UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE QUITO

CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

DISENO DEL INTERCEPTOR CON PLANTA DE TRATAMIENTO Y
FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR RIO
BLANCO, CANTON CAYAMBE, PROVINCIA DE PICHINCHA

Trabajo de titulacion previo a la obtencion del
titulo de Ingeniera e Ingeniero Civil

AUTORES: Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal
Steven Daniel Paez Landazuri

TUTORA: Veroénica Valeria Yépez Martinez

Quito- Ecuador
2023



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE

TITULACION

Nosotros, Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal con documento de identificacion N° 1724847940 y
Steven Daniel Paez Landézuri con documento de identificacion N° 1003739487; manifestamos
que:

Somos los autores y responsables del presente trabajo; y, autorizamos a que sin fines de lucro
la Universidad Politécnica Salesiana pueda usar, difundir, reproducir o publicar de manera total

o parcial el presente trabajo de titulacion.

Quito,22 de febrero del 2023

Atentamente,

Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal Steven Daniel Paez Landazuri

1724847940 1003739487



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS DE AUTOR DEL TRABAJO DE
TITULACION A LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA

Nosotros, Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal con documento de identificacion N° 1724847940 y
Steven Daniel Paez Landazuri con documento de identificacion N° 1003739487; expresamos
nuestra voluntad y por medio del presente documento cedemos a la Universidad Politécnica
Salesiana la titularidad sobre los derechos patrimoniales en virtud de que somos autores del
Proyecto Técnico: “Disefio del Interceptor con Planta de Tratamiento y formulacion del Plan
de Saneamiento para el sector Rio Blanco, Canton Cayambe, Provincia de Pichincha”, el cual
ha sido desarrollado para optar por el titulo de: Ingeniera e Ingeniero Civil, en la Universidad
Politécnica Salesiana, quedando la Universidad facultada para ejercer plenamente los derechos

cedidos anteriormente.

En concordancia con lo manifestado, suscribimos este documento en el momento que hacemos
la entrega del trabajo final en formato digital a la Biblioteca de la Universidad Politécnica

Salesiana.

Quito,22 de febrero del 2023

Atentamente,

) f N A
.; \
> ka ks
VN AN

Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal Steven Daniel Paez Landazuri

—

1724847940 1003739487



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Yo, Verénica Valeria Yépez Martinez con documento de identificacion N° 1711285591,
docente de la Universidad Politécnica Salesiana, declaro que bajo mi tutoria fue desarrollado el
trabajo de titulacion: DISENO DEL INTERCEPTOR CON PLANTA DE TRATAMIENTO
Y FORMULACION DEL PLAN DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR RIO BLANCO,
CANTON CAYAMBE, PROVINCIA DE PICHINCHA, realizado por Lineth Elizabeth Ojeda
Carvajal con documento de identificacion N° 1724847940 y Steven Daniel Péez Landézuri con
documento de identificacion N° 1003739487, obteniendo como resultado final el trabajo de
titulacion bajo la opcidn de Proyecto Técnico que cumple con todos los requisitos determinados

por la Universidad Politécnica Salesiana.
Quito, 22 de febrero del 2023
Atentamente,

“feer

Ing. Verdnica Valeria Yépez Martinez, MSc.

1711285591



DEDICATORIA
Esta tesis dedico primeramente a Dios por iluminarme, darme esa esperanza y fuerza de poder

lograr una meta méas en mi vida.
A mis padres por siempre ser ese apoyo incondicional para nunca rendirme.
A mi hermana por siempre darme esos animos de seguir adelante.

A mi angel del cielo, mi abuelito por apoyarme, guiarme y cuidarme desde el cielo para cumplir

ese suefio.

Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal

Esta tesis va dedicada a mi abuelita Susanita Landazuri quien me crio toda mi nifiez y
juventud.

Steven Daniel Pdez Landazuri



AGRADECIMIENTO
Agradezco a mis padres y hermana por ayudarme y guiarme en todo momento para lograr esta
meta.
Agradezco de parte materna a mis abuelitos, tios, tias, primas y primos por siempre estar en el
transcurso de toda mi carrera.
Agradezco a mi tutora de tesis por brindar sus conocimientos para el desarrollo de este proyecto
de titulacion.
Agradezco a mi compafiero de tesis por cada aporte que ha brindado para el desarrollo de esta
tesis.
Agradezco a mis amigos cercanos que han estado apoyandome siempre y han aportado con un
granito de arena para culminar mi carrera.

Lineth Elizabeth Ojeda Carvajal

Agradezco a Dios por darme fuerzas para seguir adelante, a mis padres Nancy Landazuri y
Washington Paez por cada uno de sus consejos y experiencias, a mis profesores que fueron
guias durante mi preparacion profesional, a mi tutora la ingeniera Verénica Yépez y a mis

familiares y amigos que estuvieron presentes. De corazon, Gracias.

Steven Daniel Pdez Landazuri

Vi



INDICE DE CONTENIDOS

CAPTTULO Lottt
ANTECEDENTES Y GENERALIDADES .........oo et
1.1 INEFOTUCCION ... bbbttt ettt
1.2 ANTECRUBNTES ...ttt bbbttt ettt ettt e e e
1.3 IMPOrtANCIA Y AICANCE ......ecuveieicieee et ens
1.4 DEIIMITACION ...ttt
15 JUSTITICACION. ...
1.6 ODJETIVOS ..ttt bbbttt b bbbt
1.6.1  ODJELIVO GENEIAL .....oviiiiiiiiiiee bbbt
1.6.2  ODbjetivos ESPECITICOS.......cciiiiieii et
CAPTTULO T it
MARCO TEORICO ....coiiviiiiiiieieeisiieeis st
2.1 Levantamiento TOPOGrATICO .......cviuiiieiiiiiiee e
2.2 RECEPION ...
2.3 Planta de TratamientO...........ccoiiieiiieseii e
2.5 AQUAS RESIAUAIES ...ttt e e beesrne s
2.6 ContaminaCion del AQUA..........cc.eoiiiiiiicc et
2.7 SANEAMIENTO BASICO ......o.veiiiiiieiieieiee e
2.8 ESPECITICACIONES TECNICAS ... .cuveeeeiieitesii sttt

vii



2.9 PIOCESO ... 9
2.9.1  Periodo A€ DISEMAO ...cveuviviriiieiiitisteiei ettt 9
2.9.2  MELOUO GEOMELIICO. .. c.eveeiuieiiitiieiesie sttt ettt st st bbb sn s 10
2.9.3  PODIACION ...ttt 10
2.9.4  PODIACION FULUIA ..ottt 10
2.9.5  DOLACION ... 10
2.9.6  Caudal SANITAIIO ......coveiiiieiieit e 11
2.9.6.1 DOMESLICAS (QU).....civieiiiieiieie ettt reere e 11
2.9.6.2  INAUSEITAIES (Q). c.vieiiiiieieie e 12
2.9.6.3 COMErCIaleS (QC).....oiuiiiiiiieieie et e 13
2.9.6.4 Institucionales (QIN).......cciiiiiiiieie e re e 13
2.9.6.5 Conexiones erradas (QCE). .......ccciieiieiieieeie et nne e 14
2.9.6.6 Infiltracion (QINF).....coo o 14
(02 2 1 10 @ I | OO 16
METODOLOGIA .....cooiieeiieieieieeee ettt 16
3.1 TipO de INVESHIGACION ...t 16
3.2 IMIBEOTOS ...t b bbbttt 16
3.3 Técnicas e instrumentos de INVESLIGACION. .........ccceevveeiieiieiecc e 17
3.4 Proceso Técnico de Ingenieria Civil .........cccooveiiiiiiiii e 17

viii



(021 [ WU @ 3 1 20U 19

CALCULOS Y DISENO ....tviuiiiiiririerissiee et 19
4.1 Determinacion de Poblacion y Muestra de la encuesta.........cccocevevervieiesveieeriennen, 19
4.2 Anélisis e interpretacion de resultados de 1a eNCUESEA ..........ccoeerriereriiiiinc e 20
4.3 Levantamiento TOPOGIrATICO ......cceiuriiiiiieiie e 20
4.4 Consideraciones de Disefio del INterceptor. .........ccooveveieeieiiie s 21
4.4.1  DIdmetro del INTErCEPLON. .....cvvivi e 21
4.4.1.1 Condicion de tuberia lENa..........cooiiiiiiiiiiee e 21
A4.4.1.2 VEIOCIAAD ..ottt 21
A.4.1.3  CAUUAL....c.oiiiiii e 22
4.4.1.4 Condicidn de tuberia parcialmente llena...........c.ccccoov i, 22
4.4.1.5 Velocidad de disefio para tuberia parcialmente llena.............ccccoovveviiiciicciciennn, 23
4.4.1.6 VeloCidad MINIMA .....ccooiiiiiiiiei e 24
4.4.1.7 VeloCidad MAXIMA.......ccoiiiiirieieiee ettt e st e e enas 24
A.4.1.8 CalAUO.......eieiiiiee e 24
4.4.1.9  Calado CrITICO .....ooviiiieiieiieiee bbbt 24
4.4.1.10 VelOCIdA CIITICA ...c.veueetiieieiesieieeee e 25
A4 L1170 FIOUDE. ...ttt bbbt b bbbt 25
4.4.1.12 COtaS . tEITENO .....eiuieiieieeeeie ettt bbbttt 26
4.4.1. 13 COta del PrOYECIO .....ccueeiieieie et 26
4.4.1. 14 POZOS UE FEVISION ...vvviiiiiieie ittt sttt sttt st bbbt 26



