimensionamiento del colector transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Figura 24

Detalle del alcantarillado transversal ubicado entre Pz406 - Pz407.

10
| 0.99
1.28 11,135 —
12
12— 12335 2.19
248
1(%)=29
h final 2 935
Nota. La figura indica el dimensionamiento del colector transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.
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Figura 25

Detalle del alcantarillado transversal ubicado entre PZ411 - PTAR.

10

> ' 0.85
1.55 12
'_________:r_________ 1.2
1-2'_________5_2'4________2_05
275 5
i(%)=7
h final = 3

Nota. La figura indica el dimensionamiento del colector transversal y la cota

final del proyecto. Elaborado por: Los autores.

La tuberia del sistema del alcantarillado sanitario se cruza por debajo de los
elementos transversales a una profundidad de 0,60 m y va a estar protegida con una

capa de hormigon armado de 10 cm a su alrededor.

Para los puentes que se encuentran en las redes camino vecinal Chimborazo y
camino publico Chimborazo, la tuberia va anclada a un costado del puente, ya que no

cumple con el recubrimiento minimo para transito vehicular de 1,20 m.

4.2.3. Disefio hidraulico del sistema de alcantarillado sanitario
Para el célculo se ha utilizado una hoja de Excel, a continuacién, en la Tabla

37 se va a detallar su simbologia.
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Tabla 37

Detalle de hoja de calculo el sistema de alcantarillado sanitario

Columna Descripcion Simbolo Unidad
B Tipo de Colector
C Nombre del Colector
Descrincid D Tramo
itieed L
F Longitud | m
Areas G Area parcial Ap ha
Sanitarias H Area acumulada Aac ha
» I Poblacién parcial Pp hab
Z(;tr)lli?;:’?g J Poblacion acumula_da Pac hab
K Factor de mayoracién M
L Caudal Domestico Qdom It/s
Caudales del M Caudal Infiltracién Qinf It/s
Sistema N Caudal Erradas Qerr It/s
0] Caudal Especiales Qesp It/s
P Caudal Sanitario Qs It/s
Q Caudal Colindante Existente Qcol It/s
R Caudal de disefio Qd It/s
S Diametro D mm
Caracteristicas T Pendiente I %
Fisicas U Pendiente S 0/00
\Y Coeficiente de rugosidad Manning n
Tuberia Llena w Velocidad seccién llena Vv m/s
X Caudal seccidn llena Q It/s
Y Relacién Qs/Q Qs/Q
4 Relacion Qd/Q Qd/Q
Datos AA Velocidad de disefio Vd m/s
Hidraulicos AB Velocidad Minima Vmin m/s
AD Calado Y m
AG Relacion Y/D %
Al Cota de terreno Ct msnm
Cotas
Al Cota del proyecto Cp msnm
) AK Altura de pozo Hpz m
Profundidad AL Altura del pozo de salto Hpz s m
de Pozo
AM Altura de pozo Total Pz m

Nota. Simbolos utilizados en la hoja de calculo. Elaborado por: Los autores.
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4.2.3.1. Datos de disefio.

Los siguientes datos son generales para todos los pozos:

Dotacion = 75 I/hab/dia.

- Coeficiente de retorno = 0,80

- Coeficiente de simultaneidad M = 4,00

- Coeficiente para el caudal institucional Qinst = 0,40 It/s/ha- inst.
- Coeficiente para el caudal de infiltracion Qinr= 0,05 It/s/ha

- Coeficiente para el caudal de erradas Qerr = 0,05 It/s/ha

4.2.3.2. Datos de Ingreso a la hoja de Excel.

Columna B: Tipo de colector que tiene cada red, en este tramo es primario.

Columna C: Nombre de las calles, la cual es carretera Guaranda-Riobamba.
Descripcion del tramo.

Columna D: Ndmero de tramo, se eligié como ejemplo el tramo 5.

Columna E: Numero de pozos que conforma el tramo 5.

Pz 394) = PZinicio) hasta  Pz349) = PZfipar
Columna F: Se ingresa la longitud del tramo 5.
L =93,34m

Areas Sanitarias

Columna G: Se ingresa el area de aportacion parcial del tramo.

Aqgp =0,43ha
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Columna H: El programa va acumulando el area de cada tramo.
A,.=0,43ha + 1,88ha(A,, anterior tramo)
A,.=2731ha
También se ingresa el area institucional que se tiene en el tramo.
Ajnst = 0,19ha

Columna I: Poblacion parcial de cada tramo, se calcula mediante densidad

poblacional por el area de aportacion parcial.
Pp=98, " Agp
P, =38,35 hab/ha * 0,43ha
P, =16,35= 17 hab

Columna J: La poblacion acumulada de cada tramo, se calcula mediante

densidad poblacional por el area de aportacion acumulada.

Pac = 6 *Aac

P
P,.=38,35 hab/ha *2,31ha
P,. = 88,48 = 49 hab

Columna K: El coeficiente de simultaneidad es M = 4,00.

Columna L: Caudal domeéstico, se calcula mediante la siguiente ecuacion,

donde R=0,80
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Donde:

R =0,80

8, = 38,35 hab/ha)
A=231ha

D =75 It/hab*dia

(3,35 hab/ha)*(751t/s)*(2,31 ha)*(0,80)
86400

QDom = 4’00 *

Qpop = 0,25 1t/s

Columna M: Caudal institucional (It/s), se obtiene mediante la siguiente

ecuacion, donde el coeficiente institucional es 0,40 It/s-ha-inst.

Q,,; = Coeficiente de contribucion institucional * A

Q,,,s = (0,40 1/s-ha-inst)*(0,19 ha)

Q,,, = 0,08 It/s

Columna N: Caudal infiltracion (lt/s), se obtiene mediante la siguiente

ecuacion, donde el coeficiente de institucional es 0,05 It/s-ha

Q, ¢ = Coeficiente de contribucion infiltracion * A

Q,, = (0,05 1t/s-ha)*(2,31 ha)
Q=012 1t/s

Columna O: Caudal erradas (It/s), se obtiene mediante la siguiente ecuacion,

donde el coeficiente de institucional es 0.05 It/s-ha

Qerr = Coeficiente de contribucion erradas*A

Q. = (0,05 I/s-ha)*(2,31 ha)

err
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Q. =0,121t/s

Columna P: Caudal sanitario (It/s), es la suma de los caudales domésticos,

institucionales, infiltracion y erradas.
Q= Qpom + Qs T Qs T Qe
Q, =0,251t/s + 0,08 1t/s + 0,12 It/s + 0,12 1t/s
Q, = 0,57 It/s

Columna Q: Caudal colindante es aquel que se suma cuando hay alguna

interseccion en los pozos.

Qeoip213-51) = 0,15 1t/s

Columna R: El caudal de disefio es la suma entre el caudal sanitario y

colindante de ese tramo.
Qi=0Q+ Qcol(PzZl3-54)
Q,=0,571t/s +0,15 It/s
Q, =0,721t/s
Columna S: Diametro de la tuberia en milimetros; en este tramo es D = 200mm.

Columna T: Pendiente del tramo (%), se determina con la siguiente ecuacion:

Cota pozo final - Cota pozo inicial
I= *100

Longitud

_3443,28 - 3438,74

93,36m 100

1=4,86%
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Columna U: Pendiente del tramo (m/m), es la fraccion entre la pendiente en

porcentaje sobre 100%.

1%
100

_4,86%
100

m
S =0,0486—
m

Columna V: EI coeficiente de Manning n = 0,011 se usa para material PVC.
Tuberia llena

Columna W: Velocidad en seccion llena (m/s), se calcula con la siguiente

ecuacion:

R % g172

V=
n

v Célculo de la seccidn de la tuberia mm?.

7 * D?
4

_ m* (200mm)?
-

W = 100007t mm?

v' Calculo del perimetro mojado de la tuberia (mm)

x=mn*D
x=m*200mm

% =200 mm
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v" Célculo del radio hidraulico de la tuberia (m).

w
R=—
4

~ 100007
200w

R=50mm ~ 0,05m

1/2
) (0.05m)**(0,0486 )
- 0,011

V =2,92m/s
Se obtiene una velocidad de llenado de 2,92 m/s.

Columna X: Caudal de la seccion llena (m®/s), se calcula mediante la siguiente

ecuacion:
Q=V*A
Q =2,92m/s*0,017 m?
Q=0,09184m>/s ~ 91,84lt/s

Datos hidraulicos
Columna Y: Relacion de caudal sanitario sobre el caudal de seccion llena (%)

Q, 05571t

= ———— =0,006
Q  91,84lt/s ’

Qdis

Columna Z: Relacién de caudal de disefio sobre el caudal de seccion llena ( o

)

Que  0,711ts
Q 91,84li/s

=0,0077
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Luego de haber determinado las relaciones Qs/Q y Quis/Q, se determina la
relacion entre el calado y el diametro de la seccion (Y/D) con la formula empirica

presentada a continuacion. (Morales Nava & Parra Meza, 2013, pag. 12)

Columna AG: Relacion entre el calado (Y) y diametro de la seccién (D) en

donde el porcentaje del mismo (porcentaje de calado), no debe sobrepasar del 85%.

1
Q. \2 Q..
-0,00138 + (0,64 *(ﬂ)_,z*ﬂ
X= 0,00138 + (0,64987) 0 0,58 73(Q)
D 1
. \2 .
1-(1,00049)* (_ans> + 0,08523*(—les)
Q Q
1
Y -0,00138 +(0,64987) * (0,0077)2 - 0,58273 * (0,0077)
—— 1
D 1 - (1,00049)*(0,0077)2 + 0,08523 * (0,0077)

=0,0560 * 100%

Ol =<

=5,60 %

Sl =<

Columna AD: Calado (m), se calcula con la relacion Y/D en donde se despeja

Y. (Morales Nava & Parra Meza, 2013, pag. 12)

=5,60 %

Ol =<

e 560 D
100 1000

B 5,60 . 200mm
© 100 1000

Y =0,0112m

Columna AA: Velocidad de disefio se calcula mediante la siguiente ecuacion:
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1

0,00144 + (0,85842) * (%)2

Vd = 1 *V

1-(1,2730) * (%)ﬁ (1,00699) * (%)

1
0,00144 + (0,85842) * (0,56)2 m
Vy= *2,02 —

1
1 - (1,2730) * (0,056)2 + (1,00699) * (0,056)

m
Va=0.78—

Columna AB: Velocidad minina se calcula mediante la siguiente ecuacion:

2

Voin = (0,2812394201 17555+5,2453579902649*(%)-18,884444519043* (%)

3 4 5
+35,221614837646* (%) - 30,540842056574* (%) +9,8056392669678* (%) )*V

Vmin = (0,281239420117555+5,2453579902649*(0,006)-18,884444519043*(0,006)>

+35,221614837646*(0,006)3-30,540842056574*(0,006)*

m
+9,8056392669678*(0,006)5)* (2,92 ?)

m
Vmin = 0,91 -
S
Cotas

Columna Al: Cota de terreno (msnm), dato que tomamos de la topografia del

proyecto para cada pozo, el cual es:

CT(394) = 3444,681’1’151’111’1

Crae9) = 3440,94msnm
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Columna AJ: Cota del proyecto (msnm), se calcula la cota del terreno menos

la altura del pozo.
C1>(394) = CT(394) - sz(394)
Cpiosgy = 3444,68msnm - 1,40m

CP(394) = 3443,2811’181’111’1

Cri369) = C1369) =~ Hpz(369)
CP(369) = 3440,94msnm - 2,90m
CP(369) = 3438,04 msnm

Profundidad de pozos

Columna AK: Altura del pozo (m) es la medida desde el nivel del terreno hasta

la cota del proyecto.
H,,394) = HrentD

200
Hj); 394y = 1,20m+ Tooo™

sz(394) =1 ,4011’1

sz(369) = Hrell +D

200
H,),360) = 2,70m *Tooo™

H,369) = 2,90m
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Columna AL: Pozo de salto dato de ingreso, en este tramo no tenemos pozo de

salto.
Columna AM: Altura total del pozo.
Pzioq) = Hp, + Hyy
Pz394) = 1,40m + 0,00m

PZ(394) = 1,40 m

PZ(369) = sz+sz.s

PZ(369) = 2,90m+0,00m

PZ(369) = 2,90m

4.2.4. Disefio de los pozos de Revision (Pozo tipo B1)
Las consideraciones que se toma en cuenta para el disefio geométrico,

funcional y ubicacion son las mencionadas en el literal 4.2.2.2.

El sistema de alcantarillado cuenta con 4 redes principales las cuales son: red
de la carretera Guaranda-Riobamba, red camino vecinal Chimborazo, red camino
publico Chimborazo y la red Camino publico la Y, para las cuales se considera un total

de 120 colectores.

A continuacion, en la Tabla 38 se especifica la cantidad de pozos segun la

profundidad en la que se encuentran cada uno de ellos.
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Tabla 38

Clasificacion de pozos con respecto a su profundidad.

Profundidad de Cantidad de pozos

pozos (m)
0-1,50 26
0-2,00 45
0-2,50 11
0-3,00 19
0-3,50 7
0-4,00 9
0-4,50 1
0-6,00 2
Total 120

Nota. Cantidad total de pozos del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Hay que tener en cuenta que, para la excavacién de zanjas y pozos con
profundidades mayores a 2,00 metros, se tiene que realizar entibado continuo para

precautelar la seguridad de los trabajadores. (INEN, 1987, pag. 3)

Figura 26

Entibacién continua

~

Fuente: Control de riesgos en excavaciones, ACHS.

A

o\
ATULTRAAL LT LAANY

i i f
[}

El suelo que predomina en el proyecto es de tipo limo arcilloso con una
profundidad de excavacion maxima de 6,00 metros, éste no requiere de un control de
desplazamientos en excavaciones entibadas, ya que no supera la profundidad para

monitoreo de 10,00 metros. (Asociacion Chilena de Seguridad, 2006, pag. 16)
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Figura 27

Partes de un entibado continuo

Articulacién

Riosta

Fuente: Control de riesgos en excavaciones, ACHS.

Se debe considerar que para las excavaciones de pozos se realiza por lo general

manualmente.

Figura 28

Excavacion de pozo.

T

Fuente: Control de riesgos en excavaciones, ACHS.
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Los planos detallados en planta y perfil nos indica su abscisa, profundidad, su

cddigo, la pendiente de cada tramo, la cota del terreno y volumen de excavacion.

En los anexos se especifica el plano del detalle del pozo tipo B, armado de pozo

y su respectivo detalle de tapa, empalme de tres canales.

El acero que se coloca en los pozos de revision es el minimo permitido, como
tipo malla con @ = 12mm ¢/20 cm, para el ingreso se instala estribos de @ = 18 mm

c/35cm, tal cual se detalla en planos.

La tapa del pozo es tipo B2 con acero de @ = 8 mm ¢/10cm, espesor de 7 cm

resistente al transito vehicular, detallado en planos.

4.2.5. Disefio de estacion de bombeo de aguas residuales

4.25.1. Caudal de descarga en el tanque de almacenamiento.

Existe un tanque de almacenamiento para la recoleccion de las aguas residuales
de las redes del camino vecinal Chimborazo, camino puablico Chimborazo y camino
publico la Y, que tiene un caudal medio de 4,32 It/s, ya que por cuestiones de la
topografia del terreno se necesita un sistema de bombeo para llevar el caudal hasta el

pozo 401, ubicado en la red de la carretera Guaranda-Riobamba.

Para el disefio del sistema de bombeo se realiza la curva de masas, la cual
consiste en una comparacion de volimenes de llegada y salida del tanque mediante
bombeo, para esto se asume un coeficiente de descarga k indicada en la Tabla 39,

acorde a los horarios pico dentro de las 24 horas del dia cada media hora.
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Tabla 39

Coeficiente de descarga k.

Coeficiente de descarga k

Alta 1,00
Media Alta 0,75
Medio 0,50
Bajo 0,25
Muy Bajo 0,10

Elaborado por: Los autores.

Por lo tanto, se usa la siguiente ecuacion para el calculo del caudal de descarga

al tanque:
=L %
Qdescarga =k Qmedio

Tomando un ejemplo del Anexo 4, durante las 9:00 am se tiene un coeficiente
de descarga media de 0,50, de esta manera se obtiene el caudal de descarga hacia el

tanque.

It
Qdescarga - 0’50 * 4’32 ;

It
Qdescarga - 2’ 16 ;

4.2.5.2. Analisis de flujo en la tuberia de impulsion.

4.25.2.1. Seleccion de bomba.

- Bomba triturado sumergible

Las bombas trituradoras estan disefiadas para instalaciones con cantidades
pequefias de aguas residuales, en donde los solidos son desmenuzados en pequefios

trozos de aproximadamente 10 mm, por lo tanto, se utilizan tuberias de succién con
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didmetro nominal entre 40 y 80 mm, consiguiendo una velocidad minima de 0,5 m/s.

(Grundfos, 2013, pag. 22)

- Caudal de Bombeo

Se impone un caudal de bombeo (4 It/s) menor al caudal de ingreso (4,32 It/s)
para que el tanque se encuentre en un régimen de vaciado o llenado de acuerdo a los
coeficientes de descarga (k), por lo tanto, se determina la relacion entre las curvas del
sistema y trabajo de la bomba, en la Figura 29 se indica en las ordenadas la altura

manométrica total y en las abscisas el caudal.

Figura 29

Curva del sistema y curva de la bomba

P Curva de la bomba

\+Curva del Sistema

Caudal de disefio
de la bomba

Altura Manométrica Hm (m)

v

Caudal o Demanda (It/s)

Nota. Esquema para la obtencién del caudal de bombeo con respecto a la curva

del sistema y de la bomba. Elaborado por: Los autores.
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- Curva del sistema
Para la formacion de la curva del sistema es importante asumir caudales de
disefio, para luego determinar la altura manomeétrica, por lo tanto, se ha impuesto

valores desde 2,00 It/s a 5,00 It/s como se muestra en la Tabla 40.

Tabla 40

Altura manométrica del sistema.

Q V hs h Nper Hwmt
Re f

(I7s)  (m/s) (m) (m) (m) (m)
2,00 0,632 36456,394 0,0224 1,933 0,348 2,281 9,25
2,20 0,695 40102,033 0,0219 2,287 0,421 2,708 9,68
2,40 0,758 43747,672 0,0215 2,671 0,502 3,173 10,14
2,60 0,821 47393,312 0,0211 3,077 0,589 3,666 10,64
2,80 0,884 51038,951 0,0208 3,518 0,683 4,200 11,17
3,00 0,947 54684,590 0,0205 3,980 0,784 4,764 11,73
3,20 1,010 58330,230 0,0202 4,462 0,892 5,354 12,32
3,40 1,074 61975,869 0,0199 4,963 1,007 5,969 12,94
3,60 1,137 65621,508 0,0197 5,508 1,129 6,636 13,61
3,80 1,200 69267,148 0,0194 6,043 1,257 7,300 14,27
4,00 1,263 72912,787 0,0192 6,627 1,393 8,020 14,99
4,20 1,326 76558,426 0,0190 7,230 1,536 8,766 15,74
4,40 1,389 80204,066 0,0188 7,852 1,686 9,537 16,51
4,60 1,453 83849,705 0,0187 8,536 1,843 10,378 17,35
4,80 1,516 87495,345 0,0185 9,195 2,006 11,201 18,17
5,00 1,579 91140,984 0,0183 9,869 2,177 12,046 19,02

Nota. Obtencion de los parametros hidraulicos para determinar la altura manométrica

total del sistema. Elaborado por: Los autores.

A continuacion, se presenta un ejemplo de célculo con el caudal de 2,00 It/s.

- Velocidad media del sistema (V)
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La velocidad media debe cumplir con las condiciones de velocidades minimas

y maximas de acuerdo al didmetro adoptado para el sistema (D =2 %2 pulg = 0,0635m).

T
20

3
0,002 2
S

V= 0,003 16m2

m
V=O,632;

- Régimen de flujo 0o nimero de Reynolds (Re)
Osborne Reynolds (1883) en base a experimentos propuso el criterio para
distinguir los tipos de flujos mediante un nimero (Re), el cual permite evaluar la

preponderancia de las fuerzas viscosas sobre las de inercia. (Sotelo Avila, 1997, pag.

277)
En el caso de un conducto cilindrico a presion, el Re se define con la siguiente
ecuacion:
R D*V
e -
9

Donde:
Re = Numero de Reynolds (adm)
D = Diametro de la seccion transversal del conducto (m)
V = Velocidad media de flujo (m/s)
9 = Viscosidad cinematica del flujo (m?/s)
Reynolds descubrio que un tubo de flujo laminar se vuelve inestable cuando
Re ha rebasado un valor critico, para luego convertirse en flujo turbulento. (Sotelo

Avila, 1997, pag. 277)
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En las tuberias existen dos tipos de flujos laminar y el turbulento. EI primero
es un flujo permanente e incompresible en un conducto cilindrico, mientras que el
segundo se caracteriza porque continuamente se mezcla, de una manera caética, como
resultado de la ruptura de un flujo ordenado afectando zonas en direcciéon del

movimiento. (Sotelo Avila, 1997)

Valores referenciales para distinguir el tipo de flujo en un conducto cilindrico

el cual depende del nimero de Reynolds, como se indica en la Tabla 41.

Tabla 41

Ndmero de Reynolds.

Régimen de flujo NUmero de Reynolds (Re)

Flujo laminar <2000
Flujo transicion 2000 < Re < 4000
Flujo turbulento > 4000

Fuente: Hidraulica general, Gilberto Sotelo (1997).

Se determina el niumero de Reynolds sabiendo que el agua tiene una viscosidad

cinematica de 1,1x10°° m?/s.

0,00316m*0,632 %

Re = 3
1%¥10°0 2
S

Re =36456,394
< Flujo Turbulento

Al tener un régimen de flujo turbulento, se procede a calcular el factor de

friccion para encontrar las pérdidas de carga por friccion (hr) segun Darcy-Weisbach.

- Factor de friccion (f)
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Para el valor del factor de friccion f utilizamos la formula propuesta por

Nikuradse. (Sotelo Avila, 1997, pag. 293)

L, ReVf
8 2

1=+f * 2log (Re\/f')

2,51

36456,394Vf
1=f* 2log (—\/_>

2,51

Con f=0,0224

36456,394 0,0224>

1=,/0,0224 * 210g< 751

~£=0,0224
Mediante iteraciones, se obtuvo el factor de friccion f = 0,0224.

- Pérdidas por friccion (hf)

Ltub % V_z

he=f*
f D 2g

Donde:

hf = Pérdidas de carga por friccion (m)

f = Factor de pérdidas de friccion (adm)

L, = Longitud del conducto (m); 269,55m

D = Diametro de la seccion transversal del conducto (m)

V = Velocidad media de flujo (m/s)
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7 2
m
269,55m (0,632=-)
0,0635m %9 g1 22
S

h; = 0,0224 *

hy=1,933m
- Pérdidas locales (hi)
\'%&
=1 %
h; =k 2

Donde:
h, = Pérdidas de carga locales (m)
k = Factor de pérdidas locales (adm)
V = Velocidad media de flujo (m/s)
En la siguiente Tabla 42 se especifican los distintos coeficientes de pérdida de
carga local que se han colocado en el sistema de bombeo, para el calculo de la altura

manomeétrica.

Tabla 42

Coeficientes de pérdida de carga local.

Coeficientes de resistencia local

Accesorio Cantidad k
Codo de 45° 3 0,708
Codo de 90° 3 3,387
Tee 1 1,129
Por entrada (aspiracion) 1 0,500
Por ampliacion (bomba 11/2”, acople 21/2”) 1 3,160
Vélvula de Globo 1 6,000
Valvula retencion o check 1 2,100
Vélvula de compuerta 1 0,150
Total 17,134
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Nota. NUmero accesorios utilizados para el sistema de bombeo con los respectivos

coeficientes de pérdida a partir de la Hidraulica general de Gilberto Sotelo (1997).

m?
(0,632=—)
hy=17,134* —>—
2%9,81 —
S
h, = 0,348m

- Altura dinamica (Hdin)

Hgin = hg + Iy
Hgin = 1,933m + 0,348m
Hg, =2,281m

- Altura manomeétrica total (Hwur)

Estd compuesta por la altura estatica (Hest) y la altura dindmica (Hadin), la
primera comprende la diferencia entre el nivel del agua del tanque y la cota de
conexion con el pozo, mientras que la segunda esta en funcion de las pérdidas de carga
que se originan en la tuberia de conduccion (pérdidas de friccion) y pérdidas por

accesorios como valvulas, codos, etc. (pérdidas locales).
Hyr = Hese + Hyin
Hyr =6,97m +2,28m
Hyr = 9,25m
Se obtiene una altura manomeétrica total de 9,25 m para un caudal de 2,00 It/s.

- Curva de la bomba
Es la curva que presenta el fabricante de la bomba, como se indica en la Figura

30, en este caso la bomba que se elige es la del modelo TRITUS 2.2 trifésica (TR 2.2).
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Figura 30

Curva de la bomba
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E
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H
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& 1 ' 2 ' 3 " 4@ 8 & "7 T & " & " da " nn w2 13 1 s 18 17 mm
Caudal Q »

Nota. Capacidad de las bombas. Fuente: Catalogo electrobombas sumergibles

con triturador TRITUS, Pedrollo.

- Relacién de las curvas del sistema y de la bomba

Figura 31

Relacion de la curva del sistema y la curva de la bomba
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0.00
000 050 100 150 200 250 3.00 350 |4.00f 450 500 550

Caudal (lt/s)

—&— Curva del sistema  —®— Curva de la bomba




Nota. Seleccion del caudal de bombeo. Elaborado por: Los autores.

Se comprueba que la bomba succiona un caudal de 4,00 It/s generando una
altura manométrica de 16,50 m, por lo tanto, se cumple con las condiciones que

requiere el sistema.

4.25.2.2. Periodo de bombeo.

Tomando en cuenta las razones econémicas y de servicio, es conveniente
analizar los turnos de bombeo con el fin de garantizar una buena funcionalidad de la
bomba, sabiendo que a mayor tiempo de bombeo existe menor capacidad. (Corcho

Romero & Duque Serna, 2005, pag. 357).

Para el sistema de bombeo, los turnos empiezan a diferentes horas del dia con
intervalos de 30 minutos, como se aprecia en el Anexo D, cabe recalcar que la
automatizacion de la bomba depende del flotador, el cual enciende o apaga la bomba

dependiendo del nivel de agua en el tanque.

Los volimenes han sido calculados para cada media hora del dia como se
muestra en el Anexo D, obteniendo asi la curva mésica de caudales (Figura 32) para

poder dimensionar el tanque.

A continuacién, se presenta un ejemplo de célculo de como cambian los

volimenes a las 9:00 am (continuacion del ejemplo del item 4.2.5.1.).

Datos:

Caudal sanitario que llega al tanque Q = 2,16 It/s

Periodo de tiempo de bombeo = 30 min = 1800 s

- Volumen de descarga en el tanque
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Con el fin de tener una relacién de masas, se obtiene el volumen que se

descarga en el tanque en media hora (1800 segundos), de la siguiente manera:

— %
Vdescarga - Qdescarga t

m3
Vdescarga =0,00216 T *1800s

— 3
Vdescarga - 3,8911’1
Hasta las 9:00 am ya existe un volumen acumulado de descarga en el tanque

de 60,65 m®.

Del mismo modo se obtiene el volumen de bombeo o de salida cada media

hora, sabiendo que la bomba tiene un caudal de disefio de 4,00 It/s.

— *
Vbombeo Qdiseﬁo bomba t

1’1’13
Viombeo = 0.004—*1800s

Vbombeo = 7a20m3

Asi como se tiene un volumen acumulado de descarga en el tanque, también
existe el de salida, que a las 9:00 am tiene un valor de 50,40 m® (el volumen se

acumulado desde el primer periodo de bombeo que es de 6:00 am — 10:00 am).

Luego se determina el volumen de excedencia/déficit en el tanque.

Vexcedencia/déﬁcit = Vacumulado descarga ~ Vacumulado salida

V excedencia/déficit = 60>65m3 - 50,40m3

3
Vexcedencia/déﬁcit =1 0)25m

4.25.2.3. Curva masica de volumenes.
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La gréafica de curva de masas estd compuesta en el eje de las ordenadas por los
volimenes acumulados que llegan al tanque y los que son bombeados, mientras que
en el eje de las abscisas se encuentra las 24 horas del dia como se presenta a

continuacion en la Figura 32.
Figura 32

Curva masica de caudales

Curva Masica de Caudales
200
150 o
100 ~

50 o

Volumen de demanda (m3)

0 e
01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Tiempo (h)

®— Curva de ingreso al tanque Curva de descarga de la bomba

Nota. Régimen de vaciado y llenado a causo de las horas de bombeo. Elaborado por:

Los autores.

Del Anexo D se obtiene el volumen de excedencia/déficit maximo (Tabla 43)

a la que llega el tanque de almacenamiento para imponer las dimensiones del tanque.
Tabla 43

Resumen de volumen de excedencia/déficit

Volumen de Volumen de déficit Volumen tedrico del
Excedencia (m°) (m®) tanque (m®)
14,93 0,39 15,32
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Elaborado por: Los autores.

4.25.2.4. Dimensionamiento del tanque.
Se requiere un volumen tedrico del tanque de 15,32 m®. Por lo tanto, acorde a
las disposiciones de terreno y la geometria que requiere el carcamo de bombeo se

adoptaron las siguientes medidas mostradas en las Figuras 33 y 34.

Figura 33

Dimensionamiento en corte del tanque de almacenamiento

CORTE

1.%0m 2.00m

3.00m 1.00m

Elaborado por: Los autores mediante el programa AutoCAD.
Figura 34

Dimensionamiento de la planta del tanque de almacenamiento

PLANTA

2.50m

4.00 m

Elaborado por: Los autores mediante el programa AutoCAD.
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Se ha tomado en cuenta un borde libre en el tanque de 40 cm y una altura

minima del nivel del agua de 20 cm, a continuacion, se presentan el resumen de los

volimenes en el tanque.

Tabla 44

Volumenes del tanque de almacenamiento.

Volumen total del tanque (m?®) 19,63
Volumen vacio (borde libre) (m®) 4,00

Volumen Minimo (m?) 1,25
Volumen Masa Real (m®) 15,63

Elaborado por: Los autores.

4.25.25. Andlisis de bombeo.

El andlisis de bombeo es comprobado por el software WaterGEMS.

- Modelacién

Figura 35

Modelacion del tramo principal del sistema de bombeo.

D: 635 mm
L:5.00m
V0430 mis Ecgs
Q0,00 Lis wilag
%fo?‘
o
Nodo-1 &750
26280
. y 9“’\
v n.o -
Pl Tgobm
P T
o D5
9‘.'300;5&“‘ \\J’Qal'b\ﬂ"s ofcY .
L wl® 5 © =248
A YA 2350
0—_0. S
C23E
[

Estada: Off

Mivel Tanque:0 20 m
%o Llenada: (0 %

R-1

Nota. Se visualiza que cumple los parametros hidraulicos y los controles en la bomba.

Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.
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Se inicia con un reservorio empirico R-1, que equivale a la descarga de aguas
residuales generada por las redes del camino vecinal Chimborazo, camino publico

Chimborazo y camino publico la “Y’, las cual desembocan en el cArcamo de bombeo.

Es necesario una valvula reguladora de caudal FCV-1 entre el reservorio y el
tanque, la cual estd en funcidn de los patrones de descarga para ciertas horas del dia
mostradas en la Tabla 39. De la misma manera el tanque trabaja con el mismo patron

de descarga.

Figura 36

Patron de descarga

Hourly Valve Settings Pattern
Curva de descarga Valvula

1,000

0,875

0,750

_ 0,625

2 g,500

Multiplie

0,375
0,250

0,125 l
0,000

0,000 125,000 250,000 375,000 500,000 625,000 750,000 875,000 1.000,000 1.125,000 1.250,000 1.375,000
Time (min)

Nota. La figura muestra el patron de descarga colocado en la valvula y en el tanque de

almacenamiento. Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

Se ingresa las dimensiones del tanque sin tomar en cuenta la altura del borde

libre de 40,00 cm.

Figura 37

Ingreso de las dimensiones del tanque.
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Operating Range
Operating Range Type Elewvation
Elevation (Base) (m) 0.00
Elevation (Minimum) {m) 0.20
Elevation (Initial) (m) 0.20
Elevation (Maximum) (m) 1,80
U=ze High Alarm? False
Use Low Alarm? False
Operational
Controls =Collection=
Physical
Elevation (m) 0.00
Zane <MNones
Vaolume (Inactive) (m™) 0.00
Installation Year ]
Section Mon-Circular
Area (fverage) (m*) 96

1541

Elaborado por: Los autores.

Ingresar los datos de la bomba TRITUS 2.2 trifésica en el programa (Pump

Definitions), con una eficiencia de 65%.

Figura 38

Definicién de las caracteristicas de la bomba.

Label Pump Definition Type: Multiple Point ~
@'ﬂ Bomba Tritus D x
Flow Head ~
________ e |
S 0,00 31,00
2 0,33 30,00
3 0,67 29,00
4 1,00 28,00
5 1,33 26,80 W

Bomba Tritus

30,00 —_— 70,0

25,00 60,0 §
£ 20,00 50,0 2
— 40,0 =
= 15,00 a
E 30,0 3

10,00 200 2

5,00 10,0 &

0,00 0,0

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00
Flow (L/s)

Coefficients: a = 29,01 m; b = 6,146e-001 m/{L/s)"c; c = 2,308

Nota. La figura indica la curva de la bomba a partir de los datos proporcionados por el

fabricante. Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

Luego de definir a la bomba también se debe programa controles de encendido
y apagado de la bomba, que estan en funcion de los niveles del tanque en las diferentes

horas del dia, como se aprecia en la Figura 39 y 40.
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Figura 39

Control de encendido de la homba.

IF: | Tanque-1 Lewvel >=1,80m

Elemenrt
Tanque-1
Lewvel

=

v | o] | g

~ | T dh

ot

[1.80

| m

THEM:

Bomba-1
Pump Status

Bomba-1 Pump Status =0 ~ | “n| | §#

~ | °n| dh

L

On

L

Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

Figura 40

Control de apagado de la bomba.

IF: | Tangue-1 Level <= 020m ~ | ol - #
Element ~
Tangue-1 | O
Level w
= v
0.20 | m

THEMN: | Bomba-1 Pump Status =Ct ~ | 0| =| d

Bomba-1

Pump Status

v | | &b

e

Off

R

Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

En el ultimo nodo (Nodo-6) se afiade un Customer Meter (demanda 4 It/s,

caudal de bombeo), que en este caso viene a ser el pozo 401 (red de la carretera

Guaranda-Riobamba) donde se descarga lo proveniente del tanque de bombeo.

Figura 41

Modelacion de tramo final del sistema de bombeo.
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Nodo-6

Elaborado por: Los autores.

Como el fin es verificar que el sistema de bombeo alcance al pozo 401 de la
red de la carretera Guaranda-Riobamba, entonces se afiade una demanda de 4,00 It/s
constante al Nodo-6; se ha implementado el reservorio (R-2) de una manera empirica
y esquematica como parte de la simulacion del sistema de bombeo, para que el
programa no genere problemas de falta de abastecimiento en el Nodo-6 cuando el
tanque se vacie, por lo tanto, se realiza el siguiente control para la tuberia que une R-

2 con el Nodo-6.

Figura 42

Control de la tuberia.

IF: | Tanque-1 Percent Full =0,0% ~ | °;| | #&| | THEN: | Tuberia-5 Pipe Status =0y ~ | 0 =| #8| | ELSE: | Tuberia-6 Pipe Status =Cl ~ | °,| ~| &

Element w Tuberiz-6 v | o) & Tuberia-6 ~ | ol #
Tanque-1 ~| ol # Pipe Status " Pipe Status ~
Pencent Full - = | = |

Open w Closed w

L2

|D.D | %

Elaborado por: Los autores.

Las tuberias tienen un diametro de 2 '52” 0 63,5 mm.

Figura 43

Diametros de la tuberia del sistema de bombeo.
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Modo-2 Modo-3 63,5
Modo-1 Modo-2 63,5
Modo-5 MNodo-6 63,5
Modo-4 Modo-5 63,5
Modo-3 Modo-4 63,5
Tanqgue-1 Bomba-1 63,5
Bomba-1 Modo-1 63,5
R-1 FCV-1 200,0
FCV-1 Tanque-1 200,0

Elaborado por: Los autores.

Los nodos tienen sus respectivas elevaciones, teniendo como referencia el

fondo del tanque un nivel inicial de 0,00 m.

Figura 44

Elevacion de los nodos del sistema de hombeo.

Elevation
Label im)
| Nodo-2 1,30
Modo-3 2,85
Modo-1 1,30
Modo-5 7,92
Modo-5 5,938
Modo-3 705

Elaborado por: Los autores.

- Resultados
El tiempo de simulacion es de 24 horas, en las cuales el nivel y porcentaje de
llenado del tanque llega a niveles minimos y maximos como se muestra en la Tabla

45.

Tabla 45
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Tiempo de simulacion (24 horas)

Porcentaje

Tiempo Nivel del de llenado

(horas) Tanque (m) del tanque
(%)
0,00 0,20 0,00
0,50 0,28 5,00
1,00 0,36 10,10
1,50 0,44 15,10
2,00 0,52 20,20
2,50 0,60 25,20
3,00 0,68 30,30
3,50 0,77 35,30
4,00 0,85 40,40
4,50 1,05 53,00
5,00 1,25 65,60
5,50 1,65 90,80
5,62 1,80 100,00
6,00 1,23 64,70
6,50 1,31 69,10
7,00 1,37 73,40
7,50 1,44 77,70
8,00 1,51 81,90
8,50 1,37 73,40
9,00 1,04 52,50
9,50 0,71 31,80
9,98 0,20 0,00
10,00 0,21 0,40
10,50 0,41 13,10
11,00 0,61 25,70
11,50 1,01 50,90
11,99 1,80 100,00
12,00 1,78 98,70
12,16 1,80 100,00
12,50 1,30 68,60
13,00 1,37 72,90
13,50 1,44 77,20
14,00 1,30 68,80
14,50 0,97 47,90
15,00 0,44 14,70
15,23 0,20 0,00
15,50 0,31 6,90
16,00 0,51 19,50
16,50 0,92 44,80
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17,00 1,52 82,60
17,23 1,80 100,00
17,50 1,40 74,80
18,00 1,26 66,40
18,50 1,33 70,80
19,00 1,40 75,10
19,50 1,47 79,40
20,00 1,33 70,90
20,50 1,20 62,60
21,00 0,87 41,80
21,50 0,54 21,30
22,00 0,22 1,20

22,02 0,20 0,00

22,50 0,39 12,20
23,00 0,60 24,80
23,50 0,80 37,40
24,00 0,88 42,40

Elaborado por: Los autores.

Los graficos que se presentan a continuacion (Figura 45 y Figura 46), muestran
la intermitencia del nivel del tanque de almacenamiento, generado tanto por el caudal
de descarga y el de salida, concluyendo que la estructura tiene un dimensionamiento
correcto y que los periodos de bombeo impuestos son eficientes para la descarga del

agua residual en el pozo 401 de la red carretera Guaranda-Riobamba.

Figura 45

Variacion del nivel y porcentaje de llenado del tangque de almacenamiento (24 horas,

1 dia)
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New Graph

2,00
1,75
1,50
1,25
1,00
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Nota. En la figura se verifica que no existe colapso del tanque durante el dia. Elaborado

por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

Figura 46

Variacion del nivel y porcentaje de llenado del tanque de almacenamiento (168 horas,

1 semana)

106



New Graph
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Elaborado por: Los autores mediante el programa WaterGEMS.

La Figura 46 permite analizar que el tanque no presenta ningun problema
durante la semana de bombeo, por lo que el sistema de bombeo es eficiente durante la

vida util de los equipos.