4.4.1.15 Distancia maxima €Ntre POZOS .......ccverueruerieerieeieseeseeeeseeseessesseesseesseseeseessesseesses 28

4.4.2  Profundidad del INterCEPLOr.......ocveiieicee e 28
4.5 Consideraciones de disefio de una planta de tratamiento...........ccccooeveniiiniinienienn. 28
4.6 PardmetroS de DISEM0.........oiuiiiiieicie e 30
4.6.1  MELOAO GEOMELIICO. .....uieeuieiiiiieiieie sttt sttt bbb 30
4.6.1.1 PODIACION FULUIA ...c.oouiiiiieieiisie e 31
4.6.2  Periodo de DISEMO ....ccoueiveieiiriiiieiiti st 32
4.6.3  DOTACION ...ttt 33
4.6.4  Areade influencia de la planta de tratamiento.............ccceoeereerveeereeeeeerecese e 34
4.6.4.1 Formulas para el calculo del Tanque IMNOff ..., 35
4.6.4.1.1 Caudal de diSefio €N M3/N0FA.........ccevrieiiireiciie e 36
4.6.4.1.2 Area del SEAIMENTAUON...........c.ccvuevciceceeceeie ettt 36
4.6.1.3 Volumen del SEdimMeNtAOr . .........coviiiiriiiiiiceee e 36
4.6.1.4 VOIUMEN A1 AIGESTON .....ccveiieie ettt 39
4.6.1.5 Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en kg de SS/dia)........cccceovrereennnn. 42
4.6.1.6 Masa de sélidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia). .......ccccoevvvrivierinnnnn, 43
4.6.1.7 Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros / dia) .........cccceevvevveieiiciiciieienn, 43
4.6.1.8 Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en mM3)........ccoovveiiiceviceeeieeeen, 43
4.6.1.9. Area del lecho de secado (AlS, BN M) .....oviecvieieeeeeeeeeeeeee e, 44
4.6.2  CaudaleS de DISEMA0 ....ccuveieieiieiie sttt 45
4.6.2.3 FacCtor de IMAYOTACION. .....c..coviiueiiiiiiiieiiieieeie ettt bbbt 45



4.6.2.4 CaUAAl DOMESTICO ....eeeieeeeee ettt ettt e e et e e e e et e e e e e e e e e e eeeeeaeans 45

4.6.2.5 Caudal de INFIIFACION ..........coiiiiiiiiiee e 46
4.6.2.6 CaUdal 08 BITAUAS ......cuviueeeeieitesie et 46
4.7 SOIUCION A& SANBAMIENTO ......eviieiieic ittt 46
CAPTTULO V.ot 48
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS.......coooveieeeeeereeee s 48
5.1 CAUTAIES ...ttt 48
5.2 Caracteristicas Fisicas de 18 TUDEIA..........ccceiiiiiiiiiiee e 51
5.3 DiSEI0 NIATAUTICO .....vveiiiieiieiee ettt 52
5.3.1 Condiciones de tuberia HeNa...........cooeiiiiiieiie e 52
5.3.2 Condiciones de tuberia parcialmente llena ............ccccveeiie e, 53
D4 COAS ...ttt 56
5.5 Planta de Tratamiento Tanque Imhoff ..., 57
CONGCLUSIONES......c ettt bttt sttt e bt e beesreeabeesneeeneee e 59
RECOMENDACIONES ...ttt et ee e 60
REFERENGCIAS ...ttt ettt et b et e e b et e e sbe e e beesbeeentee e 61
ANEXOS ..t b bRt h e bt n e nne e 67

Xi



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Coeficientes de REIOIMO ..o 12
Tabla 2. Contribucion Industrial para industrias PEQUERAS...........ccuevvereeiieereeree e seese e 12
Tabla 3. ContribuCion COMEICIAL...........ocveiiiiiei e 13
Tabla 4. Contribucion INSHIUCIONA ..........ccooiiiiiice e 13
Tabla 5. Aportes Méximos de Aguas Lluvia sin sistema pluvial...........ccccccccevivviviviiciiciennn, 14
Tabla 6. Caudal de INFIIFACION .........ciiiiiiii e 15
Tabla 7. Distancia MAXIimMa ENIE POZO0S.......ceieieirerieiaeiesieesie et 28
Tabla 8. DOTACIONES.......cuieeieiieteitet ettt bbbttt n e 33
Tabla 9. Valores de Factor de capacidad relativa .............cccooveieiiiiieie i 39
Tabla 10. Tiempo de digestion €N dias .........cccveieiieiiiie e 41
Tabla 11. Condiciones para disefio del Tanque IMhoff ..., 57
Tabla 12. Resultados de disefio de Tanque IMhoff ..., 58
Tabla 13. Condiciones del Tanque IMhofF..........ccooiiiiii e, 80
Tabla 14. Datos para el disefio de alcantarillado Sanitario............ccccceveiveiveieccicsicce e, 81

Xii



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Sector de la'Y de Santo DomiNgo NO. 1 ......cccoiiiiiiiiiiiicceee e 3
Figura 2. Ubicacion de la Planta de Tratami€nto ..........ccccocvevieiiieiieie e 3
Figura 3. Limites del tramo del Ri0 BIANCO ..........ccccoiiieiiiiiiie e 4
FIigura 4. POZO COMUN ...cvviiiiiieiiecie ettt a et e et ba e teesa e s teesteaneesneesreenrennes 27
Figurab5. Tanque IMNOTT.........oo e 35
Figura 6. Camara de SedimentaCion ..........ccccooeieiiinieiinise e 38
Figura 7. Volumen de Almacenamiento y Sedimentacion ............cccoovverevnenensienc e 40
Figura 8. Tanque Imhoff vista en planta.............ccccccevieiiiic i 42
Figura 9. Lechos 08 SECAUOD ......ccecvuiiieiiieie ettt ste e enes 44
Figura 10. Respuesta de la pregunta 1 de 1a ENCUESEA............ccceevveeieiieiiccciece e 68
Figura 11. Respuesta de la pregunta 2 de 12 eNCUESLA............c.coruieiiiiiieieiece e 69
Figura 12. Respuesta de la pregunta 3 de 12 eNCUESLA............cccerieiiiiiiiieie e 70
Figura 13. Respuesta de la pregunta 4 de 12 eNCUESLA..............corieiiiiieneieie e 71
Figura 14 Respuesta de la pregunta 5 de l1a enCUSta...........cccveeveiiieiievecie e 72

Xiii



RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad, realizar el disefio de un interceptor y una planta de
tratamiento, ubicado en el sector Rio Blanco, del cantdn Cayambe, provincia de Pichincha,
ademas de la formulacion de un plan de saneamiento para dicho sector.

Se propone la prefactibilidad de un buen disefio de alcantarillado sanitario para las casas que
se encuentran a la ladera del rio, puesto que, carecen de alcantarillado sanitario y estan
contaminando al rio con sus aguas domesticas, estas aguas seran receptadas por todas las casas
a traves de un interceptor, el cual debe llegarla a una planta de tratamiento con la finalidad de
producir menor contaminacion, estas al ser tratadas ayudaran a los regadios a través de un
tratamiento primario. También propone un plan de saneamiento que permita la limpieza que se
han generado por la contaminacion del rio.

El desarrollo de los disefios beneficiard a los moradores que habitan en el sector, ademas de
mejorar su calidad de vida y de obtener un beneficio econdémico a futuro. Todo el desarrollo
del proyecto se realizara con las normas para disefios de Alcantarillado y Planta de Tratamiento
vigentes con la finalidad de cumplir todos los requerimientos que estén establecidos en las

normas.

Palabras Claves: Vertido, prefactibilidad, dotacion, liquido cloacal, excretas.
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ABSTRACT

The purpose of this project is to design an interceptor and a treatment plant, located in the Rio
Blanco sector, Cayambe canton, Pichincha province, in addition to the formulation of a

sanitation plan for that sector.

The prefeasibility of a good design of sanitary sewerage for the houses that are located on the
slope of the river is proposed, since they lack sanitary sewerage and are contaminating the river
with their domestic waters, these waters will be received by all the houses through from an
interceptor, which must reach a treatment plant in order to produce less contamination, these
when treated will help irrigation through primary treatment. It also proposes a sanitation plan

that allows the cleaning that have been generated by the contamination of the river.

The development of the designs will benefit the inhabitants who live in the sector, in addition
to improving their quality of life and obtaining an economic benefit in the future. All the
development of the project will be carried out with the standards for Sewerage and Treatment

Plant designs in force in order to meet all the requirements that are established in the standards.

Key Words: Discharge, prefeasibility, endowment, sewage fluid, excreta.
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CAPITULO |

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccién

El presente proyecto tiene como finalidad, llevar a cabo el disefio de un alcantarillado
sanitario, planta de tratamiento y un plan de saneamiento, para las viviendas del sector
“Rio Blanco” del canton Cayambe construidas a la ladera del rio.

Este sector carece de alcantarillado sanitario, por lo que cada construccion siempre ha

depositado al rio sus aguas servidas generando un problema de contaminacion.

Para el desarrollo de los disefios, se aplicara las normativas vigentes de alcantarillado y

planta de tratamiento.

1.2 Antecedentes

En el canton Cayambe, se encuentra el sector que recorre el Rio Blanco desde la “Y de
Santo Domingo No 17, hasta la avenida “Mariana de Jestis” en un tramo aproximado de 3
km. En las laderas se han ubicado construcciones en la parte derecha de la calle 23 de Julio,
de Norte a Sur como se presenta en la figura 1, que no cuentan con un sistema de
alcantarillado sanitario y sus aguas servidas son descargadas directamente al rio, lo que ha

ocasionado un problema ambiental.