4.3. Disefio de la planta de tratamiento de aguas residuales
4.3.1. Descripcion de la planta de tratamiento de aguas residuales

La planta de tratamientos de aguas residuales para el sistema de alcantarillado
consta de un canal de acercamiento con rejilla para retener sélidos de gran tamafio,
desarenador para reducir la acumulacion de material sélido, tanque Imhoff como el
tratamiento mas importante, ya que cuenta con un sedimentador y digestor, lecho de
secado de lodos es importante para el tratamiento de solidos procedentes del digestor
del tanque Imhoff, filtro de flujo descendente que consta de capas de materiales pétreos
y el tanque de desinfeccion en donde el agua residual recibe su Gltimo tratamiento,
para el desalojo en quebrada, rio o0 uso para riego. A continuacién, se muestra la zona

y area de implantacién de la planta de tratamiento de aguas residuales.

Figura 47
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Zona de implantacion de la PTAR

Pozo final ¢implantacion de la Planta de iiratamientol (637,64 m2)

]

Descarga de agua tratada

Nota. La figura indica la conexion del pozo final del sistema con la planta de
tratamiento y su descarga final. Elaborado por: Los autores a través del programa

Google Earth Pro 2019.

4.3.2. Consideraciones de disefio
En la norma IEOS existen los parametros principales para el disefio de la planta
de tratamiento de aguas residuales, asi como los fundamentos principales para el

disefio del tanque Imhoff, lecho de secado de lodos y filtro de flujo descendente.

El caudal con el que termina el sistema de alcantarillado, es importante para

determinar el dimensionamiento de los distintos elementos de la planta de tratamiento.

4.3.3. Disefio hidraulico y dimensionamiento de la planta

4.3.3.1. Canal de acercamiento con rejilla.

108



Para el tratamiento de aguas residuales se usan rejillas gruesas, comdnmente
de barras o varillas de acero, para la proteccion de valvulas, tuberias, bombas u otros

equipos mecanicos que conforman el tratamiento. (Rojas, 2010, pag. 287)

La implementacion de la de la rejilla es de tipo manual, por lo que también

consta de una bandeja a donde se removeran los sélidos retenidos.

Segun Jairo Romero Rojas (2010) se recomienda las siguientes caracteristicas

de las barras en las rejillas.

Tabla 46

Caracteristicas de las barras en rejillas.

Caracteristica De limpieza manual De limpieza mecanica
Ancho de las barras 0,50 - 1,50 cm 0,50 -1,50 cm
Profundidad de las barras 2,50-7,50 cm 2,50-7,50cm
Abertura o espaciamiento 2,50 - 5,00 cm 1,50-7,50 cm
Pendiente con la vertical 30° - 45° 0° - 30°
Velocidad de acercamiento 0,30 - 0,60 m/s 0,60 — 1,00 m/s
Pérdida de energia permisible 15cm 15cm

Nota. La rejilla es de limpieza manual. Fuente: Tratamiento de aguas residuales, Jairo

Alberto Romero Rojas (2010).

- Volumen del canal

Q= L
Donde:
Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m®/s)

V¢ = Volumen del canal de acercamiento (m?®)

Tr = Tiempo de retencion (s)
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Ve=Q*t,

1’1’13
Ve=0,0085— *5s

V. =0,0425m?
- Altura de caida del emisario al fondo del canal (Hent)
H.p¢ = 10cm = 0,10m
- Altura maxima (Hmax)
Hpax =D + Hepe
Donde:
Hmax = Altura maxima del canal (m)
D = Di&metro de la tuberia del emisario (m)
Hent = Altura de caida del emisario al fondo del canal (m)
H,,; = 0,20m + 0,10m
H, 4 = 0,30m
- Altura de seguridad o borde libre (Hseg)
Hee = 15cm =0,15m
- Altura del canal (Hcan)
Hean = Hpgy + Hoeg
Donde:
Hcan = Altura total del canal (m)
Hmax = Altura maxima del canal (m)
Hseg = Altura de seguridad o borde libre (m)
He,n =0,30m + 0,15m
H.,, =0,45m

- Ancho del canal (acanar)
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Q (ab+eb)

Aeanal = 3 6OH,_ \ ey
Donde:
acanal = Ancho del canal (m)
Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m®/s)
Hmax = Altura maxima del canal (m)
apb = Ancho de las barras (m)

ep = Espaciamiento entre barras (m)

m3
_ 0,0085=- (0,01m+0,04m)
Aeanal = °60%0.45m \ 0,04m

Acanal = 0,059m
Ancho del canal de disefio:

Acapal = 0,25m

- Longitud del canal (Lcanai)
Ve=2acnal * Hmax * Leanal

Donde:
V¢ = Volumen del canal de acercamiento (m?3)
acanal = Ancho del canal (m)
Hmax = Altura méaxima del canal (m)
Lcanal = Longitud del canal (m)

Ve

L = —°
canal *
Acanal Hméx

Lo 0,0425m3
canal = 75m * 0,30m

Lcanal = 0557m
Ancho del canal de disefio:

Lcanal =1 ,501’11
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- Velocidad de aproximacién (Va)

0,60

(ab+eb)
€p

V,=

Donde:
V. = Velocidad de aproximacién (m/s)
apb = Ancho de las barras (m)
ep = Espaciamiento entre barras (m)
0,60

(0,011(’)13&&04m)

V.=

m
Va=048—

- Radio Hidraulico (R)

Donde:

R = Radio Hidraulico (m)

W = Seccidn transversal del canal (m?)
Pm = Perimetro mojado (m)

%
R = Hméx Acanal
ZHmzix + Acanal

_0,30m *0,25m
~2%0,30m + 0,25m

R =0,088m

- Pendiente del canal (%)

2 1
V== *R3*s2
n

Donde:

Va = Velocidad de aproximacion (m/s)

112



n = Coeficiente de Manning
R = Radio Hidréaulico (m)

s = Pendiente del canal (%)

2
s = 3
R3

2

oAs%*Qon
s=l———=—
(0,088m)3

s=0,071%

4.3.3.1.1. Disipador de la caida del emisario al canal.

Figura 48

Esquema de disipacion del emisario al canal.

AN

\ ¥ /
Hent i et

Elaborado por: Los autores.
- Energia especifica de posicion (E)
E=Y +H,y
Donde:
E = Energia especifica de posicion (m)
Y = Calado de la tuberia del emisario (m)
Hent = Altura de caida del emisario al fondo del canal (m)
E=0,044m+0,10m
E =0,14m
- Energia especifica de seccion (Eo)
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Donde:
Eo = Energia especifica de seccion (m)
E = Energia especifica de posicion (m)

V = Velocidad con la que llega el fluido al canal (m/s)

2
(1.60T)
E, =0,14m + ~—3/
2 *9,81 vl
S
E,=0,274m
- Caudal unitario (q)
q= Q
Acanal

Donde:
g = Caudal unitario (m3/(s*m))
Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m%/s)

acanal = Ancho del canal (m)

0,0085 2
_ s
1= 7025m
3
q=0034——

- Profundidad contraida (hc)

A partir de la ecuacién de Bernoulli:
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Donde:

Eo = Energia especifica de seccidn (m)

he = Altura contraida (m)

g = Caudal unitario (m3/(s*m))

¢ = Coeficiente de velocidad que relaciona la velocidad real y empirica (adm)

Se asume un valor de coeficiente de velocidad de ¢ = 0,95

32

(0,034 L )
ST m

0,274m =h, + =

2 2
(0,95)° * b 29,815

h, =0,0159m

- Profundidad critica (hcr)

Donde:
her = Altura critica (m)

q = Caudal unitario (m3/(s*m))

h, = 0,049m

h <h,
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0,0159 < 0,049 [m]

< Cumple
- Primera conjugada (h’)
h'=h,

h' =0,0159m

- Segunda conjugada (h”)
' hcr)3
h'"=—*| [1+8|—]) -1
&
Donde:

h' = Segunda conjugada (m)
h' = Primera conjugada (m)

her = Altura critica (m)

0,0159m 0,049m \°
h'' = * 1+8 (—) -
2 0,0159m

h'=0,114m
h" < Hpgy

0,114 <0,30 [m]

~Resalto no desplazado, no necesita disipador de energia

4.3.3.1.2. Disefio de la rejilla.
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- Pérdida de carga por rejilla (hr)

. _Vr2+Va2 .
r 2g 0,7

1
Donde:
hr = Pérdida de carga por rejilla (m)

r = Velocidad a través de las barras (m/s)

Va = Velocidad de aproximacién (m/s)

(0,60 %)2 4 (0,48 %)2 )

2% 9,81%21 0,7

h, =

h, =0,0094m
- Comprobacion de pérdida por rejilla
La pérdida de carga por rejilla tiene un admisible de hasta 15 cm (hagm)

hadm < O, 15m
hr < hadm

0,0094 < 0,15 [m]

~ Cumple
- NuUmero de barras
a
#Barras = == _1
€
Donde:
acanal = Ancho del canal (m)
ep = Espaciamiento entre barras (m)
4B B 0,25m
A3 = 0,040m
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#Barras =5,25
Con un espaciamiento e, = 0,035m

0,25m
0,035m

#Barras =

#Barras =6
- Longitud de las barras (Lb)

Se adopta la inclinacién de las barras

Lp
Hcanal

— Hcanal
b Sen(a)

Donde:

Lb = Longitud de las barras de la rejilla (m)

Hcanal = Altura total del canal (m)

a = Angulo de inclinacion de las barras con la horizontal (%)

L= 0,45m
P sen(60°)

Lb=0,52m

_ Hcanal
tg(a)

Donde:
X = Componente horizontal de las barras (m)

o OAsm
tg(60°)
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X =0,26m

Se adoptan los siguientes valores para la colocacion de la rejilla.
L,=0,55m
X =0,30m

- Longitud total del canal de acercamiento (L c)
Asumimos los siguientes valores:

Lbandeja = 0,60m

Lsalida = O,SOm

Lye = Leanal 7 X + Lpandeja T Lisalida
Donde:
Ltc = Longitud total del canal de acercamiento (m)
Lcanal = Longitud canal (m)
X = Componente horizontal de las barras (m)
Lbandeja = Longitud de la bandeja de residuos sélidos (m)
Lsalida = Longitud salida (m)
Lt.=1,50m +0,30m + 0,60m + 0,50m
Ly, =2,90m

4.3.3.2. Desarenador.

Es un tanque que esta construido para sedimentar particulas en suspension por
la accion de la gravedad. EI desarenador trabaja con el fin de remover particulas hasta

el tamafio de arenas. (Cualla, 2003)

El desarenador se encuentra dividido por zonas (Figura 49 y Figura 50) como

son las siguientes:
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Zona de entrada (1 y 11): Es en donde se disipa la energia del agua residual
que llega del canal de acercamiento con rejilla, cuenta con una pantalla deflectora para

la disminucion de velocidad y turbulencias, también existe un vertedero de excesos.

Zona de sedimentacion (l111): Es la zona donde sucede la decantacion
propiamente dicha, la que permite la remocion de los solidos en suspensién, donde
intervienen parametros de disefio como el tamafio de la particula a remover, la

velocidad de sedimentacidn, altura del sedimentador y tamafio de la particula critica.

Zona de lodos (IV): Se encuentra bajo la zona de sedimentacion con

pendientes laterales y es la encargada de la recoleccion de los lodos sedimentados.

Zona de salida (V): Recoge el agua residual sin sedimentos por lo que se
requiere mantener velocidades bajas para evitar perturbaciones en la zona de

sedimentacion.

Figura 49

Vista en planta del desarenador.

de bocatoma J. @ | o Aribnse
A [.D Eé?; il LRl B @ aln‘nac:ﬂrlin‘ientn
v @ I Vélvula o compuena
| excesos 1 lavado al desagile
— =

Nota. Zonas del desarenador. Fuente: Elementos de disefio para acueductos y

alcantarillado, Ricardo Lopez Cualla (2003).
Figura 50

Vista en corte del desarenador.
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H

pantalla de  pantalla de 15H ta
uﬁl S entrada salida H‘._". ’fpa

O [ LHF‘.E' i @ szl @‘\——:

Nota. Zonas del desarenador. Fuente: Elementos de disefio para acueductos y

alcantarillado, Ricardo Lopez Cualla (2003).

Para el disefio del desarenador, se toman en cuenta las siguientes

consideraciones:

v

v

El caudal de disefio es el mismo con el que se disefia el canal de
acercamiento.

El numero de unidades tiene un minimo de dos con funcionamiento
paralelo, ya que el uno puede trabajar mientras el otro estd fuera de
servicio por cuestiones de limpieza y mantenimiento.

La relacion de longitud y ancho se recomienda de 4:1.

La altura minima del sedimentador de 1,50 metros y como maximo 4,50
metros.

La profundidad recomendable de lodos es una relacion 10:1 con la
longitud del sedimentador.

Las pendientes de la zona de lodos pueden estar comprendida entre 5%
y 8%.

El tiempo de retencidn calculado no debe pasar los 20 minutos.

Velocidad de Sedimentacion (Vs)

V, = g (psl;::;gua) * 2
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Donde:

Vs = Velocidad de sedimentacion (cm/s)
ps = Peso especifico de la arena (g/cm?3)
pagua = Peso especifico del agua (g/cm?)
9 = Viscosidad del agua (cm?/s)

ds = Tamafio de la particula que se desea sedimentar (cm)

v (98157) (2,65 55 - 1,00 E5) © (0020

2
18*(0,011%)

cm
Vi=327—

- Tiempo que llega la particula al fondo (t)

(= H
\L
Donde:
t = Tiempo de sedimentacion (s)
H = Altura del sedimentador (m)
Vs = Velocidad de sedimentacion (cm/s)
_ 150cm
32758
S
t=45,87s

- Namero de Hanzen

n = 1: deflectores deficientes o ausencia de ellos.

n = 3: deflectores regulares
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n = 5: deflectores buenos

n =5 a 8: deflectores muy buenos

n = oo: caso tedrico

Tabla 47

Numero de Hanzen.

Remocién (%)
Condiciones 87,50 80 75 70 65 60 55 50

n=1 700 400 3,00 230 1,80 1,50 1,30 1,00
n=3 1,66 0,76
n=4 1,52 0,73
Maximo teorico 0,75 0,50

Nota. El porcentaje de remocidn es de 75 %. Fuente: Elementos de disefio

para acueductos y alcantarillado, Ricardo Lopez Cualla (2003).

- Periodo de retencion (0)
0 =#Hanzen * t
Donde:
0 = Periodo de retencién (s)

t = Tiempo de sedimentacion (s)

0=3*45_87s
0=137,61s
- Volumen del tanque (Vs)
V,=0 *Q

Donde:
Vs = Volumen del tanque sedimentador (m®)
0 = Periodo de retencion (s)

Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m®/s)

123



m3
Vs = 137,615*0,0085?

V,=1,17m’

- Area superficial del tanque (As)

Donde:

As = Area superficial del tanque sedimentador (m?)
Vs = Volumen del tanque sedimentador (m?3)

H = Altura del sedimentador (m)

1,17m?
1,50m

A=

A, =0,77m?

- Ancho (B) y largo (L) del tanque

Donde:
B = Ancho del sedimentador (m)

As = Area superficial del tanque sedimentador (m?)

B 0,77m2
B 4

B=0,44m

El ancho es pequefio para mantenimiento
~B=1,50m
Asumiendo L = 4B se obtiene la longitud del tanque sedimentador.

L=4B
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L=4%*1,50m

L =6,00m

- Carga hidraulica superficial (q)

=
I
4=

Donde:
q = Carga hidraulica superficial (m*(m?*h))
Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m3/s)

As = Area superficial del tanque sedimentador (m?)

3
0,0085 2
q=——3
0,77m?
3 1’1’13
q=0,011 —= =39.74—

La tasa de aplicacion es de 25-50 m®/(m?*h). (Ex-IEOS, 1992)

25 <3974 50 |-
- 2 - mZ*h

~ Cumple

- Velocidad tedrica (Vo)
Vo=4q

m cm
V,=0,011—=1,10—
S S

- Diametro de la particula critica (do)
18*V,*9
do = —
g% Py~ Pygua)
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cm?

s
cm _&r _&r
981 53 * (2,65 25 - 1,00 55)

18 #1,10<2 * 0,011
_ S
d, =

d, =0,012mm = 0,12mm

- Velocidad horizontal de la particula (Vh)

Q _V,L
H

Vh=

g

Donde:

Vh = Velocidad horizontal de la particula (cm/s)
Vo = Velocidad tedrica (cm/s)

L = Largo tedrico del sedimentador (m)

H = Altura del sedimentador (m)

1,10%*1,76m
1,50m

Vh=

cm
Vi=1.29—

- Velocidad horizontal maxima de la particula (Vhmax)

Vh = 20Vs

max

cm
Vi =20%3,27-—

cm
Vi, =65.:40—

- Comprobacion Vh< Vhmax

Vi <Vp .

1,29 < 65.40 [%]
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s Cumple

- Velocidad de resuspension de la particula (Vr)

v.= 2. «( ) +d
r— f g ps-pagua S

Donde:
r = Velocidad de resuspension (cm/s)
ps = Peso especifico de la arena (g/cm?®)
pagua = Peso especifico del agua (g/cm?®)
ds = Tamafio de la particula que se desea sedimentar (cm)
El valor de k es igual a 0,04, porque se trata de una sedimentacion de arenas,
mientras que el valor de f es 0,03, porque la sedimentacion se produce por gravedad.

(Cualla, 2003, pag. 191)

8%0,04 cm gr gr
V, = *981—* (2.65-= - 1.00-=) *(0,02¢m)

0,03 2 cm3 cm3
cm
V,=18,58—
S
- Comprobaciéon Vh < V¢
V<V,

129<18,58 [%]

~ Cumple

4.3.3.2.1. Camara de salida.

Figura 51

Esquema de la camara de salida del desarenador.
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Donde

o

H2 |

Nota. Parametros para el dimensionamiento del vertedero de salida. Fuente:

Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado, Ricardo Lopez

Cualla (2003).

Vertedero de salida (Hv)

WIN

.- (738)

Hv = Altura de la carga de agua sobre el vertedero de salida (m)

Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m®/s)

B = Ancho del sedimentador (m)

Donde:

3
0,0085 mT

H=|—"5"
Y 1,84 * 1,50m

H,=0,021m

Velocidad sobre la cresta del vertedero (Vv)
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Vv = Velocidad sobre la cresta del vertedero de salida (m/s)
Q = Caudal de entrada (caudal sanitario) (m?/s)
B = Ancho del sedimentador (m)

Hv = Altura de la carga de agua sobre el vertedero de salida (m)

3
0,0085 mT

~ 1.50m * 0,021m

Vy

m
V,=0,27—
S
- Alcance horizontal (Xs)

X, = 0,36(Vv)§ + 0,6(HV);
Donde:
Xs = Alcance horizontal de la vena vertiente (m)
Vv = Altura del vertedero de salida (m)

Hv = Altura de la carga de agua sobre el vertedero de salida (m)

2
= 4
X,=0,36(0,27 ?)3 +0,6(0,021m)7

X, =0,22m
Alcance horizontal de disefo:

X5 =0,50m

4.3.3.2.2. Camara de entrada.

Figura 52

Esquema de la camara de entrada del desarenador

129



DN

Nota. Parametros para el dimensionamiento del vertedero de entrada.
Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillado, Ricardo

Lépez Cualla (2003).

- Profundidad de la cAmara de entrada (He)

H
He = ?
Donde:
He = Altura del vertedero de entrada (m)
H = Altura del sedimentador (m)
1,50m
H, = =
H.=0,50m

- Ancho del vertedero de excesos (BVex)

B =

Vex

w|®
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1,50m

BVex - 3

B, =0,50m

- Largo de la camara de salida (Le)
El largo de la camara se asume con una recomendacion de:

L. =1,00m (Cualla, 2003, pag. 197)

- Altura del vertedero de excedentes (Hvex)

H, =H,

Vex

H,_=0,021m

4.3.3.2.3. Almacenamiento de lodos.

Figura 53

Dimensionamiento para el almacenamiento de lodos.

)| | B l L/3 . 2L/3 (m)

i
—

Nota. Pardmetros para el dimensionamiento de la zona de lodos. Fuente: Elementos de

disefio para acueductos y alcantarillado, Ricardo Lopez Cualla (2003).