1.3 Importancia y Alcance

El sector Rio Blanco, ha sido afectado por la contaminacion durante varios afios, el cual,
desmejora la calidad del agua que genera malos olores y presencia de roedores. Mientras
perdure este proceso de descargas que producen las viviendas que se encuentran a la ladera del
rio, no sera posible tener un ambiente saludable, todo debido a la falta de un sistema de

alcantarillado con planta de tratamiento.

Los residentes que si cuentan con un sistema de alcantarillado del barrio de la “Y de Santo
Domingo No. 17, ubicados frente a los moradores que lo padecen, se han quejado del estado

desagradable que se presenta.

Por el dafio ocasionado en el sector Rio Blanco, se ha optado una alternativa viable, que
evite las descargas de aguas servidas, mediante un interceptor que las conduzca hasta una planta
de tratamiento. También, se contara con un proceso de saneamiento basico con el fin de evitar

mas contaminacion de la que se ha generado.

1.4 Delimitacion

La elaboracion de este proyecto se va a realizar en el canton Cayambe, desde el barrio la
“Y de Santo Domingo No 1” hasta llegar a la avenida “Mariana de Jesus”. En la figura 1, se
presenta la calle principal del sector y el lugar de inicio del proyecto. En la figura 2, se observa
el lugar final del proyecto donde puede ser implantada la planta de tratamiento y en la figura

3, presenta los limites geograficos de todo el sector del problema.



Figura 1

Sector de la Y de Santo Domingo No 1

Nota. La fotografia presenta el lugar de inicio del proyecto. Elaborado por: Los autores.

Figura 2

Ubicacion de la Planta de Tratamiento.




Figura 3

Limites del tramo del Rio Blanco.

Nota. La linea roja representa el inicio y fin del proyecto de una longitud aproximada de 3 km

donde se realizara el proyecto. Elaborado por: Los autores, a través de Google Maps.

1.5 Justificacion

En la actualidad, el sector “Rio Blanco” carece de alcantarillado sanitario, y se ha tomado
la decision de realizar un proyecto técnico, lo cual constituye una solucion a largo plazo, para
evitar mas contaminacion de la que se ha generado y mejorar la situacion en la que viven los
moradores. Este proyecto permitira que las aguas servidas se descarguen directamente hacia

un receptor.

El disefio de un interceptor permite conducir las aguas residuales producidas aguas arriba,
hacia la planta de tratamiento. Existe una buena predisposicion de los moradores y del GAD
CAYAMBE (Gobierno Auténomo Descentralizado Cayambe) para que el proyecto pueda

realizarse cuya construccion se estima en un lapso de 8 meses a un afio.



1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Disenar el receptor y la planta de tratamiento del alcantarillado sanitario en el sector

"Rio Blanco”, del cantén Cayambe.

1.6.2 Objetivos Especificos

e Realizar un levantamiento topogréfico a través de una estacion total o dron, para

obtener detalles del area del proyecto.

e Disefiar a nivel de prefactibilidad un colector para el alcantarillado sanitario del sector
"Rio Blanco" de conformidad con la norma de DISENO DE SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO PARA LA EMAAP-Q.

e Disefiar a nivel de prefactibilidad, la planta de tratamiento del alcantarillado sanitario

para el sector "Rio Blanco" de conformidad con la norma CPE INEN 5.

e Analizar los resultados a través de planos constructivos propuesta para el sector “Rio

Blanco”.



CAPITULO 1l

MARCO TEORICO

2.1 Levantamiento Topografico
Es una técnica la cual nos permite la obtencién del esquema de una superficie o sitio.
Segun Naula (2013):

Es el conjunto de operaciones que se necesita para la implantacion de cualquiera obra civil
y que da como resultado, la representacion grafica de un determinado terreno. Es por esto
que, todo levantamiento que se va a realizarse, se lo debe hacer con toda la precision ya

establecida (p.18)

El fin del levantamiento en si, serd para la obtencion con exactitud del relieve de un lugar

o sector el cual sera analizado a detalle.

2.2 Receptor

Es un conducto (unién de tuberias), que permite el transporte de las aguas servidas

dependiendo de la topografia hasta llegar a una planta de tratamiento. Segin Jiménez (2019):

Para la recoleccion final de las aguas residuales de una localidad, es necesario trazar
geométricamente una serie de tuberias configuradas de acuerdo a la topografia del lugar,
el trazo de las calles, o el sitio del vertido, y la ubicacion de la o plantas de tratamiento de

aguas residuales. (p.119)

Esto indica que, para un buen trazo para la tuberia, es necesario tener en cuenta el croquis

del lugar, para el buen transporte de las descargas de las aguas servidas.



2.3 Planta de Tratamiento

Es una obra civil el cual permite disminuir la contaminacion de residuos que se han
generado a causa de las aguas residuales. Segin Troconis (2010), “Una planta de tratamiento
de aguas residuales es la que evacua sélidos, reduce la materia organica, los contaminantes y
restaura la presencia de oxigeno” (p.9). La finalidad de realizar esta planta, es mejorar la calidad
del agua que los moradores descargan al rio para que este mantenga la biodiversidad y la

calidad ecologica.
2.4 Alcantarillado Sanitario

Es un proceso el cual permite que las aguas servidas sean conducidas a una red de tuberias.
Segun Comision Nacional del Agua (2009) “Un sistema de alcantarillado sanitario consiste
en una serie de tuberias y obras complementarias, necesarias para recibir, conducir, ventilar
y evacuar las aguas residuales de la poblacion” (p.2). Realizada con el fin de no afectar la

calidad de la poblacion.

2.5 Aguas Residuales

Son las aguas no aptas para el consumo humano y estan contaminadas por desechos

sanitarios generados en las viviendas. Segun Aguirre et al. (2020):

Las aguas residuales producto del consumo, son aquellas que aparecen formando parte de
los liquidos cloacales en el cual se incorpora los restos del lavado domeéstico, de la
alimentacion, bafios, etc. Las mismas pueden presentarse disueltas, suspendidas o

mezcladas en estado intermedio denominado coloidal. (p. 42)

Esto indica que las aguas servidas no desapareceran, ya que son generadas por los seres

humanos.



2.6 Contaminacion del Agua

La contaminacion se debe a la introduccion de varios residuos organicos generados por el
ser humano al cambiar su estado, se genera bacterias u otros microorganismos. Segun Ibafiez

(2012):

Se entiende por contaminacion del agua a la accion o al efecto de introducir algin material
o0 inducir condiciones sobre el agua que, de modo directo o indirecto, impliquen una
alteracion perjudicial de su calidad en relacién a sus usos posteriores 0 Sus servicios

ambientales (p.15)

Esto indica que cualquier residuo depositado en lagunas, lagos y rios es la causa de la

contaminacion del agua.

2.7 Saneamiento Basico

Es el proceso que consiste en, la limpieza de los residuos generados por las personas. Segun
Barboza y Rivera (2019), “El saneamiento basico es la tecnologia de més bajo costo que
permite eliminar higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente
limpio y sano tanto en la vivienda como en las proximidades de los usuarios” (p.17). Esto

permite, acabar con las impurezas existentes por la contaminacion del agua.



2.8 Especificaciones Técnicas

Son requisitos técnicos para la ejecucion de un proceso constructivo. Segun Lora (2011),
“Las especificaciones técnicas son documentos del contrato de vital importancia en un proyecto
de construccion porque definen las normas, exigencias y procedimientos que van a ser
empleados y aplicados en todos los trabajos de construccion” (p.8). Permitiendo regirnos en

procesos para la elaboracién de trabajos constructivos.

2.9 Proceso

De acuerdo a la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA

LA EMAAP-Q se tomaré en cuenta los pardmetros de disefio siguientes:

2.9.1 Periodo de Disefio

Se define como la proyeccidn futura que toma diversos aspectos para una buena
funcionalidad del disefio. Segun la Empresa de Alcantarillado y Agua Potable. (2009).
“El periodo de disefio fija las condiciones basicas del proyecto, como la capacidad del
sistema para atender la demanda futura, la densidad actual, la durabilidad de los
materiales y equipos empleados, la calidad de la construccion y su mantenimiento”
(p.27). Con la finalidad de que el interceptor este disefiado para un largo periodo de

tiempo.



2.9.2

Método Geométrico

Es un método que permite estimar la poblacion futura. Segin Cumbal (2013), “Supone

que la tasa de incremento es proporcional a la poblacion, es decir que el crecimiento por

unidad de tiempo es proporcional en cada lapso de tiempo”. (p.53). Permitiendo saber

cuanta poblacion sera beneficiada a futuro.

2.9.3

294

2.9.5

Poblacion

Seguln la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PARA
LA EMAAP-Q la estimacion de la poblacién es un aspecto principal del planeamiento
de un sistema de alcantarillado, esta poblacién debe corresponder a la proyectada al

final del periodo de disefio. Ademaés, debe estimarse la poblacion futura cada 5 afios.

Poblacion Futura
Segun la norma CPE INEN 5 “Es el nimero de habitantes que se espera tener
al final del periodo de disefio”. (p.17). Para el calculo de la poblacion futura existen

distintos métodos, se utilizara el método geomeétrico.