- Profundidad de lodos (Hi)
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H, = 10
Donde:
Hi = Altura de lodos (m)
L = Longitud del sedimentador (m)
_ 600m
10
H, =0,60m
Profundidad méxima de lodos
H, , =0,60m
Profundidad minima de lodos
H; ;, =0,50m
- Pendiente transversal (itr)
Lr=Eﬂm§é£E@5*10W%

Donde:

itrr = Pendiente transversal del desarenador (m)
Himax = Altura méaxima de lodos (m)

Himin = Altura minima de lodos (m)

B = Ancho del sedimentador (m)

. 0,60m - 0,50m

*100°
ltr 1,50m %

iy = 6,67%

- Pendientes longitudinales (iLs3; i2L3)
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Hlméx B Hlmin <« 100%

P

Slle

I
e

Donde:

iL3 = Pendiente longitudinal del 1/3 de la longitud del desarenador (m)
Himax = Altura méaxima de lodos (m)

Himin = Altura minima de lodos (m)

L = Longitud del sedimentador (m)

. 0,60m-0,50m * 100%
LT 00m °
i, =5,00%

3
iZL — Hlméx - Hlmin *100%
¥R

Donde:

i2L/3 = Pendiente longitudinal de los 2/3 de la longitud del desarenador (m)
Himax = Altura méaxima de lodos (m)

Himin = Altura minima de lodos (m)

L = Longitud del sedimentador (m)

. 0,60m - 0,50m * 100%
2L T 00m °
2, =2,50%

3

4.3.3.3. Tanque Imhoff.
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Es un tanque de sedimentacién primario que tiene como funcién remover los
solidos suspendidos, consta en la parte inferior de un compartimiento para la digestion

de lodos y de una zona de aireacion o de ventilacion, como se indica en la Figura 54.

Figura 54

Vista en corte tanque Imhoff

CHYERRCE

SEBTMENTALION

BItERART

TANQUE IMHOFF

Nota. La figura indica las partes esenciales del tanque Imhoff. Fuente:
Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y lagunas de

estabilizacion, OPS (2005).

El tanque Imhoff, se puede disefiar con las siguientes recomendaciones
tomadas de las normas de la Organizacion Panamericana de la Salud y por el Instituto

Ecuatoriano de Obras Sanitarias:

v La geometria del tanque en planta es rectangular con una relacién largo
y ancho de 3:1.
v’ Para el disefio de la zona de sedimentacion se considera un volumen

minimo de 1500 It. (Ex-IEOS, 1992, pag. 371)
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Datos:

El periodo de retencion hidraulico varia entre 1,50 y 2,50 horas. (OPS,
2005, pag. 15)

El fondo del tanque tiene una forma de V, tanto para el sedimentador
como para el digestor.

El borde libre sera de entre 0,30 y 0,60 metros.

El espaciamiento minimo entre la punta final del sedimentador y el
inicio del digestor serd de minimo de 0,60 metros. (Ex-IEQOS, 1992,
pag. 372)

Para la remocién de lodos se debe transportar por una tuberia con
didmetro minimo de 20cm y una carga hidrostatica de 1,50 metros

como minimo. (Ex-IEQS, 1992)

Caudal sanitario Qsan = 8,49 It/s = 30,564 m%/h

Carga de sedimentacion Cs = 1m3/(m?*h) (OPS, 2005, pag. 15)

Tiempo de retencion Tr = 2 horas (OPS, 2005, pag. 15)
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4.3.3.3.1. Camara de sedimentacion.

Figura 55

Vista transversal del sedimentador del tanque Imhoff.

Ws
Borde libre %
h1S V"I 5
hQS

Nota. Parametros de la cAmara de sedimentacion. Elaborado por: Los autores.

- Area del sedimentador

Donde:
As = Area o superficie de la cdmara de sedimentacion (m?)
Qsan = Caudal sanitario (m®h)

Cs = Carga superficial o de sedimentacion (m3/(m?*h))

3

m
- 30,564 3
s 3
m
I m2*h
A, =30,564m>
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- Volumen total de la cAmara de sedimentacion
Vis =T, * Qg
Donde:
Vs = Volumen total de la cdmara de sedimentacion (m?)
Tr = Tiempo de retencién (horas)

Qsan = Caudal sanitario (m3/h)

m3
Vs = 2horas * 30,564 e

Vrs =31,128m?
- Ancho de la camara de sedimentacion
Asumimos que la longitud de la camara de sedimentacion tenga una relacién

con el ancho de 1:3, por lo tanto, L=3Ws

A, =L*W;
Donde:
As = Area o superficie de la cdmara de sedimentacion (m?)
L = Longitud de la camara de sedimentacion o tanque Imhoff (m)
W;s = Ancho de la cdmara de sedimentacion (m)

A, =3W,*W,

30,564m?
W= |[—5—

W;=3,19m = 3,20m



- Longitud de la cAmara de sedimentacion o longitud del tanque Imhoff
L =3W,
L =3%*3,20m
L=9,60m
- Altura de la parte triangular del sedimentador (has)
Asumimos un valor de a=50°, los valores recomendables son entre 50° y 60°.

(OPS, 2005, pag. 15)

Donde:

as = Angulo con la horizontal de la parte final del sedimentador (°)
h2s = Altura de la parte triangular del sedimentador (m)

W;s = Ancho del sedimentador (m)

_ Wi'tgay

hZS 2

3,20m*tg(50°)
2=

hy,=1,91m = 1,95m

- Volumen de la parte triangular del sedimentador (V2s)

WS*hZS %
= 2,
2

Vs
Donde:
Va2s = Volumen de la parte triangular del sedimentador (m?)
W;s = Ancho del sedimentador (m)

has = Altura de la parte triangular del sedimentador (m)

L = Longitud de la camara de sedimentacion o longitud del tanque Imhoff (m)
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3,20m*1,95m
V=T

*9,60m
V, =29,952m”
- Volumen de la parte rectangular del sedimentador (V1s)
Vs = VstV
Donde:
Vs = Volumen total de la cdmara de sedimentacion (m?)
V1s = Volumen de la parte rectangular del sedimentador (m?)
Va2s = Volumen de la parte triangular del sedimentador (m?)
W;s = Ancho del sedimentador (m)
Vis = Vr1s-Vas
Vi =61,128m> - 29,952m?
Vi =31,176m’

- Altura de la parte rectangular del sedimentador (has)

Vis=W*h *L
Donde:
V1s = Volumen de la parte rectangular del sedimentador (m?)
W;s = Ancho del sedimentador (m)
his = Altura de la parte rectangular del sedimentador (m)

L = Longitud de la cAmara de sedimentacién o longitud del tanque Imhoff (m)

V1s
h =
s WL

. 31,176m?3
Is ™ 3 20m*9,60m

hy = 1,0lm= 1,05m
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4.3.3.3.2. Camara de digestion.

Figura 56

Vista transversal del digestor del tanque Imhoff.

#

h2d

Jr

th

b

Nota. Parametros de la cAmara de digestion. Elaborado por: Los autores.

- Volumen total de la cAmara de digestion (Vrd)
Dependiendo de la temperatura donde se encuentra la planta, es decir 20°C se

asume un valor de fe = 0,70.

70 % Py £,
Vra= 1000

Donde:
V14 = Volumen total de la camara de digestion (m?®)
P = Poblacion futura (hab)

for = Factor de capacidad relativa (adm)
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Tabla 48

Factor de capacidad relativa.

Temperatura (°C) Factor de capacidad relativa (fcr)

5 2,00
10 1,40
15 1,00
20 0,70

>25 0,50

Fuente: Guia para el disefio de tanques sépticos, tanques Imhoff y lagunas de

estabilizacion, Organizacion Panamericana de la Salud (2005).

El factor fcr es de 0,70 porque la temperatura ambiental esta alrededor de los 20°C.

70 * 1487hab * 0,70

Vra= 1000

VTd = 72,863m3

- Ancho de la camara de digestion (Wa)
Wa=W,+2W, +2e,
Donde:
W4 = Ancho de la camara de digestion (m)
W;s = Ancho de la cdmara de sedimentacion (m)
W\, = Ancho de la zona de ventilacion (m)
ep = Espesor de la pared del sedimentador (m)
Wy =3,20m + (2%1,20m) + 2*0,30m

Wd = 6,20m
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- Areade la camara de digestion (Ad)

Ag=L*W,
Donde:
Aq = Area de la camara de digestion (m?)
L = Longitud del tanque Imhoff (m)
W4 = Ancho de la camara de digestion (m)

A4=9,60m*5,70m
A4 =54,72m?
- Area de ventilacion (Av)
A, =2%(L*W,)
Donde:
Ay = Area de las camaras de ventilacion (m?)
L = Longitud del tanque Imhoff (m)
Wy = Ancho de la zona de ventilacion (m)
A, =2%(9,60m*1,00m)
A, =19,20m?
- Porcentaje de area de ventilacion (Av) con respecto al rea del
digestor (Ad)
La superficie libre total es por lo menos 20% y preferiblemente 30% del area

total del compartimiento de digestion. (Ex-IEOS, 1992)

Y= 2V 4100%
Ag

Donde:
A = Area de las camaras de ventilacion (m?)

Ad = Area de la camara de digestion (m?)
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_19,20m?
54,72m?

%

*100%

% =35,10%
~Es favorable las areas adoptadas

- Altura de la parte triangular del digestor (h2d)

Wy
2
Donde:
ad = Angulo con la horizontal de la parte inferior del digestor (°)
h2q = Altura de la parte triangular del digestor (m)

W4 = Ancho del digestor (m)

W, * tgog
u= =g

5,70m*tg(30°)
247 f

h2d = 1,64511'1 ~ 1,65m
- Volumen de la parte triangular del digestor (V2q)

Wy *h

Donde:

V24 = Volumen de la parte triangular del digestor (m?)
W4 = Ancho de la cara de digestion (m)

h2q = Altura de la parte triangular del digestor (m)

L = Longitud del tanque Imhoff (m)
5,70m*1,65m
Vya = — *9,60m

V,4 =30,096m>
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- Volumen de la parte rectangular del digestor (V1q)
V1a=Viat+Va
Donde:
V14 = Volumen total de la camara de digestion (m?)
V1d = Volumen de la parte rectangular del digestor (m®)
V24 = Volumen de la parte triangular del digestor (m?)
Via=V1a-Vau
V14 =72,863m> - 30,096m?
V14 =42,767m>
- Altura de la parte rectangular del digestor (hiq)
Via=Wq*hyg*L
Donde:
V14 = Volumen de la parte rectangular del digestor (m3)
W4 = Ancho de la cara de digestion (m)
hiq = Altura de la parte rectangular del digestor (m)

L = Longitud del tanque Imhoff (m)

Via
WL

hyg =

_— 42,767m’
Is ™ 5 70m*9,60m
hy, = 0,782m =~ 0,80m

4.3.3.4. Lecho de secado de lodos.

- Carga de s6lidos que ingresan al sedimentador (C)

_P*C,
~ 1000
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Donde:
C = Carga de solidos que ingresan al sedimentador (kg. SS/dia)
P+ = Poblacion futura (hab)
Cp = Contribucion percapita (g. SS/(hab*dia))
La contribucion percépita esta en funcion de si el lugar donde se implanta el
tanque Imhoff cuenta con alcantarillado, por lo tanto, como la localidad no cuenta con

este servicio basico se recomienda un valor de 90 g. SS/(hab*dia). (OPS, 2005, pag.

18)
g.SS
o 1487hab * 90 (=3
1000
kg.SS
C=133,83 ——
dia
- Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd)
Mg, = (0,5%0,7%0,5%C) + (0,5%0,3*C)
Donde:

Msa = Masa de sélidos que conforman los dos (kg/dia)

C = Carga de s6lidos que ingresan al sedimentador (kg. SS/dia)

sd > > > > H s s s ﬁ
Md 3 5
s _—4 ’49 i

- Volumen diario de lodos digeridos (Vid)
Asumimos un valor de densidad de lodos d&i0d0=1,04 kg/It, también un
porcentaje de s6lidos sumergidos que se encuentra entre 8% y 12%. (Ex-1EQS, 1992,

pag. 428)

5« %sSS
lodo 100
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Donde:

Vid = Volumen diario de lodos digeridos (It/dia)

Msd = Masa de sélidos que conforman los dos (kg/dia)

dlodo = Densidad de los lodos digeridos (kg/lt)

%SS = Porcentaje de solidos para lodo primario digerido (%)

43,495 é{_’g
1a
kg . 12%
10438 * Too

Vie=

It
Vg =348,52 —
1d T dia

- Volumen de lodos al extraerse del tanque (Vel)

_ Vig*Tq

< 1000

Donde:

Vel = Volumen de lodos extraidos del tanque Imhoff (m®)
Vid = Volumen diario de lodos digeridos (It/dia)

Ta = Tiempo de digestion de lodos (dias)

Tabla 49

Tiempo de digestion de lodos.

Temperatura (°C) Tiempo de retencion (dias)

20 47
25 37
30 33
35 24
40 23

Fuente: Norma para estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicién de aguas residuales, Instituto Ecuatoriano de Obras

Sanitarias (1992).
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El tiempo de digestion es de 47 dias, ya que la temperatura ambiental esta

alrededor de los 20°C.

It

348,52 3 * 47dias
V= ia
¢ 1000
V,=16,38m?

- Area del lecho de secado (Ais)

Se adopta una profundidad de aplicacién (Ha) entre 0,20 m y 0,40m. (OPS,

2005, pag. 19)

Donde:

Ass = Area del lecho de secado de lodos (m?)

Vel = Volumen de lodos extraidos del tanque Imhoff (m®)
Ha = Profundidad de aplicacion (m)

_16,38m’
®0,40m

Ay =40,95m?
4.3.3.5. Filtro de flujo descendente.
- Area del filtro (Ar)
Se toma como referencia el area del sedimentador del tanque Imhoff, para el

calculo del area del filtro descendente.
Af= As
As=130,564m>

Se asumen las siguientes medidas:

147



B;=5,50m
L;=6,00m

- Capas del medio filtrante
Para filtros de distintos tamafios de particulas de arena o grava se ha

estratificado de la siguiente manera:

v Arenade 0,30 a 1,30 mm
v Arenade 2,00 a 4,75 mm
v' Gravade %4~ a'h”
v' Gravade 5" a %>
v’ Gravade1”al”
v’ Gravade2”a2's”
v Finalmente existe una loseta perforada al final del material filtrante
asentada sobre vigas de 20x30cm.
Se toma en cuenta una capa de agua sobre nadante de 1,00 metro y también un

borde libre de 0,20 m, que es lo recomendable. (Ex-IEOS, 1992, pag. 239)

4.3.3.6. Tanque de desinfeccion.
El tanque de desinfeccion se disefia para el tiempo de contacto (tc) al que va

estar sometida el agua tratada, en este caso es recomendable un tiempo de 15 minutos.

- Volumen del tanque de desinfeccion (Vi)
V= Qsan*tc
Donde:
Vi = Volumen del tanque de desinfeccion (m®)
Qsan = Caudal sanitario (lt/s)

tc = Tiempo de contacto (s)
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8,49 % *900s

V= "0
Viq = 7,64m>
- Dimensionamiento del tanque
Va=L?
L= Vi
L =1/7,64m3
L=1,97m~2,00m
4.3.3.7. Alternativas de descarga del caudal tratado.

En la Figura 57 y 58 se observa el area de ubicacion de la planta con las

respectivas alternativas de descarga.

Figura 57

Primera alternativa con descarga al rio

Rozo final

¢mplantacion de la Planta de Tratamiento (637,64 m2)

e

N
Descarga al rio

Elaborado por: Los autores a través del programa Google Earth Pro 2019.

La primera alternativa de descarga es con conexién directa al rio Chimborazo,
el cual cumple con condiciones hidrulicas favorables, teniendo una cota de la tuberia

de salida del tanque de desinfeccién de 3374,13 msnm y cota de descarga en el rio de
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3373,80 msnm, con una longitud de tuberia de 15,00 metros, siendo esta la alternativa

mas economica.

Figura 58

Segunda alternativa, tanque de almacenamiento para riego

aeze final ¢Implantacion de la Planta de Jiratamiento, (637,64 m2)

Tanque de Almacenamiento para riego

Elaborado por: Los autores a través del programa Google Earth Pro 2019.

Como segunda alternativa es realizar un predisefio de un tanque de
almacenamiento del agua tratada, el cual serviria como sistema de riego para uso

ganadero; en el ambito econdmico es mas costoso.
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CAPITULO V
IMPACTO AMBIENTAL
5.1. Generalidades
El proyecto del sistema de alcantarillado y tratamiento de agua residual, al ser
construcciones civiles, necesitan de un estudio de impacto ambiental mediante al cual
determinaremos los impactos tanto positivos como negativos que generara al medio
ambiente y a la poblacion, mediante este estudio poder minimizar los impactos

negativos volviendo al proyecto sustentable.

Mediante, la Evaluacion de Impacto Ambiental (E.I.A.), se realiza un analisis
global de todos los efectos que se va a producir en el entorno, con el fin de evaluar la

viabilidad del proyecto y las posibles consecuencias que se tenga en su eleccion.

La matriz de LEOPOLD es uno de los métodos mas clasicos, la cual permite al
proyectista del estudio realizar estas evaluaciones a su juicio, se trata de una valoracion
cualitativa mediante la cual se obtiene la primera aproximacion del impacto ambiental.
Se desarroll6 por requerimiento del Ministerio del Interior de U.S.A., como sistema de
informacion (Ponce, 2021), consiste en una matriz de doble entrada, donde las
columnas son acciones del hombre que pueden alterar al medio ambiente, en el
proyecto se toma en cuenta: construccién, de operacion y mantenimiento y de cierre
del proyecto, mientras que, en las filas, factores del medio susceptibles de ser

alterados.

5.2.  Impactos positivos
Los impactos positivos son los que ocasionan efectos positivos al entorno y a

los habitantes de la zona del proyecto, un impacto positivo puede ser la generacion de
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empleo durante la etapa de construccion del proyecto para los habitantes de dichas

comunidades.

Un impacto positivo para el ambiente y para los habitantes es que con el sistema
de alcantarillado ya no van a tener que seguir usando los pozos sépticos que ya estan
colapsados y enviar los residuos sanitarios a rios aledafios, también se evita los malos
olores que esto produce, hay que recalcar que con la implementacion del tanque de

bombeo y la planta de tratamiento se soluciona la contaminacion del rio.

Un impacto positivo también es la alternativa de analisis de agua cruda lo que
ayuda a los habitantes de la comunidad a tener una agua potabilizada y buena para su

consumao.

Contando con estos dos servicios basicos la plusvalia de cada uno de los
predios aumentaria y mejoraria el aspecto fisico de la comunidad ayudandola a ser un
lugar turistico, por tener cercania con el volcan Chimborazo y otras reservas

ecologicas.

5.3.  Impactos negativos

Los impactos negativos son los que ocasionan dafios al entorno, por ejemplo:
durante la etapa de construccion el impacto negativo es el movimiento de tierras al
realizar excavaciones para la colocacion de tuberias del sistema de alcantarillado,
pozos de revision, tanque de bombeo y de la planta de tratamiento, esto causa dafios al
entorno y a la salud de los habitantes ya que produce la expansién de polvo; otro
problema es la movilizacion de los habitantes ya que se debe cerrar vias de acceso

causando molestias a los habitantes.
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5.4. Matriz de Leopold

En esta matriz se describe en la parte horizontal las actividades que se produce
durante cada etapa de ejecucion del proyecto, mientras que para el eje vertical se tiene
los diferentes factores ambientales que pueden verse afectadas por las actividades del

hombre en cada etapa del proyecto.

En la Tabla 50 se enumeran las actividades de cada etapa:

Tabla 50

Etapas de la ejecucion del proyecto.

ACTIVIDADES PARA CADA ETAPA
1. ETAPA DE CONSTRUCCION
Campamento provisional
Obras civiles
Desalojo de materiales
Transporte y provision de materiales
Limpieza y excavacion de terreno
Direccionamiento de aguas residuales
Obras de viabilidad
2. ESTAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO
Consumo de: agua, energia eléctrica, combustible.
Generacion de residuos
Mantenimiento y limpieza
3. ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
Desmontaje de campamentos
Reposicion del suelo
Limpieza general
Retiro de equipos y maquinarias

Nota. Etapas consideras para el impacto ambiental. Fuente: Proyecto de los
sistemas de agua potable y de alcantarillado, Fredy Sarango y Jessica Quilumba

(2020).

En la Tabla 51 se indican los factores ambientales que se van analizar en cada

etapa:
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Tabla 51

Factores ambientales por etapas.

Factores ambientales Componentes Elementos
Capa vegetal
Suelos P g -
Procesos erosivos
Fisico Agua Calidad
) Calidad
Alre - . —
Ruido - Vibracién
Vegetacion natural
Flora :
s Cultivos
Biotico
Terrestre - aves
Fauna —
Acuaticos
L. Paisaje
Suelos (estéticos) J€
Recreacion
Salud Publica
Accidentes
Socio - econémico Transito vehicular
Bienestar socioeconémico  Trénsito personal
Empleo
Servicio publico
Economia

Fuente: Proyecto de los sistemas de agua potable y de alcantarillado, Fredy

Sarango y Jessica Quilumba (2020).

A continuacidn, se realiza la valoracion de los impactos en cada cuadricula
correspondiente a las actividades y factores, la cual tiene dos valores correspondientes
a la magnitud del impacto y la importancia del impacto, divididas por una diagonal

como se observa en la Figura 59.

Figura 59

Impacto

Nota. La figura indica magnitud (M) e importancia (I). Elaborado por: Los autores.
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Magnitud (m):

La magnitud nos indica el grado de incidencia o afectacion de la actividad sobre
un determinado componente ambiental. Se representa por un valor de 1 a 10, donde el
10 indica la alteracion maxima que se puede provocar en el indicador y el 1 a la
minima. Se pondréa signo (+), si el efecto es favorable o signo (-), si es desfavorable, y

se coloca en la esquina superior izquierda de la cuadricula.

Tabla 52

Magnitud del impacto Ambiental

MAGNITUD DEL IMPACTO

DESCRIPCION % RANGO

Alta (67 —100) 6,70 — 10,00
Moderada (34-66) 3,40-6,60
Baja (0-33) 0,00-3,30

Elaborado por: Los autores.
Extensidn (e):

Es una evaluacion de la influencia espacial del impacto que se relaciona con la

superficie afectada como: Zonal, Local y Puntual.
Duracién (d):

Es el tiempo que se asume que afectard un impacto y sus indicadores se
evaluaran segln una escala de 1 a 10, siendo 10 el mayor peso del impacto y se pone
en la esquina inferior derecha de la cuadricula. Siendo estos permanentes, moderado y

leve duracion.
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Tabla 53

Importancia de impacto ambiental

IMPORTANCIA

Duracion  Extensién Calificacion
Leve Puntal 1
Moderado Puntal 2
Permanente  Puntal 3
Leve Local 4
Moderado Local 5
Permanente Local 6
Leve Zonal 7
Moderado Zonal 8
Permanente Zonal 9
Permanente  Nacional 10

Fuente: Proyecto de los sistemas de agua potable y de alcantarillado,

Fredy Sarango y Jessica Quilumba (2020).

Se procede a realizar el criterio de significancia del impacto (s), la cual se

obtiene multiplicando la magnitud por la importancia del impacto.

A continuacion, se presenta la matriz de Leopold durante la etapa de

construccion, operacion y mantenimiento, cierre y abandono:
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Figura 60

Matriz de Leopold.

ACCIONES CON POSIBLES EFECTOS
Magnitud: 1-10 Importancia: 1-10 - 2. ETAPA DE OPERACION Y
T
1. ETAPA DE CONSTRUCCION MANTENIMIENTO 3. ETAPA DE CIERRE Y ABANDONO
= = z
= - g 8 B o = . E -
= 8 = = =1 = = R 2 = = = =
5 © g E £ g B = - g . =] z ~ o - | = 2 -
s ] b 5 23 . = = = ¥ ] = = B 2 5 =
2 | Magnitud: 10 g E £ 3 EF S g E é 3 £ s EE = E 3 £ = E = g g £ = Total
= Ny . Importancia £ 3 = £ -5 5 2 E] | g = = E 2 1 g2 g8 z Acciones
= = Grande, 5 = Mediano, | — Nada 10 — Al E= £ ] &= - B g8 H = - E = £ E Z E g £ § <5 z
i e 5 | 22| B sz | i |z |88 %= | Ef |3z| §:+ | % 1 EE | 2
5 g E ] 5 =
S = g g £ E Ew i = EE°F ] = | &8¢ ) = g =
2 & 5 = g <
E Capa Vegetal -8 -18
5 1. Tierra
&
s Procesos erosivos 0 13
E
&
B 2. Agua Calidad -3 -16
=
5
] Calidad 5 32
& 3. Atmésfera
= Ruido - Vibracion 13 28
8 . .
_5 3 Vegetacion natural -4 -18
=22 1. Flora
€ 3 P
@ S = Cultivos
=
E Vistas y paisajes -7 17
E Suelos (estética)
E Recreacion turistica 1 32
4]
=
=
3] Salud publica -8 11
=
2 Empleo 72 163
£
:
= Transito vehicular -4 -39
)
2
z Bienestar socio - .
[3] econémico Transito personal -4 -17
Accidentes -7 30
Servicio publico -4 “11
Economia 6 114
10 17

Nota. Analisis del impacto ambiental por medio de la matriz de Leopold. Elaborado por: Los autores.
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Una vez hecho la matriz de Leopold se obtiene los resultados de los impactos negativos
y positivos que se obtuvieron de cada una de las etapas del proyecto que se observa en la

siguiente Tabla 54.

Tabla 54

Resultado de impactos positivos y negativos

Etapa de Etapa de operacion  Etapa de cierrey
Impactos . o
construccion y mantenimiento abandono
Impactos positivos 145 123 78
Impactos negativos -232 -29 -68
Total, de Impactos -87 94 10

Elaborado por: Los autores.

Se puede observar mediante la Tabla 54, que durante la etapa de construccion es donde
se genera el mayor impacto negativo ambiental, en el cual hay que tomar medidas de prevencion
y mitigacion durante esta etapa de construccién, también se concluye que el proyecto es viable
ambientalmente ya que tenemos durante todo el proyecto un impacto ambiental positivo de 17,

pero aun asi debemos cumplir con las medidas de mitigacion.

5.5. Medidas de mitigacion
Se toma las siguientes medidas de prevencién durante la etapa de construccion en la

cual se genera el mayor impacto ambiental como son las siguientes:

v" Al personal del proyecto se debe realizar una revision minuciosa que lleve todo el
equipo de seguridad necesario para cada actividad como son: casco, botas punta de
acero, chalecos reflectivos, proteccion auditiva y mascarilla cuando se encuentren

cerca de maquinaria pesada.
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Durante la realizacidn de excavaciones de zanjas y pozos se debe prevenir a la gente
colocando cintas de seguridad para asi evitar accidentes.

Se debe humedecer los trayectos en donde se realizan las zanjas para el sistema de
alcantarillado, colocacion de tuberias y su posterior relleno, ya que en esta etapa es
donde maés se generara polvo por el movimiento de tierras que se realiza.

Se debe compactar adecuadamente antes de colocar la tuberia y después para asi
evitar hundimientos que haga que la tuberia se rompa u ocasione una erosion
constante en la via durante el tiempo de lluvia.

Realizar el desalojo de escombro lo méas rapido 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 dafios

en las infraestructuras de la comunidad.
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CAPITULO VI
PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA

6.1.  Presupuesto referencial

Para elaborar el presupuesto referencial lo primero que se toma en cuenta es las
actividades que se van a realizar durante la etapa de construccion, se utilizan los precios de la
Cémara de la Industria de la Construccion CAMICON 2019, determinando asi el precio unitario

de cada actividad.

Se especifica una lista de las diferentes actividades las cuales se dividen en capitulos
como obras de conduccion, obras de recoleccidn, planta de tratamiento, etc., y en subcapitulos
como movimiento de tierras, pozos de revision, tuberia, canal con rejillas, desarenador, tanque

Imhoff, Filtrador, Desinfeccién, etc.

Tabla 55

Presupuesto referencial del proyecto.

PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO TECNICO "DISENO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO, CON TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES Y ALTERNATIVA DE
TRATAMIENTO DE AGUA CRUDA"™

Precio

Unitario Total

ftem Rubro Unidad Cantidad

OBRAS DE CONDUCCION PRIMARIAS, SECUNDARIAS Y TERCIARIAS DELSISTEMA DE
ALCANTARILLADO

A MOVIMIENTO DE TIERRAS

A-002 REPLANTEO MAYORA1KM km 7.81 390.58 3051.61

A-003 ROTURAY REPOSICION DE PAVIMENTO m2 1,191.70 38.42 45785.19
REMOCION Y REPOSICION DE CALZADA

A-004 DE ADOQUIN m2 87.75 16.37 1436.47
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA, H=0-

A-005 2 (EN TIERRA) m3 3,910.91 2.64 10324.81
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA, H=2-

A-006 4 (EN TIERRA) m3 6,885.85 2.82 19418.11
EXCAVACION MECANICA DE ZANJA, H=4-

A-007 6 (EN TIERRA) m3 612.20 2.97 1818.25

A-008 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 4,687.81 1.42 6656.69
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RELLENO COMPACTADO A MANO

A-009 (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 9,990.58 4.05 40461.86
ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,
A-010 transporte, volteo) m3 1,418.39 1.18 1673.70
ENTIBADO CONTINUO
A-011 (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 23948.16 9.83 235410.48
A-012 CAMARA DE ARENA E =15CM m2 4687.812 251 11766.41
SUBTOTAL1  $377,803.57
Al TUBERIA DE PLASTICA
TUBERIA ANILLADA PVC,
A-013 ALCANTARILLADO DIN= 200MM m 7,813.02 17.54 137040.37
(MAT.TRAN. INST)
SUBTOTAL?2  $137,040.37
A2 POZOS DE REVISION TIPO B1-B2
POZO REVISION fc=210 kg/cm2, H=0 -1.5
A-014 M, D=1M (TAPA'Y BRONCAL TIPO B u 26 186.13 4839.38
FUNDIDO Y PELDARNOS)
POZO REVISION fc= 210 kg/cm2, H=0 -2 M,
A-015 D=1M (TAPAY BRONCAL TIPO B u 45 231.73 10427.85
FUNDIDO Y PELDANOS)
POZO REVISION f’c=210 kg/cm2, H=0 -2.5
A-016 M, D=1M (TAPA Y BRONCAL TIPO B u 11 267.42 2941.62
FUNDIDO Y PELDANOS)
POZO REVISION f’c=210 kg/cm2, H=0 -3 M,
A-017 D=1M (TAPA Y BRONCAL TIPO B u 19 312.9 5945.10
FUNDIDO Y PELDARNOS)
POZO REVISION f'c=210 kg/cm2, H =0 -3.5
A-018 M, D=1M (TAPA'Y BRONCAL TIPO B u 7 363.1 2541.70
FUNDIDO Y PELDANOS)
POZO REVISION f’c=210 kg/cm2, H =0 -4 M,
A-019 D=1M (TAPAY BRONCAL TIPO B u 9 416.06 374454
FUNDIDO Y PELDARNOS)
POZO REVISION f’c= 210 kg/cm2, H=0 -4.5
A-020 M, D=1 M (TAPA Y BRONCAL TIPO B u 1 477.77 477.77
FUNDIDO Y PELDANOS)
POZO REVISION f’c= 210 kg/cm2, H =0 -6 M,
A-021 D=1M (TAPA Y BRONCAL TIPO B u 2 713.22 1426.44
FUNDIDO Y PELDARNOQS)
SUBTOTAL3  $32,344.40
OBRAS DE RECOLECCION DE AGUAS SANITARIAS
A3 TANQUE DE BOMBEO
A-022 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 20.92 1.09 22.80
REPLANTEO Y NIVELACION
A023  CTRUCTURAS m2 20.92 1.65 34.52
EXCAVACION A MAQUINA CIELO
A-024  JoiERTO (EN TIERRA) m3 40.932 5.77 236.18
A-025 ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 28.14 9.83 276.62
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ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,

AD26 (o e volteo) m3 40.93 1.18 48.30
COMPACTACION DE LA RASANTE DEL

A2 T aNouE m2 20.92 142 2071
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO

M08 oo m3 3.627 133.66 484.78
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2

A-029 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 1,301.40 143 1861.00
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

A030 S m2 16.44 15.09 248,08

A-031 HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm2 m3 11.2765 143.84 1622.01
TUBERIA PVC U/E ALCANTARILLADO DEL

A-032  AGUA DE BOMBEO, DIN= 2 1/2" m 269.7 23 620.31
(MAT.TRAN. INST)
BOMBAS SUMERGIBLE TRITUS TR2.2

A-033 3 0HP 220V TRIF 1.25 10 M CABE DRENAJE m 2 1916.85 3833.70
CODO 90° PVC 2 1/2" DESAGUE

A034 (1 T TRAN. INST) u 6 7.01 42.06
CODO 45° PVC 2 1/2" DESAGUE

A035 A T TRAN, INST) u 3 7.01 21.03

036 IT'\IESETF)JVC 2 1/2" DESAGUE (MAT.TRAN. ] ) 0.05 1810
ENLUCIDO VERTICAL CON

A037 e o NTE m2 58.69 9.87 579.27

A-038 ESTRIBOS DE HIERRO D=18MM kg 9.552 1.43 13.66

A-039 TAPAS DE METAL 5.14 m2 u 1 1390.66 1390.66

A-040 CANASTA DE REJILLAS u 1 400 400.00

~oai  VALVULA DE COMPUERTA BRIDADA ; ) 57813 67813
200MM
VALVULA DE GLOBO 2 12"

A-042  (\ | ATITRANS/INST) u 2 190 380.00
VALVULA DE RETENCION 2 1/2"

AD43 R ANSTINST) u 1 1298 129.80

SUBTOTAL4  $12970.72
PLANTA DE TRATAMIENTO Y DESCARGA HACIA EL CUERPO RECEPTOR
A4 CANAL Y REJILLA DE INGRESO

A-044 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 4.16 1.09 453
REPLANTEO Y NIVELACION

A0as S eERTED N m2 4.16 1.65 6.86
EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO

AD46 N TIERRA) m3 0.91 5.77 5.25

nou7 ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga, - 001 118 Lo7
transporte, volteo)

A-048 COMPACTADO MATERIAL m2 4.16 142 5.91
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO

AD49 o oM m3 0.48 133.66 64.16
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 MALLA

ADS0 B TRl DA m2 19.56 5.14 100.54
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

A05L AT m2 11.78 15.09 177.76

A-052  HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm?2 m3 1.28 143.84 184.12
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ENLUCIDO VERTICAL CON

A-053 | \MIPERMEABILIZANTE m2 8.96 9.87 88.44
TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO

A054 D.N.l. 200MM(MATERIAL/TRANSPORTE) m 5 17.54 81.70

A-055 REJILLA CON BANDEJA u 1 100 100.00

A-056 TAPA METALICA DE 2.9*0.6 m u 1 470.77 470.77

SUBTOTALS $ 1,297.11
A5 DESARENADOR

A-057 DESBROCEY LIMPIEZA m2 14.58 1.09 15.89
REPLANTEO Y NIVELACION

A-058 ESTRUCTURAS m2 14.58 1.65 24.06
EXCAVACION A MANO CIELO ABIERTO

A-059 (EN TIERRA) m3 21.96 577 126.71

A-060 ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga, m3 2196 118 2591
transporte, volteo)

A-061 COMPACTADO MATERIAL CLASIFICADO m3 14.58 1.42 20.70
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO

A-062 Fc=180KG/CM2 m3 2.05 133.66 274.00
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 MALLA

A-063 ELECTROSOLDAD m2 540.77 5.14 2779.56
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

A-064 CONTRACHAPADO m2 45.13 15.09 681.01

A-065 HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm2 m3 9.44 143.84 1357.85
ENLUCIDO VERTICAL CON

A-066 IMPERMEABILIZANTE m2 35.36 9.87 349.00
TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO

A-067 D.N.I. 200MM(MATERIAL/TRANSPORTE) m 30.5 17.54 534.97

A-068 ACCESORIO CODOS DE 90° u 4 20.05 80.20

A-069 ACCESORIO TEES u 3 41.89 125.67

A-070 ACCESORIO CRUZ u 1 29.19 29.19

SUBTOTAL 6 $ 6,424.73
A6 TANQUE IMHOFF

A-071 DESBROCEY LIMPIEZA m2 69.36 1.09 75.60
REPLANTEO Y NIVELACION

A-072 ESTRUCTURAS m2 69.36 1.65 114.44
EXCAVACION A MAQUINA CIELO

A-073 ABIERTO (EN TIERRA) m3 414.73 5.77 2392.99

A-074 ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 182.85 9.83 1797.42
ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,

A-075 transporte, volteo) m3 414.73 1.18 489.38

A-076 COMPACTADO MATERIAL m2 69.36 1.42 98.49
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO

A-077 Fe=180KG/CM2 m3 15.37 133.66 2054.35
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2

A-078 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 10,835.90 1.43 15495.34
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

A-079 CONTRACHAPADO m2 364.7 15.09 5503.32

A-080 HORMIGON SIMPLE f'c=240kg/cm2 m3 90.47 143.84 13013.20
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TUBERIA PVC UE VENTILACION D.N.1.

A-08L 550MM (MATERIAL/TRANSPORTE) m 6.4 16.8 107.52
TUBERIA PVC 200MM DESAGUE

ADB2 (1T TRANY. INST) m 8.5 1754 149.44

083 ICNOS?'? PVC 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ] : 2005 10025

08 ITl\llstTF;vc 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ] ) 1189 1189

A 0s I\l Z\T/)C 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ; ) 2919 2919

086 VALVULA DE COMPUERTA BRIDADA ] ) 67813 678,13
200MM
ENLUCIDO VERTICAL CON

A0BT e ANTE m2 25171 9.87 2484.38

SUBTOTAL7  $44,62534
A7 LECHO DE SECADOS Y CUBIERTA

A-088 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 63.36 1.09 69.06
REPLANTEO Y NIVELACION

A089  LorRUCTURAS m2 69.36 1.65 114.44
EXCAVACION A MAQUINA CIELO

A0 ABIERTO (EN TIERRA) m3 337.45 5.77 1947.09

A-091 ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 47 9.83 46.20

gy ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga, - 53745 L18 208.10
transporte, volteo)

A-093 COMPACTADO MATERIAL m2 63.36 1.42 8.97
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO

T A psAviivyes m3 2.97 133.66 396.97
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2 MALLA

A095 B e NS m2 10348 5.14 531.89
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO

A09  CONTRACHAPADG m2 54.1 15.09 81637

A-097 HORMIGON SIMPLE fc=240kg/cm?2 m3 1458 143.84 2097.19
TUBERIA PVC 200MM DESAGUE

AD98 (I AT/TRANL. INST) m 18.32 1754 32133

7099 ICNOSIEI)'()) PVC 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ] ) 2005 2005

100 ITl\llstTF;vc 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ] ) 1189 1189
ENLUCIDO VERTICAL CON

A0 e ANTE m2 55.28 9.87 545.61
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2

A-102(SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 256.17 143 366.32
ESTRUCTURA METALICA INCLUYE

A-103 " BINTURA (PROVISION Y MONTAJE) Kg 128191 4.53 5807.05

A-104 CUBIERTA ESTIL PANEL .30MM m2 72.15 8.26 595.96

SUBTOTALS  $14,20559
A8 FILTRO DE FLUJO DESCENDENTE Y TANQUE DE DESINFECCION

A-105 DESBROCE Y LIMPIEZA m2 42.93 1.0 46.79
REPLANTEO Y NIVELACION

A106 foretirEn N m2 42.93 1.65 70.83

107 EXCAVACION AMAQUINA CIELO - 811 577 85450

ABIERTO (EN TIERRA)
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A-108 ENTIBADO (APUNTALAMIENTO) ZANJA m2 94.55 9.83 929.43
ACARREO MECANICO HASTA 1 km (carga,
AL09 e volieo) m3 148.11 1.18 174.77
A-110 COMPACTADO MATERIAL m2 42.93 1.42 60.96
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO
IS TER A vy m3 5.43 133.66 72551
ACERO REFUERZO fy=4200 kg/cm2
A-112 (SUMINISTRO, CORTE Y COLOCADO) kg 3,132.75 5.14 16102.34
ENCOFRADO/DESENCOFRADO TABLERO
A113 O s m2 189.1 15.00 2853.52
A-114 HORMIGON SIMPLE f'c=20kg/cm2 m3 162 14384 2330.21
TUBERIA PVC 200MM DESAGUE
ALLS (AN, INST) m 73 16.8 1226.40
116 IcN%ac)J PVC 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. N 5 2008 4040
117 IT'\IESETF)JVC 200MM DESAGUE (MAT.TRAN. ] 5 1189 J5134
o ICNRSL% PVC 200MM DESAGUE (MAT TRAN. ] . 2010 2010
ENLUCIDO VERTICAL CON
AL19 e e m2 127.55 9.87 1258.92
TANQUE PARA HIPOCLORADOR 500 LTS
A-120 POLIETILENO INCL. ACCESORIOS u 1 160.00 160.00
(PROVISION E INSTALACION)
A-121 TAPAMETALICADE 2,121 m u 1 1193.15 1193.15
SUBTOTALO  $28,308.04
A9 MITIGACION AMBIETAL Y SEGURIDAD INDUSTRIAL
TANQUE DE TOL DE 55 GLNS (PROVISION
A122 \onTaE) u 4 19.01 76.04
ROTULOS CON CARACTERISTICAS DEL
A-123  pROYECTO (PROVISION Y MONTAJE) m2 1 5582 5582
A-124 CONO DE SENALIZACION VIAL u 5 18.00 90.00
CINTA REFLECTIVA - ROLLO 3" X 200 PIES
A125 (CON | EVENDA) 40 20.41 816.40
A-126 ROTULOS DE SENALIZACION u 4 110.69 442.76
PASOS PEATONALES DE MADERA 1.2m
A12T NS0 (3 sy m 4 28.36 113.44
CONTROL DE POLVO (INCL. AGUA Y
A28 L ANOUERO) m3 24 2.40 57.60
SUBTOTAL 10 $ 1,652.06
SUBTOTAL $656,671.92
COSTO INDIRECTO ., 5 98.500.79
TOTAL, DEL PROYECTO
TECNICO $755,172.71

Elaborado por: Los autores.
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Se tiene un presupuesto total del proyecto técnico de 755172,71 USD, con un costo

indirecto de 98500,79 USD y no incluye IVA.