Dotacion

Es el agua ocupada para los distintos tipos de usos diarios de cada habitante.
Segiin Aldas (2011) “Es la cantidad de agua por habitante, por dia, que debe
proporcionar un sistema de abastecimiento publico, para satisfacer las necesidades de
consumo doméstico, industrial, comercial y de servicio publico” (p.23). Permitiendo

obtener el valor estimado de agua consumida.
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2.9.6 Caudal Sanitario

Para el desarrollo del caudal sanitario se debe tomar en cuenta los distintos tipos
de caudales que se tienen de la norma DISENO DE SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO PARA LA EMAAP-Q:
Se calcula mediante la ecuacion 1 el caudal sanitario:
QSAN = Qd + QI + QC + QCE + QIN + QINF (1)
QSAN: Caudal sanitario (m®/s)
Qd: Caudal doméstico (m®/s)
QI: Caudal industrial o Caudal especial (m?/s)
QCE: Caudal de conexiones erradas (m3/s)
QIN: Caudal institucional en caso de que se tenga (m®/s)
QC: Caudal comercial en caso de que se tenga (m>/s)
QINF: Caudal de infiltracion (m?/s)
2.9.6.1 Domeésticas (Qd). — Para el caudal doméstico se lo calcula mediante la ecuacién 2:
Qd = d,prq * P * R /86400 (2)

dnetq = dotacion neta por habitante (I/ha-dia); cantidad de agua que es asignado a un

habitante en un determinando tiempo.

P=Poblacién (hab); valor que se obtiene entre la multiplicacion de la densidad de

poblacion y el area que acumulada del drenaje sanitario.

R= Coeficiente de retorno (adimensional); valor que se presenta en la tabla 1, segun la

cantidad de agua servida que entrega al sistema de recoleccion.
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Tabla 1

Coeficientes de Retorno

Coeficientes de Retorno de Aguas Servidas Domésticas

Nivel de Complejidad del sistema Coeficientes de retorno
Bajo y medio 0,7-0.8
Medio alto y alto 0,8-0,85

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PARA LA EMAAP-Q (2009).

2.9.6.2 Industriales (QI). — Cuyo valor serd determinado con los andlisis especificos del
consumo de agua de las industrias mediante encuestas o censos, procediendo a definir
el nivel de complejidad del sistema y dar su respectivo valor de contribucion industrial

que presenta en la tabla 2:

Tabla 2

Contribucion Industrial para industrias pequefas.
Contribucidn Industrial

Nivel de complejidad del sistema  Contribucién Industrial

(I/sfha-ind)
Bajo 0,4
Medio 0,6
Medio Alto 0,8
Alto 1,0-15

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO PARA LA EMAAP-Q (2009).
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2.9.6.3 Comerciales (QC). — El caudal comercial se basa en un valor relativo residencial en la

tabla 3:

Tabla 3

Contribucion Comercial

Contribucién Comercial

Nivel de Complejidad del Sistema Contribucién comercial
(I/s/ha/com)
Cualquiera 0,4-0,5

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PARA LA EMAAP-Q (2009).

2.9.6.4 Institucionales (QIN). — Su valor sera determinado segun los diferentes centros
educativos, centros médicos y residencias ubicadas en el sector, en base al consumo

registrado en la localidad en la tabla 4:

Tabla 4

Contribucion Institucional
Contribucioén institucional minima en zonas residenciales

Nivel de complejidad del sistema Contribucion institucional (I/s-ha-inst.)

cualquiera 0,4-0,5

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PARA LA EMAAP-Q (2009).
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2.9.6.5 Conexiones erradas (QCE). — El valor depende de la cantidad de las aguas lluvia que
entra al sistema de alcantarillado y cuyo valor se toma en la tabla 5, por lo que no se

cuenta con un sistema de recoleccion ni de evacuacion de aguas lluvia.

Tabla5

Aportes Maximos de Aguas Lluvia sin sistema pluvial

Aportes maximos por drenaje domiciliario de aguas lluvias sin sistema pluvial

Nivel de complejidad del sistema Aporte (I/s-ha)
Bajo y media 4-20(*)
Medio alto y alto 2-20 (*)

(*) Debe disponerse de sistema pluvial o combinado a mediano plazo

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PARA LA EMAAP-Q (2009).

2.9.6.6 Infiltracion (QINF). — Este valor se define como, las infiltraciones que puede sufrir el
sistema de alcantarillado sanitario, como fisuras en las tuberias, uniones en las tuberias.
El cual serd tomado de la tabla 6, en base a las condiciones constructivas, retencion de

las aguas en la tuberia y amenazas sismicas.
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Tabla 6

Caudal de Infiltracién
Nivel de complejidad Infiltracion alta (I/s- Infiltracion media Infiltracién baja (I/s-

ha) (I/s-ha) ha)
Bajo y medio 0,1-0,3 0,1-0,3 0,05-0,2
Medio alto y alto 0,15-0,4 0,1-0,3 0,05-0,2

(*) Puede ser definido por la empresa presentadora del servicio

Nota. Datos tomados de la norma DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

PARA LA EMAAP-Q (2009).
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1 Tipo de Investigacion

Para elaborar el proyecto nos basaremos en el tipo de investigacion descriptiva y
cualitativa, las cuales son Optimas en el proyecto a realizar. Segun Martinez (s.f) la
Investigacion Descriptiva “Es el procedimiento usado en la ciencia para describir las
caracteristicas del fendbmeno, sujeto o poblacion a estudiar’. De tal manera se describira el

sector con ayuda de la informacion recopilada para realizar el proyecto.

La investigacion cualitativa Segun Neill y Cortéz (2018) “Se la concibe como una
categoria de disefios de investigacion que permite recoger descripciones a través de la
aplicacion de técnicas e instrumentos como observacion y la entrevista, a fin de obtener
informacion” (p.75). En este caso, se obtendra informacion mediante encuestas que permitira

conocer la condicién actual del sector “Rio Blanco”.

3.2 Métodos

El método para el proyecto que se aplicara es el cuantitativo. EI método cuantitativo
Segun Canas (2020) “Es la que se vale de los niUmeros para examinar datos o informacion,
numeros con los que puede investigar un fendbmeno y obtener una conclusion numérica. Es uno
de los métodos utilizados por la ciencia. La matematica, la informatica y las estadisticas son
las principales herramientas.” Este método sera de gran utilidad para determinar el posible
numero de personas que habitan en el sector del “Rio Blanco” y poder realizar los calculos del

disefio del receptor que ayudara a generar menos contaminacion.

16



3.3 Teécnicas e instrumentos de investigacion.

Se realizard una encuesta, a través de la aplicacion de un cuestionario, con el fin de
obtener datos que nos permitan recopilar més informacion sobre dicho sector. Ademas, se
recopilara informacién a través del levantamiento topografico para poder obtener

caracteristicas mas especificas del sitio donde est& proyectado a realizar el receptor.

3.4 Proceso Teécnico de Ingenieria Civil

Se comenzaré con la recopilacién de informacion de la descripcion del sito, mediante
una encuesta que nos permita obtener los siguientes datos: coordenadas, nimero de habitantes,

condiciones en el que se encuentra el sector.

Se procedera a realizar el calculo de la poblacion y muestra de la encuesta. Ademas, se
reconocera todo el sector donde se va a realizar el receptor, este reconocimiento se lo hara
mediante un levantamiento topogréafico para obtener los datos del sitio como cotas,

coordenadas, etc. Con ayuda de un teodolito o un dron.

Se realizard mediante las normas EMAAP-Q y CPE INEN 5, los parametros de

disefio para el receptor y la planta de tratamiento que consta de los siguientes pasos:

Mediante el método geomeétrico se calculara la poblacion futura con la finalidad de tener

una estimacion aproximada.

Se obtendra el Periodo de disefio donde se incluye las dotaciones, area de influencia

donde se va a realizar el receptor.

Para el disefio del caudal de aguas residuales se procedera a los calculos de caudal:
medio, de infiltracion, aguas domiciliarias, erradas o ilicitas y caudales de aportes especiales

en caso de existir.
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Se buscara la mejor solucion para realizar el saneamiento del Rio Blanco en donde se

colocara el receptor.

Realizar anélisis de los resultados y al final plasmarlos en planos que permita elegir la

mejor alternativa para el proyecto.
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CAPITULO IV

CALCULOS Y DISENO

4.1 Determinacion de Poblacion y Muestra de la encuesta

Para poder determinar la poblacion actual del sector “Rio Blanco”, se ha realizado una
encuesta con el fin de conocer la poblacién existente del sector en el afio 2022, cabe recalcar
que para dicho calculo hemos recopilado informacion anterior mediante una socializacion con
la presidenta del barrio, la cual nos ha permitido conocer cuantos habitantes aproximadamente
habia en el afio 2010, estos datos nos fueron de mucha utilidad para calculos que se realice méas

adelante.

Esta encuesta permite constatar la importancia de implementar un receptor y una planta
de tratamiento, con el fin de evitar mas contaminacion de la que se ha ido generando con el

largo de los afios.
Los datos que se obtuvo en la encuesta fueron los siguientes:

El nimero de viviendas existentes es de 94 casas, pero 87 son las que no cuentan con

un alcantarillado sanitario y se encuentran a la ladera del rio.

La poblacion que se obtuvo al realizar las encuestas fue de 314 habitantes, por lo que

la el niUmero de muestra se determina mediante ecuacion 3.

n= N
T EZx(N+1)+1

©)

_ 314
C0.052%(314—1)+1

n
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n=176
Tenemos que:
n= Tamafio de la muestra
E= Error de muestreo (5%)
N= Poblacion.

La encuesta sera aplicada a 176 personas del sector “Rio Blanco” es decir, de acuerdo

al nimero de muestra que se ha obtenido mediante la Ecuacion 1.

4.2 Analisis e interpretacion de resultados de la encuesta

La encuesta realizada a los moradores del sector “Rio Blanco”, permitié obtener un
valor estimado de 314 habitantes, que no cuentan con el sistema de alcantarillado sanitario,
ademas de darnos a conocer la situacion en la que se encuentra actualmente y proceder a
una solucion de saneamiento con un interceptor y una planta de tratamiento. Los resultados

obtenidos se presentan en el anexo 1.