6.2. Cronograma
El cronograma de obra nos ayuda a definir el tiempo en el que se va a realizar dicho
proyecto, también nos ayuda a determinar si existen retrasos al momento de la ejecucion de la

obra, de la misma manera ayuda a organizar las actividades a realizar semanalmente.

Tabla 56

Cronograma del proyecto

Cronograma del proyecto técnico
1 2 3 4 5 6

mes mes mesS mesS mes mes

item Rubro

Sistema de alcantarillado sanitario

Al Movimiento de tierras X X X X X X
A2 Tuberia plastica X X X

A3 Pozos de revision tipo B1-B2 X X X

Obras de recoleccion de aguas sanitarias
A4 Tanque de bombeo X X
Planta de tratamiento

A5 Canal de acercamiento con rejilla X

A6 Desarenador X X

A7 Tanque Imhoff X X

A8 Lecho de secado con cubierta metalica X X
A9 Filtro descendente y tanque de desinfeccion X X
Al10 Mitigacion ambiental y seguridad industrial X X X X X X

Elaborado por: Los autores.
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El cronograma para ejecucion de la obra se demora un tiempo de 6 meses con una

cuadrilla de 20 personas, asi cumpliendo con los plazos dispuestos.

CONCLUSIONES
El proyecto técnico ocupa un area total de 135 ha teniendo un 23,83% ocupado por
viviendas y el 2,11 % las instituciones educativas que dotan al sistema de alcantarillado

mientras que la mayoria son terrenos utilizados para agricultura y ganaderia.

Mediante encuestas realizadas en el sector del proyecto a 172 jefes de hogar se
determinG un promedio de 4 habitante por casa. Adicionalmente se estim6 un total de 305
viviendas, obteniendo asi una poblacion actual de 1220 habitantes la cual fue proyectada para

un periodo de disefio de 25 afios dando como resultado 1487 beneficiarios.

A partir de la topografia propiciada por el Gobierno Auténomo Descentralizado de la
Municipalidad de Riobamba, se analizd que existen rios adyacentes, quebradas, recolectores
transversales de agua lluvia con descarga al rio y al tener un suelo de alta filtracion el disefio

del sistema de alcantarillado sera Unicamente sanitario.

Para la capacidad portante del suelo mediante la extraccion de calicatas en 5 sectores
con pendientes pronunciadas, en laboratorio se realizaron ensayos de clasificacion
granulométrica y triaxial, arrojando como resultados un suelo tipo arcilloso y una capacidad
portante admisible del suelo gam = 0,85kg/cm? con una profundidad de cimentacion de 1,30
metros, correspondiente al sistema de alcantarillado, en el caso de que se necesite mayor

excavacion fundacion es necesario mejoramiento de suelo.

Para la capacidad portante del suelo mediante Ensayo de Penetraciéon Estandar (SPT),
realizados en 2 sectores de implantacion estructural, se obtuvo que en el sondeo 1 (implantacion
del tanque de bombeo) es un suelo ML (Limo arenoso de baja compresibilidad) con una

capacidad portante admisible de 0,16 kg/cm?, en el sondeo 2 (implantacion de la planta de
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tratamiento) es un suelo MH (Limo arenoso de alta compresibilidad) con una capacidad

portante de 1,72 kg/cm?.

La dotacion para el disefio del sistema de alcantarillado se realizO mediante una
comparacion entre el consumo diario de los habitantes del sector y la dotacion recomendada
por normativa en zonas rurales, donde se eligio el valor més critico siendo el de la norma

dotacion de 75 It/hab/dia.

La tuberia es de un material de PVC (Policloruro de vinilo) con un nivel alto de
durabilidad, facil mantenimiento y econdémico. Es necesario el recubrimiento a la de tuberia

con hormigdén armado de 10,00 cm de espesor en cruces de drenajes transversales.

Se obtuvieron varias redes consideradas principales de alcantarillado sanitario de 7,81
km lineales en un area de aportacion de 32 hectareas, con didmetro de 200 mm en todo el
sistema y un total de 120 pozos de revision que va desde 1,40 metros a 5,90 metros de

profundidad, cumpliendo con los parametros hidraulicos vigentes en las normas.

Se debe tomar en cuenta que un sistema de alcantarillado comdnmente trabaja con flujo
a gravedad en el sistema contamos con la Red Camino Publico la Y que tiene pendiente
desfavorable en la conexién con la Red Carretera Guaranda-Riobamba, por lo cual se necesita
un tanque de almacenamiento con sistema de bombeo (carcamo de bombeo) que recolecta los

caudales de 3 redes consideradas principales con un caudal total de 4,32 It/s.

El céarcamo de bombeo depende de los coeficientes de descarga asumidos
periddicamente durante el dia, en el transcurso de las 24 horas el tanque se encuentra en régimen

de llenado y vaciado a causa de la intermitencia de descarga de aguas residuales.

La bomba utilizada en el tanque de almacenamiento es de tipo trituradora, con una

tuberia de impulsion @ = 2 ¥ pulg, caudal de disefio Qq = 4,00 It/s, el cual cumple con la altura
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manomeétrica de 15,00 m que necesita el tanque para descargar en la Red Carretera Guaranda-

Riobamba (Pz401).

Para el sistema de alcantarillado se obtuvo un caudal de disefio de Quis = 8,49 It/s con el

cual se dimensiono los elementos que conforma la planta de tratamiento de aguas residuales.

Para el disefio de la PTAR se estableci6 un canal con rejilla que ayuda a la retencién de
solidos grandes, también se ubicé dos desarenadores con el fin de precautelar el funcionamiento
cuando el otro esté en mantenimiento, el elemento mas importante es el tanque Imhoff cuya
finalidad es la sedimentacion de sélidos y digestion de lodos, adicionalmente se implementd un
lecho de secado de lodos, un filtro de flujo descendente y finalmente un tanque de desinfeccién
para posteriormente descargarlo al rio o usarlo como riego cumplimento con los limites

establecidos en el TULAS hacia el cuerpo receptor.

El caudal tratado del lecho de secado de lodos al no tener un tratamiento completo, se
realizé una conexion con la tuberia de ingreso al filtro de flujo descendente para su posterior

tratamiento.

Por otro lado, la unica alternativa de tratamiento que necesita el agua cruda de los
tanques de almacenamiento es cumplir los limites maximos permisibles para aguas de consumo

humano y uso doméstico que Unicamente requieren desinfeccidn establecidos en el TULAS.

Mediante el estudio de impacto ambiental usando la Matriz de Leopold se determiné
que el mayor impacto negativo es durante la etapa de construccién, en la cual se recomiendan

medidas de mitigacion para contrarrestar su impacto.

Al realizar el calculo de volumen de obra se obtuvo un presupuesto referencial del
proyecto técnico la cual asciende a 755750,66 USD, con un costo indirecto de 15% 98576,17

USD, no incluye IVA.

169



Se estima una duracién de 6 meses para la ejecucion del proyecto técnico el cual
beneficiara a 1487 habitantes, para lo cual se debe tener una cuadrilla de 20 personas con fin de

cumplir con el plazo y cronograma dispuesto.

RECOMENDACIONES
Para la alternativa de tratamiento se agua cruda, se recomienda hacer un mantenimiento

0 un posible disefio de los tanques de almacenamiento que no se encuentran en buen estado.

Durante la etapa de construccién, se recomienda regirse a los alineamientos indicados

en los planos.

En el caso que el proyecto se realice, en afios futuros se debera hacer un nuevo analisis

de presupuesto.

Al ser una zona sismica alta se recomienda que durante el proceso de excavacion tomara

todas las medidas adecuadas de seguridad por posibles derrumbos.

Se recomienda hacer un buen mantenimiento de todos los elementos estructurales para

un excelente funcionamiento.

En algunos tramos del sistema de alcantarillado se debera tener un mayor énfasis en el
mantenimiento de las tuberias ya que en algunos tramos no estan cumpliendo con las
velocidades minimas de Vmin = 0,45 m/s ya que son caudales bajos pertenecientes a los

colectores terciarios y secundarios.

Cuando se tiene un carcamo se bombeo como el que se presenta en el proyecto, es
recomendable usar en la tuberia de impulsién una valvula anticipadora de presion o de alivio

ubicada entre la valvula check y la valvula de compuerta.

Se recomienda realizar la extraccion de lodos cada 45 dias para una mejor eficiencia del

tanque Imhoff.
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Finalmente, con los caudales tratados que salen del tanque de desinfeccion es
recomendable almacenarlo en un tanque para reutilizarlo como riego, ya que es un sector con
gran indice de personas que se dedican a la agricultura y ganaderia.
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ANEXOS

Anexo A

Modelo de encuesta.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

Encuesta semiestructurada dirigida a informantes claves de las comunidades de
Chimborazo y Santa Isabel

Por: Inga Sinaluisa Bety Elizabeth, Guanuna Heredia Anthony David.

Objetivo: Recolectar informacion demografica y la situacion actual sobre los servicios
basicos que posee las comunidades de Chimborazo y Santa Isabel.

Fin: Diseno del sistema de alcantarillado, tratamiento de aguas residuales para la
comunidad de Chimborazo y Santa Isabel. Alternativa de tratamiento de agua cruda para
la comunidad de Chimborazo, cantén Riobamba, provincia Chimborazo.

Nota: Se guardara absoluta reserva de la mformacion otorgada, agradecemos su
colaboracion.

1. Datos
Nombres y Apellidos: ..........coviiiiiiiiiiiii
NedeCl: oo
Comunidad: .........................
Sector de la comunidad: ..............................
N.° de vivienda de acuerdo al orden de visita: .........
FeChas . cvansnvinmvanannns

2. ;Cuantas personas ocupan la vivienda y cual es su ocupacion?
N.° de integrantes: ......

OaSanos: H:...... M:......Ocupacion: .....................
Sa10anos: H:...... ¥, OCUPACION: suceviminmenswnvasin
10 a 20 anos: H: ...... 1Y) EA—— CRCMPACIONS - cenosnsmssammanan
20 a40 anos: H: ...... Mt OCUPACION: .cvc o evmmneowamusmns
40 a 65 anos: H: ...... M:...... OCUpacion: ...........cc..eeue...
>a65anos: H:..... M OcupactOn: .y

3. Servicios basicos
:De donde proviene principalmente el agua que recibe la vivienda?
Pozos: ...... RI0 8w Vertiente: ...... Acequia/canal: ......
Nombre: .......c.evvvennnnn.
.El sistema de agua que recibe la vivienda es?
Agua potable: ...... Agua entubada: ...... No tiene: ......
. Servicio higiénico o escusado de la vivienda es?
Conectado a:
Alcantarillado: ...... Pozo séptico: ...... Descarga rio/quebrada: ......
Lefrina: ...... No tiene: ......

Anexo B

Analisis de calidad del agua entubada.
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(. a/ll:;nlclplo de Direccion de Gestion

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE ANAUISIS DE AGUA

1. DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA 1
PROVINCIA CHIMBORAZO CANTON RIOBAMBA
PARROQUIA SAN JUAN

SISTEMA COMUNIDAD

[NOMBREDELSSTEMA | cwmmomazo | PO I ..
RESPONSABLE DE LA RECOLECCION TECNICOS LBM
_FECHA DE RECOLECCION | 23-06-2020 | FECHADE ANAUSIS 23-06-2020 -
HORA DE RECOLECCION 08h51 HORA DE ANALISIS 11h30
SITIO DE TOMA DE MUESTRA DISTRIBUCION Uave externa de domicilio | - Martha Sisa

2. CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO UNIDAD LUMITE | RESULTADO
Ph Unid: 6-9°* 7.92
Color color real Unidades de color 100 * | S
Turbiedad UN.T 100* | 0.62
T € Condicion natural +/-3°C * 13.16
Solidos disueltos mg/l 1000 | 119

3. CARACTERISTICAS [

QUIMICAS |
PARAMETRO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
Cloro libre residual ' mg/l 03A15 ] 0.15
Hierro (total) Fe mg/l 1.00* 0.09
Nitrato N-Nitrato mg/l 10* | 15
Nitrito N-Nitrito mg/l 1.0% | 0.003
Sulfatos SO," mg/l 400* 2
(total) Mn mg/l 01°* { 0.004
Fluoruro (total) F mg/l 15* | 0.22
A i N i mg/l 10°* | 0.05
Cobre Cu mg/l 1.0* | 0.01
Cianuro (total) CN° mg/l 0.1°* | 0.001
Arsénico (total) As mg/l 0.05* | -
Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

4. 5. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETRO METODO LIMITE RESULTADO
Coliformes Totales nmp/100 mi 3000* -
Coliformes Fecales filtracidn de membranas nmp/100ml | ] < | o

! Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

12 norma TULSMA litro VI, Anexo 1, Tablas 1

* Limites permisibles para agua de consumo humanoy que i =

** £ o rango en ¢ que deb o Cloro Uibre Residual luego de un
1108 QUINTA REVISION 201401

NORMA TECNICA ECUATORIANA (NTE) INEN

Dra. Ana Maria Lépez
ANALISTA DE LABORATORIO 2

+593 29430266 / 2064176 /
LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204 /
www.gadmriobamba.gob.ec
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Municipio de I Direcclon de Gestion
P R b Salubridad e Higlene

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE ANALISIS DE AGUA

1. DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA 2
PROVINCIA CHIMBORAZO CANTON RIOBAMBA
PARROQUIA SAN JUAN

SISTEMA COMUNIDAD

NOMBREDELSSTEMA | cummomazo L N ... I
RESPONSABLE DE LA RECOLECCION TECNICOS LBM
FICHADERECOLECCION [ 23062020 | FECHADEANAUSS | 23-06-2020 =
HORA DE RECOLECCION 09h03 HORA DE ANALISIS 09h03
SITIO DE TOMA DE MUESTRA DISTRIBUCION Uave externa de domicilio | > Bruno Mifiarcaja

2.  CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO UNIDAD UMITE RESULTADO
pH Unidad 6-9°¢ 7.57
Color color real Unidades de color 100 * {
Turbiedad U.N.T 100*
Temperatura € Condicion natural 4/-3°C * 13.06
Solidos disueltos mg/l 1000* 108

3. CARACTERISTICAS

QUIMICAS |
PARAMETRO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
Cloro libre residual ™ mg/l 03A15 0.08
Hierro (total) Fe mg/l 1.00*
Nitrato N-Nitrato mg/l 10*
Nitrito N-Nitrito mg/l 1.0* |
Sulfatos S0," mg/l 400*
Manganeso (total) Mn mg/l [ % 5
Fluoruro (total) F mg/l 15%
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 10°*
Cobre Cu mg/l 1.0*
Cianuro (total) CN’ mg/l 0.1* |
Arsénico (total) As mg/l 0.05* | -
| Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

4. 5.  REQUISITOS MICROBIOLOGICOS: |
PARAMETRO METODO LIMITE i RESULTADO
Coliformes Totales nmp/100 mi 3000* | =
Colifo Fecales filtracién de nas. nmp/100 m! S £19% i =

Responsable: Dra. Ana Maria Lopez
* Umites permisibles para agus de v que u requieren basados en la norma TULSMA litro VI, Anexo |, Tablas 1
" £ e rango en o que debx « Cloro Ubre Residual luego de un i (Umnite ible: NORMA TECNICA EQL (NTE) INEN
1108 QUINTA REVISION 2014-01
¢
Dra. Ana Maria Lépez
ANALISTA DE LABORATORIO 2

+593 20430266 / 2964176

LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204

www.gadmriobamba.gob.ec \
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Municipio de l Direccléon de Gestion
P Ri Salubridad e Higlene

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE ANAUSIS DE AGUA

1.  DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA 4
PROVINCIA CHIMBORAZO CANTON RIOBAMBA
PARROQUIA SAN JUAN

SISTEMA COMUNIDAD

NOMBREDELSSTEMA | cumaorazo e —
RESPONSABLE DE LA RECOLECCION TECNICOS LBM
FECHADERECOLECCION  [2306:2020 | FECHADEANAUSS | 23.06:2020
HORA DE RECOLECCION 09h37 HORA DE ANALISIS 09h37
SITIO DE TOMA DE MUESTRA DISTRIBUCION Uave externa de domicilio | > Maria Tacuri

2.  CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO UNIDAD UMITE | RESULTADO
pH Unidad 6-9°* | 7.59
Color color real Unidades de color 100 * [
Turbiedad UN.T 100*
Temperatura € Condicidn natural +/-3°C * 11.82
Solidos disuel mg/l 1000* 179

3. CARACTERISTICAS |

QUIMICAS |
PARAMETRO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
Cloro libre residual *' mg/l 03A15 0.12
Hierro (total) Fe mg/l 1.00*
Nitrato N-Nitrato mg/l 10*
Nitrito N-Nitrito mg/l 1.0*
Sulfatos SO, mg/l 400*
Manganeso (total) Mn mg/l 01°*
Fluoruro (total) F mg/l 15*
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 10°*
Cobre Cu mg/l 1.0*
Cianuro (total) CN’ mg/l 0.1*
Arsénico (total) As mg/l 0.05* -
| Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

4. 5. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETRO METODO LIMITE | RESULTADO
Coliformes Totales nmp/100 mi 3000* | =

| Coliformes Fecales filtracién de nmp/100 ml ) <% ] - =
T Responsable: Dra. Ana Maria Lopez
* Umites permisibles para agus de consumo humanoy que G requeren v basados enla norma TULSMA libro VI, Anexo 1, Tablas 1
*' £5 ¢l rango en e que debe estar o Cloro Ubre Residual luego de un tiempo minimo de contacto de 3gMinutos? (Limite permisible: NORMA TECNICA ECUATORIANA (NTE) INEN
1108 QUINTA REVISION 201401
Dra. Ana Maria Lopez
ANALISTA DE LABORATORIO 2

+593 29430266 / 2964176
LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204
www.gadmriobamba.gob.ec
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[ gy Y L
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

DATOS GENERALES:

CANTON: Riobamba

PARROQUIA: San Juan

COMUNIDAD: Chimborazo

Fecha de toma de muestra: Martes, 23 de Junio del 2020

» Muestra 1, PARROQUIA SAN JUAN, COMUNIDAD CHIMBORAZO, LLAVE EXTERNA DE
DOMICILIO (DISTRIBUCION). SRA. MARTHA SISA.

CLORO RESIDUAL

» Muestra 2, PARROQUIA SAN JUAN, COMUNIDAD CHIMBORAZO, LLAVE EXTERNA DE
DOMICILIO (DISTRIBUCION). SR. BRUNO MINARCAJA

3

» Muestra 4, PARROQUIA SAN JUAN, COMUNIDAD CHIMBORAZO, LLAVE EXTERNA DE
DOMICILIO (DISTRIBUCION). SRA. MARIA TACURI.

CLORO RESIDUAL

Responsables. Personal técnico de Labor7tbrio de Bromatologia.
+593 29430266 / 2964176 e

LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204 fIs

www.gadmriobamba.gob.ec f | ¢
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Municipio de Direccléon de Gestion
Riob -

Salubridad e Higiene

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE ANALISIS DE AGUA
6. DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA 1
PROVINCIA CHIMBORAZO CANTON RIOBAMBA
PARROQUIA SAN JUAN BARRIO ACHIGNAN
NOMBRE DEL SISTEMA COMUNIDAD CHIMBORAZO TIPO GRAVEDAD
RESPONSABLE DE LA RECOLECCION TECNICOS LBM
FECHA DE RECOLECCION 03-07-2020 FECHA DE ANALISIS 03-07-2020
HORA DE RECOLECCION 09H00 HORA DE ANALISIS 11H30
SITIO DE TOMA DE MUESTRA DISTRIBUCION Uave externa de domiglio | ' Paulina Mifarcaja
(prop )
7.  CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO UNIDAD LIMITE RESULTADO
pH Unidad 6-9* 6.85
Color color real Unidades de color 100* | 1
Turbiedad U.N.T 100* | 0.15
Temperatura °C Condicion natural +/-3°C* | 12.34
Solidos disueltos mg/l 1000* 303
8. CARACTERISTICAS
QUIMICAS
PARAMETRO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
Cloro libre residual ™ mg/l 03A15 -
Hierro (total) Fe mgﬂ 1.00* 0.01
Nitrato N-Nitrato mg/l 10* 16
Nitrito N-Nitrito mg/l 1.0* 0.001
Sulfatos SO, mg/l 400* 74
Manganeso (total) Mn mg/l 01°* 0.011
Fluoruro (total) F mg/l 15° 0.65
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 10°* 0.03
Cobre Cu mg/l 1.0* 0.01
Cianuro (total) CN mg/l 0.1* 0.003
Arsénico (total) As mg/i 0.05* i 0.001
Responsable: Dra. Ana Maria Lopez
9. 10. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS:
PARAMETRO METODO LIMITE | RESULTADO
ColiformesTotales = nmp/100 ml B 3000* -
Colif Fecales filtracion de nmp/100 ml <2 -
Responsable: Dra. Ana Maria Lopez
Uit para agua de ¥ 50 domestico, que Unicamente requieren basados en la norma TULSMA libro VI, Anexo |, Tablas 1
" £5 ¢l rango en e que debe estar o Cloro Ubre Residual luego de un t o ORMA TECNICA ECUATORIANA (NTE) INEN

(Umite
1103 QUINTA REVISION 201401 -

Dra. Ana Maria Lépez
ANALISTA DE LABORATORIO 2

+593 29430266 / 2964176
LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204
www.gadmriobamba.gob.ec
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_h.:1‘ur_1lcipi8 de I

Direccion dﬂ: Gestion

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA

"% timites permisibles para agua de consumo humanoy

equicrer

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
REPORTE ANAUISIS DE AGUA

6. DATOS DE LA MUESTRA
CODIGO DE LA MUESTRA 2
PROVINCIA CHIMBORAZO CANTON RIOBAMBA
PARROQUIA SAN JUAN BARRIO EL COLEGIO
NOMBRE DEL SISTEMA COMUNIDAD CHIMBORAZO TIPO GRAVEDAD
RESPONSABLE DE LA RECOLECCION TECNICOS LBM
FECHA DE RECOLECCION 03-07-2020 FECHA DE ANALISIS 03-07-2020
HORA DE RECOLECCION 09H11 HORA DE ANALISIS 11h30
SITIO DE TOMA DE MUESTRA DISTRIBUCION Uave externa de domicilio | > Wilmer Paguay

(prop )

7.  CARACTERISTICAS FISICAS
PARAMETRO UNIDAD LIMITE RESULTADO
pH Unidades 6-9* 6.76
Color color real Unidades de color 100* 7
Turbiedad UNT 100* | 0.41
Temperatura *C Condicion natural +/-3°C * 11.45
Solidos disuel mg/l 1000* 155

8. CARACTERISTICAS

QUIMICAS
PARAMETRO UNIDAD LIMITE PERMISIBLE RESULTADO
Cloro libre residual ™ mg/l 03A15 -
Hierro (total) Fe mg/l 1.00* 0.01
Nitrato N-Nitrato mg/l 10* 0.9
Nitrito N-Nitrito mg/l 10* 0.005
| Sulfatos S0. mg/l 400* 4
Manganeso (total) Mn mg/l 0,1°* 0.006
Fluoruro (total) F mg/l 1.5* 1.71
Amoniaco N-Amoniacal mg/l 10° 0.03
Cobre Cu mg/l 1.0* 0.03
Cianuro (total) CN’ mg/l 0.1* 0.002
Arsénico (total) As mg/l 0.05* | 0.001
| Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

9. | 10. REQUISITOS MICROBIOLOGICOS:

PARAMETRO METODO LIMITE RESULTADO
_Coliformes Totales N | nmp/100OmI 3000* -
Colif Fecales filtracion d nmp/100 mi <1* -
Responsable: Dra. Ana Maria Lopez

), Que U

basados en la norma TULSMA libro VI, Anexo |, Tablas 1

*" £ ¢ rango en ¢ que debe estar e Cloro Ub
1108 QUINTA REVISION 201401

luego de un i

/

Z //,’f

{ il NORMA TECNICA EQ

+593 29430266 / 2964176

LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204

www.gadmriobamba.gob.ec

Dra. Ana Maria Lopez
ANALISTA DE LABORATORIO 2
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(. adlgnbai‘:impibgo e | ngﬁ'&fgﬁbﬂmﬁ e Higiene
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS

DATOS GENERALES:
CANTON: Riobamba
PARROQUIA: SAN JUAN
COMUNIDAD: CHIMBORAZO

Fecha de toma de muestra: Viernes, 03 de Julio del 2020

~ Muestra 1, PARROQUIA SAN JUAN, COMUNIDAD CHIMBORAZO, BARRIO ACHIGNAN,
LLAVE EXTERNA DE DOMICILIO (DISTRIBUCION). SRA. PAULINA MINARCAJA.

~ Muestra 2, PARROQUIA SAN JUAN, COMUNIDAD CHIMBORAZO, BARRIO EL
COLEGIO, LLAVE EXTERNA DE DOMICILIO (DISTRIBUCION). SR. WILMER
PAGUAY.

Responsables. Personal técnico de Laboratorio de Bromatologia.

+593 29430266 / 2964176
LABORATORIO BROMATOLOGICO-Ext: 204
www.gadmriobamba.gob.ec
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Anexo C

Tablas para el disefio del sistema de alcantarillado y caudal para la estacién de bombeo.

PROFUNDIDAD DE POZOS

Sato
Hpzs (m)
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PROFUNDIDAD DE POZOS

TERRENO [PROYECTO

SECUNDARIO
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PROFUNDIDAD DE POZOS

Hpozo | Sato | Hiotalpozo
Hpz (m) [Hpzs(m)| Pz(m)




Anexo D

Anélisis para el disefio de la estacion de bombeo.

Hora Tiempo Coe(?(&; nte Caudal Disefio (demanda) (L/s) Volumen de mandado (m3) V?:I::T::daalfj‘s)n("rﬂg?o Caudal ingresa (L/s) v°|um:£;;g resa \;?:Lu:ﬁgt;ggz:s;)a VZ!(L::rgsgn?:?ad(?:;)lt_
12:00 a. m. 0 o] [0 0] (0] 0]
12:30a. m. 0,5 0,10 0,43 0,78 0,78 0,00 0,00 0,78

1:00a. m. 1 0,10 0,43 0,78 1,56 0,00 0,00 1,56
1:30a. m. 15 0,10 0,43 0,78 2,33 0,00 0,00 2,33
2:00a. m. 2 0,10 0,43 0,78 3,11 0,00 0,00 3,11
2:30a. m. 25 0,10 0,43 0,78 3,89 0,00 0,00 3,89
3:00a. m. 3 0,10 0,43 0,78 4,67 0,00 0,00 4,67
3:30a. m. 3,5 0,10 0,43 0,78 5,44 0,00 0,00 5,44
4:00 a. m. 4 0,10 0,43 0,78 6,22 0,00 0,00 6,22
4:30 a. m. 45 0,25 1,08 194 8,16 0,00 0,00 8,16
5:00 a. m. 5 0,25 1,08 1,94 10,11 0,00 0,00 10,11
5:30 a. m. 55 0,50 2,16 3,89 14,00 0,00 0,00 14,00
6:00 a. m. 6 0,75 3,24 5,83 19,83 4,00 7,20 7,20 12,63
6:30 a. m. 6,5 1,00 4,32 7,78 27,60 4,00 7,20 14,40 13,20
7:00a. m. 7 1,00 4,32 7,78 35,38 4,00 7,20 21,60 13,78
7:30a. m. 75 1,00 4,32 7,78 43,16 4,00 7,20 28,80 14,36
8:00 a. m. 8 1,00 4,32 7,78 50,93 4,00 7,20 36,00 14,93
8:30 a. m. 8,5 0,75 3,24 5,83 56,76 4,00 7,20 43,20 13,56
9:00 a. m. 9 0,50 2,16 3,89 60,65 4,00 7,20 50,40 10,25
9:30 a. m. 9,5 0,50 2,16 3,89 64,54 4,00 7,20 57,60 6,94
10:00 a. m. 10 0,25 1,08 1,94 66,48 4,00 7,20 64,80 1,68
10:30 a. m. 10,5 0,25 1,08 1,94 68,43 0,00 64,80 3,63
11:00 a. m. 11 0,25 1,08 1,94 70,37 0,00 64,80 557
11:30 a. m. 11,5 0,50 2,16 3,89 74,26 0,00 64,80 9,46
12:00 p. m. 12 1,00 4,32 7,78 82,04 4,00 7,20 72,00 10,04
12:30 p. m. 12,5 1,00 4,32 7,78 89,81 4,00 7,20 79,20 10,61
1:00 p. m. 13 1,00 4,32 7,78 97,59 4,00 7,20 86,40 11,19
1:30 p. m. 135 1,00 4,32 7,78 105,36 4,00 7,20 93,60 11,76
2:00 p. m. 14 0,75 3,24 5,83 111,20 4,00 7,20 100,80 10,40
2:30 p. m. 14,5 0,50 2,16 3,89 115,08 4,00 7,20 108,00 7,08
3:00 p. m. 15 0,25 1,08 1,94 117,03 4,00 7,20 115,20 1,83
3:30 p. m. 15,5 0,25 1,08 1,94 118,97 0,00 115,20 3,77
4:00 p. m. 16 0,25 1,08 1,94 120,92 0,00 115,20 5,72
4:30 p. m. 16,5 0,50 2,16 3,89 124,80 0,00 115,20 9,60
5:00 p. m. 17 0,75 3,24 5,83 130,64 4,00 7,20 122,40 8,24
5:30 p. m. 175 0,75 3,24 5,83 136,47 4,00 7,20 129,60 6,87
6:00 p. m. 18 0,75 3,24 5,83 142,30 4,00 7,20 136,80 5,50
6:30 p. m. 18,5 1,00 4,32 7,78 150,08 4,00 7,20 144,00 6,08
7:00 p. m. 19 1,00 4,32 7,78 157,85 4,00 7,20 151,20 6,65
7:30 p. m. 19,5 1,00 4,32 7,78 165,63 4,00 7,20 158,40 7,23
8:00 p. m. 20 0,75 3,24 5,83 171,46 4,00 7,20 165,60 5,86
8:30 p. m. 20,5 0,75 3,24 5,83 177,29 4,00 7,20 172,80 4,49
9:00 p. m. 21 0,50 2,16 3,89 181,18 4,00 7,20 180,00 1,18
9:30 p. m. 21,5 0,50 2,16 3,89 185,07 0,00 180,00 5,07
10:00 p. m. 22 0,50 2,16 3,89 188,96 0,00 180,00 8,96
10:30 p. m. 22,5 0,25 1,08 1,94 190,90 0,00 180,00 10,90
11:00 p. m. 23 0,25 1,08 194 192,84 4,00 7,20 187,20 5,64
11:30 p. m. 23,5 0,25 1,08 194 194,79 4,00 7,20 194,40 0,39
12:00 a. m. 24 0,10 0,43 0,78 195,57 0,00 194,40 1,17
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Anexo E

Tablas para el disefio del sistema de alcantarillado caudal final para la planta de tratamiento.

coTas PROFUNDIDAD DE POZOS

PROYECTO

Salto
Hpz s (m)

CALLE3

187



Anexo F

Informe de Estudio de suelos con calicatas para ensayo Triaxial (Sistema de alcantarillado)

&

TCIVILCONS

CONSULTORES

5 ENSAYOS POR CALICATAS
5.1 PERFIL ESTRATIGRAFICO

Por tratarse de una zona de formacidn sedimentaria, los materiales encontrados en los cinco
sondeos realizados muestran similitudes en su orientacion estratigrafica (la misma que esta
conformada por secuencias alternadas de limos inorganicos y arcillas inorganicas); sin embargo,
por ciertas caracteristicas particulares que presentan los suelos a las diferentes profundidades
de muestreo, a continuacidn, se detalla una descripcion individualizada de los mismos.

5.1.1 Calicata No. 1

En primer lugar, se encontrd una capa de material vegetal de 20 cm, entre 0.20 y 0.70 m de
profundidad, aparece un estrato de limos inorganicos, himedo color café oscuro, con presencia
de arcilla inorganica.

5.1.2 Calicata No. 2
En primer lugar, se encontrd una capa de material vegetal de 25 cm, entre 0.25 y 0.70 m de
profundidad, aparece un estrato de arcillas inorganicas, htmedo color café algo oscuro.

En segundo lugar, entre 0.75 y 1.25 m de profundidad, se mantiene un estrato de arcillas
inorganicas ademas de la presencia de grava con arena, himedo color café algo oscuro.

5.1.3 Calicata No. 3

En primer lugar, se encontré una capa de material vegetal de 25 cm, entre 0.20 y 0.70 m de
profundidad, aparece un estrato de limos organicos, himedo color café oscuro, con presencia
de arcilla inorgénicas.

5.1.4 Calicata No. 4

En primer lugar, se encontré una capa de material vegetal de 25 cm, entre 0.00 y 0.50 m de
profundidad, aparece un estrato de limos inorganicos, himedo color café algo oscuro, con
presencia de arcilla.

En segundo lugar, entre 0.75 y 1.25 m de profundidad, se mantiene un estrato de arcillas
inorganicas, humedo color café oscuro.

5.1.5 Calicata No. 5
En primer lugar, se encontré una capa de material vegetal de 20 cm, entre 0.00 y 0.30 m de
profundidad, aparece un estrato de arcillas inorganicas, himedo color café algo oscuro.

En segundo lugar, entre 0.30 y 0.60 m de profundidad, se mantiene un estrato de arcillas
inorganicas ademas de la presencia de grava con arena, himedo color café algo oscuro.

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador

Telf.: 022658849 Cel.: 0998 20 36 44 / 0984 804093
civilcons@outlook.es B www.facebook.com/Civil ConsIngenieriaCivil
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Clasificacion de Suelos
Calicata Clasifiacion AASHTO Clasifiacion SUCS
Suelo T. Fundacién Simbologia
Suelo Arcilloso  |Regular a Malo MH  |Limos Inorganicos
¢t Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CH  |Arcillas inorganicas
Sl Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CH  |Arcillas inorganicas
Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CL Arcillas con grava o con arena
Suelo Arcilloso  [Regular a Malo ML  |Limos Organicos
=3 Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CH  |Arcillas inorganicas
Suelo Arcilloso  [Regular a Malo MH  [Limos Inorgénicos
et Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CH  |Arcillas inorgénicas
c-5 Suelo Arcilloso  |Regular a Malo CH Arcillas inorganicas
Suelo Arcilloso  [Regular a Malo CL Arcillas con grava o con arena
5.2 ANALISIS DE CIMENTACIONES
Proyecto : Disedio del si de al illado, de aguas residuales para la idad de
Chimb. ¥ S: Isabel, p quia San juin, cantén Riobamba
Factoresde Capacidad de Carga Datos del Suelo
Ng= 2.97 Peso Especifico del Suclo : 271 Gr/em'
Nc= 9.28 (Cota de Fundacion 1.30 m
Ny= 0.60 352 Tn/m’
Capacidad de Carga ultima en los Diferentes Elementos Estructurales
Cimientos Corridos Zapatas Cuadradas Zapatas Circulares
ES 3.0 ES 3.0 S 3.0
B qad q adm. B qa q adm. R qa q adm.
(m) (Tn/m*) | (Ta/m*)|| (m) | (In/m®) | (Ta/m®) || (m) |(Tn/m’)| (Tn/m")
0.40 22.87 7.62 1.00 25.61 8.54 1.00 2593 8.64
0.60 23.03 7.68 1.50 2593 8.64 1.50 26.41 8.80
.80 23.19 7.73 2.00 26.25 8.75 2,00 26.90 8.97
1.00 23.35 7.78 250 26.57 8.86 2,50 27.38 9.13
1.20 . 7.84 3.00 26.90 8.97 3.00 27.87 9.29
G i = 0.77 Kg/em’ q ade. = 0.88 Kg/cm® G i = 090  Kg/em’

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador
Telf.: 022658849 Cel.: 0998293644 / 0984804093

civilcons(@outlook.es B www.facebook.com/Civil ConsIngenieriaCivil
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Angulo de Friccion Interna :

Fuerza de atraccion entre particulas Cohesion :

e
I

0.13

12

Kg/cm®

12
3
3 1
Z
e 08
]
g
§
= 0.4
E .
2
”
=

0

Lincade Rotura T=¢+0c.Tg(¢ )

0.6 14—

0.2 4—

Esfurezo Normal O (Kg/ecm?®)

Por razones de Seguridad y para el disefio de la cimentacion se recomienda Utilizar el valor de
0.85 Kg/cm como capacidad portante del terreno.

5.3 CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO ESPECIFICO

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
CONTENIDO DE HUMEDAD Y PESO ESPECIFIFICO

' Profundidad Contenido Peso
Calicata Estrato ol de Humedad | Especifico
W(%) gr/cm3
E2 1.2 37.61 271
c-1
E3 2.7 30.32 2.69
c.2 E2 22 20.21 2.36
E3 25 19.87 2.66
c-3 E2 1.3 26.97 2.53
E3 25 24.58 245
E2 1.2 31.23 2.92
c-4
E3 2.7 13.11 2.69
E2 2.2 20.38 2.36
Cc-5
E3 25 24.4 2.66

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador

Telf: 02

civilcons @outlook.es

2058849

Cel.: 0998 29 36 44
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5.4 LIMITES DE CONSISTENCIA

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
LIMITES DE CONSISTENCIA
Limites de Consistencia
Calicata Estrato Liquido Plastico
LL(%) LP (%)
- E2 63.88 39.38
E3 62.81 31.16
E2 56.9 17.35
Cc-2
E3 41.32 19.05
E2 45.33 32.26
Cc-3
E3 57.06 17.67
E2 35.24 112.63
c-4
E3 16.22 6.17
E2 21.82 7.62
C-5
E3 21.78 19.05

5.5 INDICE DE PLASTICIDAD Y GRADO CONSISTENCIA

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO
LIMITES DE CONSISTENCIA
Indice de Grado de
Calicata Plasticidad Consistencia
IP(%) Kw
24.5 1.07
Cc-1
31.65 1.03
39.55 0.93
Cc-2
22.27 0.96
13.07 141
c-3
39.39 0.82
-77.39 -0.05
c-4
10.05 0.31
14.2 0.1
Cc-5
2.74 -0.95

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador
Telf: 022658849

civilcons @outlook.es

Cel.