4.3 Levantamiento Topogréafico

Para la confirmacion del método topogréafico a utilizar, se realizd una inspeccién visual
previa, cuyo resultado un terreno es de un terreno muy irregular y con pendientes muy
pronunciadas. Para el levantamiento topogréafico, se opta por el método de puntos de Sistema
Satelital de Navegacién Global, con el fin de divisar todos los detalles posibles a tomar en

cuenta.

El método de monumentacion de puntos de Sistema Satelital de Navegacion Global,
también conocido como GPS submeétrico, facilita la obtencion de puntos topogréaficos y conocer

coordenadas georreferenciales mediante un aparato satelital
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El levantamiento topografico se realizo en el sector del Rio Blanco, Cantén Cayambe desde
el inicio de la calle 23 de Julio que va junto a las casas, aledafias al rio con una cota de terreno
de 2930 m.s.n.m aguas arriba y finaliza en la avenida Mariana de Jesus con una cota de 2827

m.s.n.m aguas abajo.
4.4 Consideraciones de Disefio del Interceptor.

4.4.1 Diémetro del interceptor

Es necesario conocer el dimensionamiento hidraulico del interceptor sanitario.

Por eso se considera que, para este disefio debemos considerar el didmetro minimo,
velocidad minima y la velocidad méxima para evitar sedimentacién, desgaste de la tuberia o la

erosion.

Se necesitara utilizar las propiedades hidraulicas de la seccién circular que relacione las

caracteristicas de flujo a seccion llena y parcialmente llena.

4.4.1.1 Condicion de tuberia llena

En condicidn de tuberia llena se calcula para un pre-dimensionamiento del sistema de

alcantarillado.

4.4.1.2 Velocidad

Determinada con la ecuacion de Manning. (Ecuacion 4).

2
VLL =% « R3 x S12 (4)
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Donde:

VLL = Velocidad de flujo ().
S

n = Coeficiente de rugosidad.

R = Radio hidraulico de la seccion (m).

S = Pendiente.

4.4.1.3 Caudal
El caudal se calcula mediante la ecuacion 5:
Q=A% V(5
Donde:
Q = Caudal ().
A = Area de la seccion (m?).

V = Velocidad (7).

4.4.1.4 Condicion de tuberia parcialmente llena

En el calculo de la seccion parcialmente llena se analiza las condiciones reales de flujo
en la tuberia, para que el diametro cumpla con los parametros de disefio (velocidad y

capacidad).
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Es importante que la relacion entre el caudal de disefio y el caudal de tuberia llena no
sobrepase el 80%. El cual permite en el espacio libre la circulacion de los gases del flujo como

se muestra en la ecuacion 6.

22~ 80% (6)
QLL
4.4.1.5 Velocidad de disefio para tuberia parcialmente llena

Se calcula mediante la ecuacién 7

Vd = (0,28123942017555 + 5,2453579902649 (g—d) — 18,884444519043

LL

(g—d)2 +35,221614837646 * ((g’—“‘)3 —30,540842056274 » (5—d)4 *

LL LL LL

5
9,8056392669678*(5—‘1) )*VLL @)
LL

Donde:

Vd = Velocidad de disefio (7).

Qd = Caudal de disefio (mTB).

Q.. = Caudal de tuberia llena (m;).

VLL = Velocidad de tuberia llena (%)
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4.4.1.6 Velocidad minima

Segun EMAAP-Q (2009). para el régimen de velocidad minima, no deberad ser menor

a 0.60 m/s. por lo que tiene la funcién de evitar el deposito de sedimentos y un flujo uniforme.

4.4.1.7 Velocidad méaxima

Segin EMAAP-Q (2009). La velocidad méxima permisible para tuberia PVC no debe
sobrepasar el valor de 6 m/s para evitar desgaste de la tuberia y posible erosion, en caso de que

se tenga desniveles importantes se considera pozos de salto.

4.4.1.8 Calado

Se calculara con la ecuacion 8:

Y=22+D(®
Donde:
Y = Calado (m).
od

—~ = Relacion de llenado
LL

D = Diametro de la tuberia (m).

4.4.1.9 Calado critico

Se determina con la siguiente ecuacion 9:
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Donde:

Yc

Calado critico (m).
Vd = Velocidad de disefio ().
Y = Calado (m).
El calado critico es el valor que se utiliza para determinar la velocidad critica y
calcular de nimero de Froude.
4.4.1.10 Velocidad critica

Determinada por la siguiente ecuacion 10:

Ve = Ycx9.81 (10)

44111 Froude

Es el parametro que caracteriza a flujo de cada tramo y se lo determina

mediante la ecuacion 11:
vd
Fr = % (11)
Donde:
Fr = Numero de Froude

Vd = Velocidad de disefio ().
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Ve = Velocidad critica (%).

Segun EMAAP-Q (2009). la relacién entre la magnitud de las fuerzas de

inercia y las gravitatorias los flujos son divididos en 3 condiciones:

Si F=1, el escurrimiento es critico, lo que nos indica que las fuerzas

gravitacionales y las de inercia estan en equilibrio.

Si F<1, el escurrimiento es subcritico, lo que indica que predominan las

fuerzas gravitatorias.

Si F>1, el escurrimiento es supercritico, lo que indica que predominan las

fuerzas de inercia.

4.4.1.12 Cotas de terreno

Valor que esta determinado por la topografia del terreno, los pozos de revision se
ubican en la cota respectiva y este valor sera el inicial para el calculo en funcion de las

pendientes.

4.4.1. 13 Cota del proyecto

Sera la diferencia de la cota del terreno con la profundidad del pozo teniendo en

cuenta la distancia de los empalmes de la tuberia de entrada y la tuberia de salida.

4.4.1. 14 Pozos de revision

Segun EMAAP-Q (2009). Los pozos de revision deben construirse cuando se
tenga un cambio de direccion o pendiente de forma cilindrica en el interior con un

minimo de 1m de didmetro, debera tener una adecuada ventilacion. El pozo sera de
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hormigon armando fabricado en obra con una tapa de hierro fundido que permita el
acceso al interior del pozo para la limpieza. La superficie del pozo debera tener una

pendiente de 4%.

Segun INEN (1992). en caso de tuberias laterales que entran a un pozo en el cual
el flujo es en otra direccion, los canales del fondo serdn conformados de manera que la
entrada se haga a un angulo de 45 grados respecto del eje principal del flujo. La unién
debera estar conformada de tal manera que las velocidades de flujo en los canales sean

iguales como se muestra en la figura 4.

Figura 4
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4.4.1.15 Distancia maxima entre pozos

Como se presenta en la siguiente tabla 7 los valores éptimos para la distancia

entre pozos:

Tabla7

Distancia Maxima entre pozos

Diametro de la tuberia Distancia Maxima entre Pozos (m)
(mm)
Menos a 350 100
400-800 150

Nota. Datos tomados de la norma CPE INEN 5 (1997).

4.4.2 Profundidad del Interceptor

Segun la EMAAP (2005). La profundidad minima para redes de alcantarillado
sera valores minimos de cubrimiento de 1,50m para evitar la ruptura por cargas vivas

que se presenten a futuro.

La profundidad méxima de colectores sera de 5m, y en casos especiales pueden
Ilegar a ser mucho mayores, teniendo en cuanta que cumplan los aspectos geotécnicos

de las cimentaciones y estructurales de los materiales.

4.5 Consideraciones de disefio de una planta de tratamiento

Para realizar una planta de tratamiento se debe considerar algunos criterios, el

primero es conocer las particularidades que con llevan en el disefio de la planta de
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tratamiento, ya que es fundamental tratar las aguas residuales que provienen de un

conducto, en este caso proveniente del interceptor.

Una condicion necesaria es saber a cuantas personas debera abastecer la planta de
tratamiento y que tipo de disefio sera. Se ha realizado el disefio de un Tanque Imhoff, que
ayudard a tratar las aguas residuales que provienen de las casas que se encuentran a la ladera

del rio.

El disefio y la construccién de una planta de tratamiento ayuda a disminuir la
contaminacion a causa de la expulsién de aguas domeésticas, se ha optado por el disefio de
un Tanque Imhoff, ademas de ser Gptimo no representa un alto costo econémico ni tampoco

un proceso constructivo dificultoso.

Un tanque Imhoff posee algunos compartimientos como son: la camara de

sedimentacion, camara de digestion de lodos, area de ventilacion y acumulacién de natas.

Segun, Fibras y Normas de Colombia S.A.S. (2015); afirma que la finalidad general
del tanque “Es la remocion de los solidos suspendidos, pudiendo tener varios disefios tanto
rectangulares como circulares”. En definitiva, este tanque ayuda a que las aguas domésticas

sean procesadas con el fin de que esta sea aprovechada para regadio.

Toca estimar un periodo de disefio de 25 afios, ademas de estimar todo el proceso

que abarca la planta de tratamiento.

Segun, Fibras y Normas de Colombia S.A.S. (2015); afirma que:
Las aguas residuales pasan a través de la cdmara de sedimentacion, y gran parte
de los sélidos sedimentables se desplazan al fondo gracias a la gravedad. Los
solidos contactan las paredes inclinadas del fondo y se deslizan por las mismas
hasta salir de la camara de sedimentacion pasando a la cAmara de digestién a

través de la ranura con traslape. Esta ranura tiene la funcion de evitar que los
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gases generados tras la digestion suban y que los sélidos sedimentables puedan
volverse a suspender por esos gases, asi estos solidos sedimentables se desvian
hacia la cAmara de natas o area de ventilacion.
Esto indica que todo este proceso sera necesario para tratar las aguas domesticas las
cuales seran aprovechadas al final para los terrenos.
Para el disefio es importante tomar en cuenta sus ventajas y desventajas: Segun, Fibras
y Normas de Colombia S.A.S. (2015)
Ventajas
e Tiene una operacion sencilla.
e No necesita de personal técnico especializado para su operacion.
e El lodo contiene de 90 a 95% de humedad, por lo tanto se seca y se evacla con mas

facilidad que en comparacién al procedente de los tanques sépticos.