.0 0998 2036 44 / 0984 804093

B www.facebook.com/Civil ConsIngenieriaCivil
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5.6 ANALISIS GRANULOMETRICO POR LAVADO
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5.7 GRANULOMETRIA

RESUMEN DE ENSAYOS DE LABORATORIO

Granulometria

Calicata Estrato % Qque Pasa
N° 10 N° 40 N° 200
E2 98.51 97.57 93.02
—— E3 99.48 98.49 89.77
E2 90.06 86.55 71.12
e=2 E3 94.39 86.96 68.74
- E2 90.06 86.55 7112
E3 94.39 86.96 68.74
E2 98.51 97.57 93.02
&l E3 99.48 98.49 89.77
- E2 90.06 86.55 71.12
E3 94.39 86.96 68.74

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 CONCLUSIONES

a) La profundidad de los sondeos oscila entre 0.00 0 1.25 m.

Capa vegetal:

Muestra 1:

Muestra 2:

CALICATA No. 1

0.

20 metros

0.20 a 0.70 metros

CALICATANo. 2 (0.25 metros [0.25 a 0.75 metros [0.75 a 1.25 metros
CALICATANo. 3 (0.25 metros [0.20 a 0.70 metros -

CALICATANo.4 |[0.25 metros [0.00 a 0.50 metros |0.75 a 1.25 metros
CALICATANo.5 [0.20 metros |0.00 a 0.30 metros |[0.30 a 0.60 metros

b) Elanalisis elaborado determina que el suelo tiene una CAPACIDAD PORTANTE de:
Proyecto :  Diserio del s de alcantarillado, de aguas residuales para Ia id.
de Chimb y 8. Isabel, p quia San judn, on Riobamb.
Factoresde Capacidad de Carga (Datos del Suclo
Nq= 297 Peso Especifico del St y=_ 271 Gr/em’
Nc= 9.28 Cota de Fundacion Df = 130 m
Ng= 0.60 y. Df = 352 Tn/m’
Capacidad de Carga iltima en los Dife El E: I
Cimi Corrid. Zap Cuadrad: Zapatas Circul.
B.S 3.0 IS 3.0 E.S 3.0
B qgd q adm, B qd | gadm, R gd q adm,
(m) Tn / m’ Tn / m2 (m) Tn/m’ Tn/m’ (m) Tn/m® Tn/m’
0.40 22.87 7.62 1.00 25.61 8.54 1.00 25.93 8.04
0.60 23.03 7.68 1.50 2593 8.64 1.50 2641 8.80
(.80 23.19 7.73 2.00 26.25 8.75 2.00 26.90 8.97
1.00 23.35 7.78 2.50 26.57 8.86 2.50 27.38 9.13
1.20 23.51 7.84 3.00 26.90 8.97 3.00 27.87 9.29
g adm.= 077 Kg/cm’ gadm.= 088 Ke/em® || gadm.= 090 Kg/em®

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador
Telf: 022658849 Cel.: 0998293644 / 0984804093
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<

Por razones de Seguridad y para el disefio de las cimentaciones se recomienda utilizar
el valor de 0.85 Kg/cm2 como capacidad portante del terreno

En cuanto al peligro sismico del sector, el proyecto se encuentra localizado en una ZONA
SISMICA V, cuya amenaza sismica es ALTA, con un factor Z = 0.40; los valores de los
coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.00; Fd=1.60; Fs=1.90, informacion necesaria
para el disefio estructural de edificaciones.

6.2 RECOMENDACIONES

a)

b)

Se recomienda como adicionamiento a este estudio de mecanica de suelos un estudio
posterior en la fase de construccion, puesto que, este informe esta desarrollado a nivel
de pre-factibilidad con el propdsito de contribuir a la seguridad del proyecto.

Para el proceso de relleno se puede utilizar el material producto de la excavacion,
siempre y cuando el constructor y/o fiscalizador apruebe que el suelo extraido posee
adecuadas particularidades fisico-mecanicas, funcionales para material de relleno; asi
mismo, se debera tener la precaucion de no mezclar con suelo orgéanico o material no
apto.

7 CONFIDENCIALIDAD DE LA INFORMACION:

CivilCons consuLToREs, se obliga y garantiza que guardard la debida reserva sobre la informacién
que le sea suministrada, la cual para todos los efectos sera considerada como “Informacion
Confidencial” y de propiedad del Contratante. Asi mismo, garantiza que la informacion que
conozca y genere en desarrollo del presente Informe, no se entregara o suministrara total o
parcialmente a ningun tercero, persona ajena o extrafa al Contratante, salvo que El Contratante
expresamentey por escrito lo autorice, o se trate de un requerimiento de una autoridad judicial.

Toda la documentacion sera entregada en digital y editable para la organizacion, o en fisico con
firmas de responsabilidad, dependiendo de las necesidades.

ATENTAMENTE:

~ .
\

Q) b]ﬁi’ °D
» T "
o Am:{h‘m‘f )

Mg. Ing. civil Gabriel Caguano.

C.S:7241-164-033
CivilCons CONSULTORES

Direccion: Av. 10 de agosto N13-16 y Checa, Edificio F&L, Quinto piso, Oficina 503. Quito - Ecuador
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Anexo G

Informe de Estudio de suelos con Ensayo de Penetracion Estandar (Carcamo de bombeo y

PTAR)

M IPROYECTO: INGENIERIA
A1\ i .
ARG TORP “DISENO DEL SISTEMA DE AREA: GEOTECNICA

DEPARTAMENTO:

ALCANTARILLADO, TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD DE CHIMBORAZO Y
SANTA ISABEL, PARROQUIA SAN
JUAN, CATON RIOBAMBA"

PROYECTO No.: RV-0578-2020

PAGINA No.: 10

PERFORACION 1 (-0.00 a -4.50 metros)

Profundidad

CARACTERISTICA DEL ESTRATO ENCONTRADO IN SITU

-0.00 m. TIPO, OLOR, COLOR CONSISTENCIA
(Nivel Ref.)
-1.00 Arena Limosa con clastos de grava, olor inorgdnico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo ML segUn SUCS A-4 segun AASHTO.
-2.00 Arena Limosa con clastos de grava, olor inorgdnico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo ML segun SUCS A-4 segun AASHTO.
-3.00 Arena Limosa con clastos de grava, olor inorgdnico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo ML segUn SUCS A-4 segun AASHTO.
-4.00 Arena Limosa con clastos de grava, olor inorgdanico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo ML segUn SUCS A-4 segin AASHTO.
FIN DE SONDEO - RECHAZO
Nivel -4.00 m
fredtico
Valores N minimo 1 méximo 83.
SPT

PERFORACION 2 (-0.00 a -4.50 metros)

Profundidad

CARACTERISTICA DEL ESTRATO ENCONTRADO IN SITU

-0.00 m. TIPO, OLOR, COLOR CONSISTENCIA
(Nivel Ref.)
-1.00 Limo arcilloso alta plasticidad, olor inorgdanico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo MH segin SUCS A-7-5 segun
AASHTO.
-2.00 Limo arcilloso alta plasticidad, olor inorgdnico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del fipo MH segun SUCS A-7-5 segun
AASHTO.
-3.00 Limo arcilloso alta plasticidad, olor inorgdnico, color gris, humedad media,
plasticidad media, consistencia blanda del tipo MH segun SUCS A-7-5 segun
AASHTO.
FIN DE SONDEO - RECHAZO
Nivel -3.00 m
fredtico
Valores N minimo 10 maximo 87.
SPT

Direccion:

Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer

piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico:

argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi “-Whats App) 0967189575 (Claro)

QUITO - ECUADOR
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DEPARTAMENTO: | |\NGENIERIA

IPROYECTO:
P — “DISERIO DEL SISTEMA DE AREA: GEOTECNICA
ALCANTARILLADO, TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD DE CHIMBORAZO Y PROYECTO No.: | pv_0578-2020
SANTA ISABEL, PARROQUIA SAN
JUAN, CATON RIOBAMBA" PAGINA No.: n

8. ANALISIS DE CIMENTACIONES

8.1. CAPACIDAD DE CARGA EN FUNCION DEL SPT PARA
CIMENTACIONES SUPERFICIALES (METODO DE
MEYERHOF)

I K(I*(B+0.305)Z
=Ty s B

Dénde:
Cn=(986'v)"* .
qa = presion admisible neta del suelo (T/m?).

Ncorr =CN x N (60) . . .
Ncorr =Numero de golpes corregido.

N@G0)=NxCExCBxCSxCR
%) SR KR B = ancho de zapata (m)

D
Kd= l+0.33*Tf Df = profundidad de desplante (m)

En el presente andlisis se obtuvo un suelo no cohesivo: ARENA LIMOSA DE BAJA
COMPRESIBILIDAD, cuya clasificacion SUCS es “ML", (SONDEO 1); LIMO
ARCILLOSO DE ALTA COMPRESIBILIDAD cuya clasificacion SUCS es “MH",
(SONDEO 2) por consiguiente, el Unico factor de capacidad de carga que
intervendria en la expresion es el de la cohesion (Nc), mismo que fue obtenido
en base a la solucién propuesta por SKEMPTON (1951), para suelos puramente
cohesivos.

8.2. COHESION DEL SUELO EXISTENTE EN BASE AL
ENSAYO SPT

El cdiculo de la cohesién del suelo existente se realizd en base a la expresion
mds adelante, donde interviene el coeficiente de cohesion y el nUmero de
golpes una profundidad determinada de acuerdo al ensayo SPT.

La expresion definida para este cdlculo es:

k*NF

=— expresadoen T1
98 ( p / m?)
Direccion:
Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya Il, Torre Sur, Oficina 1B, primer
piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electronico:
argingtop@hotmail.com
Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
QUITO - ECUADOR
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DEPARTAMENTO: i
s PROYECTO: INGENIERIA
1\ ) -
/‘Rdf\"é.rop “DISENO DEL SISTEMA DE AREA: GEOTECNICA
ALCANTARILLADO, TRATAMIENTO DE
AGUAS RESIDUALES PARA LA
COMUNIDAD DE CHIMBORAZO Y PROYECTO No.: | pv_0578-2020
SANTA ISABEL, PARROQUIA SAN
JUAN, CATON RIOBAMBA” PAGINA No.: 12
Dénde:
K = constante (3.5 -6.5) KN/m2
K adoptado = 5.00 KN/m2 -- (Adoptado segUn — Braja M. Das, 2001)
NF = NUmero de golpes a cierta profundidad

. 9. RESULTADOS DEL ESTUDIO

La cota de cimentacién del proyecto fue definida en base a las condiciones
naturales y geotécnicas del sector, por consiguiente, se optdé como altura de
desplante o cota de cimentacién minima de Df = -1.50 m. por debajo del nivel
0.00 (nivel arquitecténico)

9.1. CAPACIDAD DE CARGA ULTIMA Y ADMISIBLE

SONDEO 1:
PROF. SPT1 | PROMEDIO| TIPO |C.BALASTO A.SENTAMlENTOI
m (Ton/m2) | (Ton/m2) | SUELO | Kg/cm3 cm
0.50 0.00 0.00] 0.00] 0.00
1.00 1.11 11| E 0.13 [oXe%! |
1.50 1.57 157 E 0.19 0.12)
2.00 1.76 1.76] E 0.21 0.13|)
2.50 415 415 E 0.50 0.31]
3.00 6.36 636 E 0.76, 0.48J|
3.50 21.63 21.63] D 2.60) 1.64ff
4.00 34.27 34271 D 4.11 2.594
4.50 70.02 70.02] D 8.40 5.30ff
Direccion:

Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya Il, Torre Sur, Oficina 1B, primer
piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electronico:
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SONDEO 2:
PROF. sPT2 | PROMEDIO| TIPO |C. BALASTO ASENTAMIENTOI
m (Ton/m2) | (Ton/m2) | SUELO | Kg/cm3 cm
0.50 0.00 0.00 0.00 0.00ff
1.00 11.10 o] E 1.33 0.84)f
1.50 12.55 1255 E 1.51 0.954
2.00 14.07 1407 E 1.69 1.06f
2.50 4.97 497 E 0.60 0.38}l
3.00 13.52 13.52] E 1.62 1.02)f
3.50 67.20 6720 D 8.06 5.08ff

9.2. COEFICIENTE DE BALASTO

El coeficiente de balasto segun Terzaghi:

Valores de K30 propuestos por Terzaghi

Tipo de Suelo| Consistencia | Kao Min | K30 Max
Suelta 0.64] 1.92
A’ce:': ps:;:° Media K2 5740
Compacta 9.60 32.00]
Suelta 0.80
A'ce:n‘: ps::t:° Visdia 2,50
Compacta 10.00
qu=1-2 kg/cm? 1.60 3.20
Arcilla qu=2-4 kg/cm?2 3.20 6.40

qu>4 kg/cm?2

Direccion:

>6.4

Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya Il, Torre Sur, Oficina 1B, primer

piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electronico:

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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En arenas secas:

En una cimentacion BxL :

kg Ntz B +0.3\2
o () = 0% (1357

cm?® 2B

En arenas sumergidas:

En una cimentacion BxL :

kg N+2
Ko (—3) =06-1073
cm

% (kg ) e 10& (B “ 0.3)2
— ] =0.6" T
BL\em? 2

En arcillas:

B
k(t)—40N 1(1 B)
m3/ i

N = nUmero de golpes SPT (Df especificado)

Direccion:

Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya Il, Torre Sur, Oficina 1B, primer
piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electronico:

argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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9.3. ESTRATIGRAFIA DE SONDEOS
ESTRATIGRAFIA - SONDEO 1
Referencilal SPT 1
i SUELO
e ML ML -
-1.00
ML ML
D1=-1.50 -1.50 s =
Replantillo H.S. e =- 0.10
Mejoramiento e =-0.80
ML ML
-2.80 ... Dn RS E
Nivel Fredtico .3.00
ML ML
-3.50 : -
-4,00 |
ML ML
-4.60 thiend D
SIMBOLOGIA
ML : LIMG ARENOSO DE BAJA COMPRESIBILIDAD

Direccion:
Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya II, Torre Sur, Oficina 1B, primer
piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico:

argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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ESTRATIQRAFIA - SONDEO 2
Nivel {(m) TIPO
Referencilal SPT 1
-~ SUELO
om0 o MHTECIMH
=1.00 -
MH MH
D1=-1.50 =160 m- - - - - B
Replantillo H.S. e =-0.10
Mejoramiento e =-0.50
-2.00
MH MH
2,80 ... D
Nivel Fredtico _g 0o e e Setve s B ke g g pe
MH MH
-3.50
SIMBOLOGIA
[C_JMH : LIMO ARENGSO DE ALTA COMPRESIBILIDAD

Direccion:

Calle Juan Gonzélez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya II, Torre Sur, Oficina 1B, primer

piso (Detras del Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico:

argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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9.4. CALCULO DE ASENTAMIENTOS ELASTICOS1.

El cdlculo de asentamientos viene dado por la siguiente expresion:

Si= 0.95 (cm)
u=0.20

Es=1500 (ton/m)
If=112 (cm/m)
g=15.10 ton/m)
B=1.80 (m)

.B.(1—u?
e

Es

Donde:
Si = Asentamiento Probable (cm)

u = Relacién de Poisson (adimensional)

Es = Mddulo de Elasticidad (ton/m2)

Iy = Factor de Forma (cm/m)
q = Presion de Trabajo (ton/m)

B = Ancho de La Cimentacién (m)

9.5. NIVEL FREATICO

SONDEO | NIVEL FREATICO (m)

SPT 1 -3.00

SPT2 -4.00

Direccion:

Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer piso (Detras del
Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico: argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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9.6. COHESION DEL SUELO EN BASE AL ENSAYO SPT Y ANGULO
DE FRICCION INTERNO (®°) (VALORES APROXIMADOS).

K*NF /Tn ) .
C = 98 (—) Braja M. Das (2001) Cohesién

(€Y) -

(2) # =v20+ NF +15 Hatanaka, Uchida (1996) Angulo Friccién Interna

PERFORACION | COHESION DEL SUELO ANGULO DE
(Tn/m2) FRICCION (®°)
1 1.12 36.00
2 0.46 28.00
PROMEDIO 0.79 32.00

1pég. 240, Principios de Ingenieria de Cimentaciones, 4ta edicién, Afio 2001.Braja M. Das

Direccion:
Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer piso (Detras del
Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico: argingtop@hotmail.com
Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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- 10. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La profundidad de los sondeos oscila entre 0.00 y 4.00 m.
Después del andlisis realizado se determina que el suelo tiene una CAPACIDAD
PORTANTE BASICA.

Capacidad Tipo de | Mejoramiento | Capacidad | Coeficiente | Asentamiento
Portante Suelos Sub Base Portante de Balasto Elastico
(Ton/m2) Clase 1l (Ton/m2)

1.57 E e=0.50 m 8.25 0.19 0.12
12.55 E e=0.80 m 15.36 1.51 0.95

En cuanto al peligro sismico de la estructura, se determind que el proyecto se localiza
en una ZONA SISMICA V, cuya amenaza sismica es ALTA, cuyo factor Z = 0.40; los
valores de los coeficientes del perfil del suelo son: Fa=1.00; Fd=1.60; Fs=1.90 informaciéon
indispensable para el cdlculo estructural de la edificacion.

El resultado del estudio de mecdnica de suelos presentados en el presente informe esta
desarrollado a nivel de pre-factibilidad. Se recomienda como complementacion a
esta informacién, un estudio posterior en la fase de construccion por seguridad del
proyecto.

El proceso de relleno se lo realizard con el mismo suelo producto de la excavacion,
siempre y cuando el constructor y/o fiscalizador considere que el suelo extraido posea
excelentes caracteristicas fisico-mecdnicas, adecuadas como material de relleno, a
excepcion de suelo orgdnico o mezcla de estos con material no apto.

Para JUSTIFICAR LA PROFUNDIDAD de los sondeos se puede aplicar lo que se indica la
norma ASTM D1586-84 para dar por FINALIZADA la prueba de SPT cuando:
1. Cuando se aplican 50 golpes para un framo de 15 cm.

2. Cuando se aplican 100 golpes en fotal.

3. Cuando no se observa penetracion alguna para 10 golpes.

SPT | Profundidad | NUmero de Golpes Consideracion
1 -4.50 83 Rechazo-finalizacion de la prueba
2 -3.50 87 Rechazo-finalizacion de la prueba
Direccion:

Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer piso (Detras del
Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico: argingtop@hotmail.com

Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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FIG1. SUGERENCIA - ESQUEMA CORTE DE ZAPATA AISLADA O ZAPATA COMBINADA
SONDEO 1
Direccion:

Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer piso (Detras del
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FIG1. SUGERENCIA - ESQUEMA CORTE DE ZAPATA AISLADA O ZAPATA COMBINADA
SONDEO 2

Atentamente,

RAFAEL VILLAVICENCIO OTANEZ
INGENIERO CIVIL
SENESCYT 1005-07-797379

Direccion:
Calle Juan Gonzalez N35-26 y Juan Pablo Sanz, Edif. Vizcaya I, Torre Sur, Oficina 1B, primer piso (Detras del
Edificio Xerox de la Av. Amazonas, sector Ifiaquito) Correo electrénico: argingtop@hotmail.com
Contactos: 022461-083 (Convencional) 0992887515 (Movi ~Whats App) 0967189575 (Claro)
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Anexo H

Planos en planta y perfil del sistema de Alcantarillado

Anexo |

Planos del tanque de bombeo y planta de tratamiento
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