Desventajas

e Bajos rendimientos en reduccién de carga organica y abatimiento de patégenos, por lo
que se precisan tratamientos posteriores.

e Escasa estabilidad frente a puntas de caudales.

e Generacion de malos olores si no se mantienen adecuadamente.

4.6 Parametros de Disefio

46.1 Método Geométrico

Con ayuda de este método realizaremos primero el calculo del indice de

crecimiento poblacional mediante la ecuacion 12.
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1

r= l(;;:)_ - 1] £100 (12)

1
(314)E 1|+ 100
=||— — *
"= 1\263

r=1,49%
Donde se tiene que:
r: indice de crecimiento poblacional (%)
Pf: Poblacion futura (Hab)
Pa: Poblacion actual (hab)

n: NUmero de afios.

4.6.1.1 Poblacion Futura

Luego se procede al célculo de la poblacion futura, la cual es utilizado para el
disefio del interceptor y planta de tratamiento, la poblacién futura se calcula mediante

la siguiente ecuacién 13.
Pf=Pa(l+r)" (13)
Pf = 314(1 + 0,0149)%°

Pf = 454hab
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Donde:

Pf: Poblacion futura (hab)

Pa: Poblacion actual de los datos obtenidos de la encuesta (hab)
r: indice de crecimiento poblacional

n: NUmero de afios

Para el célculo de la densidad poblacional futura tenemos que calcular con la ecuacion 14:

4.6.2

P
Dpf = 2L (14)
454
brf = 747

Dpf = 158 hab/ha
Donde:
Dpf: Densidad de poblacion futura (hab/ha)
Pf: Poblacion futura (hab)

At: Area total (ha)

Periodo de Disefio

Segun la EMAAP (2005). El periodo de disefio o planeamiento, debe fijar las

condiciones bésicas del proyecto como la capacidad del sistema para atender la
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demanda futura, la densidad actual y de saturacion, la durabilidad de los materiales y

equipos empleados, la calidad de la construccion y su operacion y mantenimiento.

Nuestro disefio esta considerado para un lapso de 25 afios.

4.6.3 Dotacién

Segun INEN (1992). Para dotaciones se debe considerar, la poblacion futura 'y

el clima, segln la tabla 8.

Tabla 8
Dotaciones
Poblacion (habitantes) Clima Dotacion media futura
(I/hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120-150
Templado 130-160
Calido 170-200
5000 a 50000 Frio 180-200
Templado 190-220
Célido 200-230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Célido >230

Nota. Datos tomados de la norma CPE INEN 5 (1997).
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Con la poblacion de disefio y el clima frio del sector Rio Blanco en el canton de
Cayambe y una poblacion futura no tan extensa se recomienda la dotacion de 150

(I/hablda).

4.6.4 Area de influencia de la planta de tratamiento

Para el disefio de la planta de tratamiento es importante tener en cuenta las

siguientes condiciones:

o El &rea de ejecucion del proyecto, puesto que el disefio debe ser ejecutado de
manera gue este se encuentre al final del tramo del receptor.

o Se deberd disefiar la planta de tratamiento en un sitio estratégico, es decir,
donde no ocasione problemas de olor a los moradores.

o Se debera analizar el espacio del disefio de la planta, puesto que el proyecto

esta disefiado para un lapso de 25 afos.

Para el disefio de la planta de tratamiento se basara en la norma de la Organizacién
Panamericana de la Salud, la OPS (2005) afirma que se necesita para la construccion de un
tanque Imhoff tres compartimientos importantes: cdmara de sedimentacion, camara de

digestion de lodos y area de ventilacion como se muestra en la figura 5.
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Figura 5

Tanque Imhoff.

sesiBffRfon

BIESAET

TANQUE IMHOFF

Nota. La imagen presenta las partes del tanque Imhoff. Fuente: OPS (2005).

Para el disefio del tanque Imhoff, el lecho de secado de lodos es la parte fundamental

para el funcionamiento de todo el tanque.

4.6.4.1 Formulas para el calculo del Tanque Imhoff

Para el disefio del sedimentador se debe considerar lo que dice en la OPS (2005),

debemos tener las siguientes férmulas:
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4.6.4.1.1 Caudal de disefio en m3/hora

En base a la ecuacion 15 se calcula el caudal de disefio.

Dotacién*Poblacién . Ny
Qp = 000 * Contribucion% (15)

Donde tenemos que:
Dotacién I/hab/dia

En base a la ecuacidn 16 se calcula el area del sedimentador

4.6.4.1.2 Area del sedimentador

__Qp
As = o (16)
Donde:

Qp: Caudal de disefio en m®hora

Cs: Carga superficial igual a 1m*/m?2xhr

4.6.1.3 Volumen del sedimentador
Vs: (m®)

En base a la ecuacion 17, se calcula el volumen del sedimentador
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Vs:Qp xR (17)
Donde:

R: Periodo de retencidén hidraulica entre 1,5 a 2.5 horas por lo general es recomendable

2 horas.

Segun la OPS (2005) expresa que, el tanque sera de seccidn transversal en forma

de V y la pendiente de los lodos respecto a la horizontal debe tener de 50 a 60 grados.

En la arista central se debe dejar una abertura para paso de los solidos removidos

hacia el digestor y esta abertura sera de 0.15 a 0.20 m.

Uno de los lados debera prolongarse de 15 a 20 cm de modo que se impida el
paso de gases y sélidos desprendidos del digestor hacia el sedimentador, situacion que

reducira la capacidad de remocion de los sélidos como se muestra en la figura 6.

37



Figura 6

Camara de Sedimentacion.

A% - 20om

Nota. Laimagen presenta las partes de la camara de sedimentacion. Fuente: OPS

(2005).

Para el disefio del digestor segun la OPS (2005) expresa lo siguiente:

o Para el volumen de almacenamiento y digestion (Vd, en m®)

o Parael calculo de volumen de almacenamiento se debe tomar valores del factor

de capacidad relativa de la tabla 9, de acuerdo a la temperatura.
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Tabla 9

Valores de Factor de capacidad relativa

Temperatura °C Factor de capacidad relativa
(fcr)
5 2,0
10 1,4
15 1,0
20 0,7
>25 0,5

Nota. Datos tomados de la norma ORGANIZACION PANAMERICANA DE

LA SALUD (2005).

4.6.1.4 Volumen del digestor

Calcular con la ecuacion 18.

Vd = 70«P*fcr (18)
1000

Donde:
fcr: factor de capacidad relativa ver en la tabla 9.
P: Poblacion.

La figura 7 representa el volumen de almacenamiento y sedimentacion.
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Figura7

Volumen de almacenamiento y sedimentacion.

Nota. La imagen presenta las partes donde se encuentra el volumen de digestion.

Fuente: OPS (2005).

El fondo de la camara de digestion tendra la forma de un tronco de piramide invertida

de lodos para facilitar el retiro de los lodos digeridos.

Las paredes laterales de la tolva tendran una inclinacién de 15 a 30 grados con respecto

a la horizontal.
La altura méaxima de los lodos deberéa estar 0.5 m por debajo del fondo del sedimentador.

Necesitamos saber el tiempo requerido para la digestion de lodos de acuerdo a la temperatura,

emplearemos la tabla 10.
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Tabla 10

Tiempo de digestion en dias

Temperatura °C Tiempo de digestion en dias
5 110

10 76

15 55

20 40

>25 30

Nota. Datos tomados de la norma ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA

SALUD (2005).

Para la frecuencia de retiro de lodos, se deberan retirar periodicamente de acuerdo a la
tabla anterior, segin la OPS (2005) se tiene que la frecuencia de remocién de lodos debe
calcularse en base a tiempos referenciales ya que se debe considerar que existe una mezcla de

lodos fresca y lodos digeridos que se ubican al fondo del digestor.

Para la extraccion de lodos el didmetro minimo sera de 200 mm y debera estar ubicado

15 cm por encima del fondo del tanque.
Para el area de ventilacion se debe tomar en cuenta los siguientes criterios:
El espaciamiento libre debe de ser 1metro como minimo.
La superficie total sera por lo menos 30% de la superficie total del tanque.
El borde libre sera minimo de 0.30m

La figura 8 representa el tanque Imhoff con todos sus compartimientos vistos en planta.
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Figura 8

Tanque Imhoff vista en planta.
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Nota. La imagen presenta la vista en planta del tanque Imhoff. Fuente: OPS

(2005).

Para el lecho de secado de lodos segun la OPS (2005) es el método mas simple y
econdmico de deshidratar los lodos estabilizados lo cual resulta ideal para pequefias

comunidades. Tenemos que tomar en cuenta:

4.6.1.5 Carga de solidos que ingresa al sedimentador (C, en kg de SS/dia)

La ecuacion 19 representa la carga de solidos que ingresa al sedimentador
C = Q *SS * 0.0864 (19)
Donde:
SS: Sélidos en suspension en el agua residual cruda, en mg/l.
Q: Caudal promedio de aguas residuales

Cuando la localidad no cuenta con alcantarillado se utiliza una contribucion per cépita

promedio de 90 gr. SS/(hab*dia).
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4.6.1.6 Masa de solidos que conforman los lodos (Msd, en Kg SS/dia).

En base a la ecuacion 20 se calcula la masa de sélidos que conforman los lodos.

Msd = (0,5 0,7 0,5« C) + (0,5 0,3 * C) (20)

4.6.1.7 Volumen diario de lodos digeridos (VId, en litros / dia)

En base a la ecuacion 21 se calcula el volumen diario de lodos digeridos

Msd
Vid = plodo*(% de sélidos/100) (21)

Donde:
plodo: Densidad de los lodos igual a 1,04Kg/l.

% de sélidos: % de solidos contenidos en el lodo, varia entre 8 al 12 %.

4.6.1.8 Volumen de lodos a extraerse del tanque (Vel, en m3).

En base a la ecuacion 22 se calcula el volumen de lodos a extraerse del tanque.

Vel = 2&T2 (99)
1000

Donde:

Td: Tiempo de digestion, en dias (valores estipulados por tabla).
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4.6.1.9. Area del lecho de secado (Als, en m?)

En base a la ecuacidn 23 se calcula el area de lecho de secado.

Vel

Als = — (23)
Donde:

Ha: Profundidad de aplicacion, entre 0,20 a0,40 m

El ancho de los lechos de secado es generalmente de 3 a 6 m, pero para instalaciones

grandes puede sobrepasar los 10 m.

La figura 9 es la representacion grafica de los lechos de secado.

Figura9

Lechos de secado.
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Nota. La imagen presenta los lechos de secado del tanque Imhoff. Fuente: OPS

(2005).

Para el medio de drenaje segun la OPS (2005), es generalmente de 0,30 de espesor y

debe tener los siguientes componentes:

44



El medio de drenaje de soporte recomendado esta constituido por una capa de 15cm
formada por ladrillos colocados sobre el medio filtrante, con una separacion de 2 a 3 cm, llena

de arena,

La arena es el medio filtrante de un un tamafio efectivo de 0,3 a 1, 3 mm; y un

coeficiente de uniformidad entre 2 y 5.

Debajo de la arena se debera colocar un estrato de grava graduada entre 1,6 y 51 mm

(1/6” y 2 *) de 0,20 m de espesor.

4.6.2 Caudales de Disefo

4.6.2.3 Factor de Mayoracién

Segln lo estipulado en la norma EMAAP-Q (2009), este factor permite mayorar el
caudal de aguas residuales, para nuestro disefio, hemos escogido el valor de 4 por tener una

poblacion menor a 1000.

4.6.2.4 Caudal Doméstico
Segun EMAAP-Q (2009). Para el estudio del caudal doméstico en la (tabla 1)

con un nivel de complejidad del sistema alto, el coeficiente de retorno a

considerar sera 0,85.

Dot x Pfut*R* M

disdom =
Qdisdom 86400

150 * 454.2 «0.85 % 4

disdom =
Qdisdom 86400

It
Qdisdom = 2.68 <
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4.6.2.5 Caudal de Infiltracion

Segin EMAAP (2005). Con un nivel de complejidad del sistema medio, por la

(tabla 6) la infiltracion media toma el valor de 0,3 (I/s-ha).

4.6.2.6 Caudal de erradas

Segun EMAAP (2005). Para el calculo de este caudal se tomara con un nivel

de complejidad medio, con un aporte de 5 (I/s-ha). Por la tabla 5.

4.7  Solucién de Saneamiento

Se ha propuesto un plan de saneamiento para evitar la contaminacion del rio, puesto

que, el sector “Rio Blanco” deposita sus aguas domésticas directamente en €l.

o Las casas que se encuentran en la ladera del rio lo estdn contaminando, la primera
solucion para evitarlo es, realizar un interceptor que permita llevar las aguas

residuales hacia una planta de tratamiento.

o Lasaguas residuales no tienen donde desembocar y llegue a contaminar aguas abajo
del rio y como segunda solucion es, realizar el disefio de la planta de tratamiento,

para que el agua tratada ayude mediante el regadio a los sembrios de la zona.

o Como la poblacion no es extensa se da un tratamiento primario con ayuda del disefio
y construccion de un tanque Imhoff porque este es el encargado de reducir entre 40

a 60% de los sélidos.

o Es necesario llamar a los encargados del Municipio de la parte ambiental, para que
ellos tomen muestras de analisis del agua y ver qué resultados arrojan en cuanto a

contaminacion.
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El agua del rio puede ser afectada por agentes microbiolégicos o contaminantes
toxicos, por eso se necesita realizar ensayos de turbidez para, determinar la calidad

del agua.

Es necesario evitar la utilizacion de materiales toxicos para la limpieza del hogar

porque generan mas contaminacion del agua.

Prohibido botar sustancias que no se degradan rapidamente en el desagle, por
ejemplo, papeles, toallas son depositadas en el inodoro y estas afectan al agua en

gran porcentaje.

Realizar socializaciones con los moradores del sector, para que mensualmente y
durante un afo, hagan limpieza del rio, con el fin de evitar que haya mas
contaminacion fisica, es decir, arrojo de desperdicios y residuos que botan las

personas directamente en el agua.

Realizar campanfias sobre el cuidado del agua, para garantizar una buena utilizacion

de esta.

Realizar la debida desinfeccion, mediante tratamientos quimicos o bioldgicos, estos

se encargan de eliminar fosfatos, hierros, nitratos del agua a través de filtracion.
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CAPITULO V

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

5.1 Caudales

A continuacion, se desarrollara el analisis y los calculos del disefio de alcantarillado,
donde se utilizara la hoja de calculo Excel y describiremos cada columna con su nombre y

nomenclatura.

El siguiente ejemplo para analizar seréa del tramo 44, del Pozo 49-50.
Columna C: Tramo.

Descripcion de la seccion del tramo en la que se va a realizar el calculo.
Columna D: Pozo.

Enumeracién asignada al pozo de revision

Columna E: Longitud (m).

Se refiera a la longitud de la tuberia entre pozos de revision

Columna F: Area parcial (I/s).

Es el area individual de la aportacion de cada una de las casas.
Columna G: Area acumulada (I/s).

La suma de las areas seguin vaya acumulando el tramo.

Columna H: Poblacion (I/s).

Para la poblacion sera el producto de la densidad poblacional por el area acumulada

Pob = Den.Pobla * Aacumulada
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Pob = 158.44 % 0

Pob = 158.44 hab

Columna I: Poblacion acumulada (l/s).

La suma de la poblacion de cada casa segun vaya acumulando el tramo.

Columna J: Caudal disefio domiciliaria (I/s).

Dot * Pacumulada * R * M
86400

Qdisdom =

150 * 410.92 * 0.85 * 4

Qdisdom = 86400

It
Qdisdom = 2.426 <

Columna K: Caudal doméstico (l/s).
Qdom = qdisdom * Aacumulada
Qdom = 0.94 x 2.87

Qdom = 2.6811t/s
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Columna L: Caudal de infiltracion (1/s).
Qinf = Coef.inf * Atotal
Qinf = 0.3 * 2.87
Qinf = 0.86 lt/s
Columna M: Caudal de erradas (l/s).
Qerr = Coef.err = Atotal
Qinf = 5% 2.87
Qinf = 14.34 lt/s

Columna N: Caudal sanitario (I/s).

Qsan = Qdisdom + Qinf + Qerra
It It It
Qsan = 2.681; + 0.86 < + 14.34 <

It
Qsan = 17.876 5

Columna O: Caudal adicional (1/s).

Este caudal es el que se utiliza para el calculo de conexiones secundarias. En este caso como

no se tiene una conexion secundaria, el valor del caudal adicional es 0 (l/s).
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Columna P: Caudal de disefio (I/s).
Sumatoria de caudal sanitario y caudal adicional.
Qdis = Qsan + Qadicional

it 1t
Qdis = 17.876 — + 0—
S S

It
Qdis = 17.876—

5.2 Caracteristicas Fisicas de la Tuberia

Columna Q: Diadmetro de la tuberia (m).

Para este caso, se opt6 por un didmetro minimo de 250mm para la red de conexiones

principales y 200mm para conexiones secundarias.

Columna R: Pendiente (%).

cota inicial proyecto — cota final proyecto
L

i =

| 2842.25 — 2841.50
L= 69.86

i=11%

El valor de la pendiente minima sera del 1% y su maxima es de 6%

Columna S: Rugosidad.

Para la rugosidad sera el valor tomado del material a utilizar es P\VC con un valor de 0.01
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5.3 Disefo hidraulico

El célculo del disefio hidraulico determinara el comportamiento que tendra el sistema
de alcantarillado en base a un pre-dimensionamiento mediante condiciones de tuberia llena y
para el disefio en condicion de tuberia parcialmente llena, respetando las minimas y maximas
velocidades que se produce para evitar la sedimentacion y el desgaste en la tuberia

respectivamente.

5.3.1 Condiciones de tuberia llena

Columna T: Velocidad de tuberia llena (m/s).

1 2
VLL = = % R3 % §1/2
n

2
VLL = * 0.1253 % 0.0111/2

0.01

m
VLL = 1.632 5

Columna U: Caudal de tuberia llena (mTB).

T % D?
= *V

4

% 0.252
Q= T* 1.632

l
= 80.101-
¢ s
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5.3.2 Condiciones de tuberia parcialmente llena

Columna V: Relacion caudal de disefio y caudal de tuberia llena.

Qd
= < 80%
QLL

17.876 _ 02231

80.101

0.2231 < 80% ok

Columna W: EIl 10% de la relacién caudal de disefio y caudal de tuberia llena.

Qd
10% —
° Qu

10 % 0.2231
2.23%

Columna X: Velocidad de disefio (m/s).

d d\*
vd = < 0,28123942017555 + 5,2453579902649 * (Q—) — 18,884444519043 * (Q—>
LL LL

Qd

3 Qd\*
) —30,540842056274 * (—)
LL

+ 35,221614837646 * (
LL

Qd\’
+ 9,8056392669678 * (—) * VLL
LL

Vd = (0,28123942017555 + 5,2453579902649 * (0.2231) — 18,884444519043
*(0.2231)? + 35,221614837646 * (0.2231)3 — 30,540842056274

% (0.2231)* + 9,8056392669678 * (0.2231)5) * 1.632
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m
Vd = 1.36—
s

Columna Y: Velocidad minima (m/s).

Para la velocidad minima se toma el 10% de la relacion caudal de disefio y caudal de tuberia

llena.

d
Vmin = (0,28123942017555 + 5,2453579902649 * (10 % Q—) —18,884444519043

LL

Qd\’ 0d\?
x (10 % Q—) +35,221614837646 * (10 % Q—) — 30,540842056274
LL LL

Qd\* Qd\°
* (10 % Q—) + 9,8056392669678 * (10 % Q_> ) * VLL
LL LL

Vmin = (0,28123942017555 + 5,2453579902649 * (0.0223) — 18,884444519043
* (0.0223)? + 35,221614837646 = (0.0223)3 — 30,540842056274

 (0.0223)* 4+ 9,8056392669678 * (0.0223)%) * VLL
m
Vmin = 1.358?

Columna Z: Velocidad critica (m/s).
Ve = VvYc*9.81

Ve = v0.084 x 9.81

m
Ve= 091—
S
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Columna AA: Calado (m).

Qd
Y=—xD
QLL

Y = 0.2231 % 0.25
Y = 0.0558m

Columna AB: Calado critico (m).

2\ 3
(o555)
9.81

Yc= 0.084m

Columna AE: Numero de Froude.

Fr =1.50
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5.4 Cotas

Columna AF: Cota del terreno (msnm).

Este valor se obtiene por la ubicacion de los pozos y su nivel referencial tomado del

levantamiento topogréfico.
Columna AG: Cota del proyecto (msnm).
Cota del proyecto = Cota del terreno — altura del pozo
Cota del proyecto = 2844 — 1.75
Cota del proyecto = 2842.25 msnm
Columna AH: Altura del pozo (m).

La altura minima del pozo sera de 1.75m, pero esta altura va a variar segun en la cota que se

encuentra el pozo y la pendiente con que llega el flujo.
Columna AH: Referencia de caudal de entrada y caudal de salida (m).

En esta columna seréa la nomenclatura para diferenciar el caudal de salida y el caudal de

entrada.

56



5.5 Planta de Tratamiento Tanque Imhoff
Para el disefio del calculo del Tanque Imhoff se consideran los parametros, que se presentan

en la tabla 11.

Tabla 11

CONDICIONES PARA DISENO DEL TANQUE IMHOFF

TABLA DE DISENO PARA UN TANQUE IMHOFF

DOTACION 150 I/hab x dia
PERIODO DE RETENCION 1,7 valoresde 1,5a2,5
BORDE LIBRE 0,3 m
RELACION L/B 5,4

VOLUMEN DE DIGESTION 70 I/hab
ESPACIAMIENTO LIBRE DE LA PARED DEL 1 m
DIGESTOR

ANGULO DEL FONDO DEL SEDIMENTADOR 55 grados
ZONA NEUTRA 0,5 m
FACTOR DE CAPACIDAD RELATIVA 0,88

ESPESOR DEL MURO DEL SEDIMENTADOR 0,3 m
INCLINACION DE LA TOLVA 25 grados
PIRAMIDES DEL DIGESTOR 2

PIRAMIDES DEL SEDIMENTADOR 1

ALTURA DE LODOS EN EL DIGESTOR 0,75 m

Nota. Datos tomados de la norma ORGANIZACION PANAMERICANA DE LA SALUD

(2005). Elaborado por: Los autores.
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En la tabla 12, se presentan las caracteristicas geométricas del tanque y en el anexo 7 se

muestra el esquema con las dimensiones correspondientes.

Tabla 12
RESULTADOS DEL DISENO DEL TANQUE IMHOFF
RESULTADOS
Caudal medio (m®/dia) 58,01
Area de sedimentador (m?) 2,42
Ancho sedimentador B (m) 1,00
Largo sedimentador L (m) 6,30
Volumen del sedimentador V (m?) 9,86
Volumen del sedimentador 1 (m?3) 2,25
Volumen del sedimentador 2 (m?3) 7,61
Profundidad sedimentador h2 (m) 1,21
Altura del fondo del sedimentador h1 (m) 0,71
Altura total del sedimentador (m) 2,22
Volumen de digestion requerido (m3) 28,00
Ancho del tanque Imhoff Bim (m) 3,60
Volumen de lodos en el digestor (m*®) 27,00
Superficie libre (%) 56%
Altura del fondo del digestor (m) 0,84
Altura total del tanque Imhoff(m) 4,31

Nota. Elaborado por: Los autores.
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CONCLUSIONES

Mediante la topografia realizada, ampliamente se demuestra toda el area de ejecucion del
proyecto la cual permite, conocer las cotas de terreno que se necesitan para realizar un 6ptimo

disefio de alcantarillado como se muestra en el anexo 5 en la columna de Cotas de Terreno.

Para los pozos de revision que sean mayores a 6 metros de altura, se necesitara de un estudio
geotécnico para su construccion puesto que, los resultados obtenidos muestran el tipo de suelo

y a que profundidad se encuentra el nivel freatico

Los pozos de salto deben ser construidos de tal forma que, no ocurra un desgaste por la
caida de las aguas servidas que entran al pozo, para pozos con caidas superiores a los 3 metros
es necesario construir de forma que los sedimentos fluyan por una resbaladera antes que entren

al interior del pozo y asi para evitar que caiga con fuerza y produzca desgaste en él.

Es importante conocer que los pozos de salto no sirven como disipadores de energia, ya
que su funcién es, que las pendientes de las tuberia y velocidades del flujo no aumenten

drasticamente y se mantengan en el rango impartido por la norma EMAAP-Q (2009).

Para los calculos de disefio hidraulico de la red, se opt6 por el método de la relacién de
tuberia llena y tuberia parcialmente llena, dando como resultado un método aproximado y

eficaz para el disefio de una red de alcantarillado como se muestra en los planos del anexo 6.

El sistema de disefio de la planta de tratamiento como se muestra representa el tratamiento
primario para los solidos de suspension de las aguas residuales por lo que el disefio del tanque
Imhoff como se muestra en el anexo 7 cumple a nivel de prefactibilidad para que a futuro sea

desarrollado el proyecto.
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RECOMENDACIONES

Una recomendacion para el disefio del alcantarillado sanitario es verificar que las normas

para su disefio estén vigentes.

Concientizar a los moradores del sector para, realizar mantenimientos, mingas y limpiezas

al Rio Blanco.

Realizar un buen levantamiento topografico para, evitar la toma de datos erroneos de las

cotas del proyecto para el disefio del alcantarillado sanitario

Disefar con los parametros establecidos en las normas con la finalidad de, cumplir el rango

de velocidades, altura minima de pozos y pendientes.

Realizar un buen estudio para establecer que tratamiento es 6ptimo al momento de decidir,

el disefio de Planta de Tratamiento que se va a utilizar.

Evitar que la Planta de Tratamiento del Tanque Imhoff sea ubicada, cerca de las viviendas
porque puede generar malos olores si no se mantiene adecuadamente y causar disturbios entre

los moradores.
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GLOSARIO DE TERMINOS Y ABREVIATURAS

UPS Universidad Politécnica Salesiana

EMAAP Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable
GAD CAYAMBE Gobierno Autonomo Descentralizado Cayambe
OPS Organizacién Panamericana de la Salud

INEN Instituto Nacional Ecuatoriano de Normalizacion
I Litro

m Metro

cm Centimetro

m? Metro Cuadrado

m?® Metro Cubico

S Segundo

s? Segundo Cuadrado

m.s.n.m Metros Sobre el Nivel del Mar

hab Habitantes

T Temperatura

hr Hora

min Minutos

kg Kilogramos

d Dia

S.S Solidos en Suspension

Pf Poblacion Futura

Pa Poblacion Actual

A Area
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ar

mg

gramos

miligramos
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ANEXOS

ANEXO 1

MODELO DE ENCUESTA

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
PROYECTO DE TESIS

TEMA: DISENO DEL INTERCEPTOR CON PLANTA DE TRATAMIENTO Y FORMULACION
DEL PLAN DE SANEAMIENTO PARA EL SECTOR RiO BLANCO, CANTON CAYAMBE,
PROVINCIA DE PICHINCHA.

ENCUESTA

1. ¢Conoce usted los beneficios de un interceptor y de una planta de tratamiento?

Si No

2. ¢Cuéntas personas habitan en su hogar?

3. ¢Estaria de acuerdo que se realice un canal de aguas servidas en su sector?

Si No

4. Ha sabido usted de la contaminacion existente en el Rio Blanco.

Si No

5. ¢Qué tipo de contaminacion ha visto en el rio?
[ ] Desechos Plastico
[] Desechos téxicos
[] Desechos fecales

[] Desechos organicos
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ANEXO 2
Estos fueron los resultados que se obtuvieron en la encuesta segun el cuestionario
realizado a los moradores del sector “Rio Blanco™.

1. ¢Conoce usted de los beneficios de un interceptor y de una planta de tratamiento?

Sl 20
NO 156

Figura 10

Respuesta.

20

156

SI mNO

Nota. El grafico representa los resultados de la pregunta 1. Elaborado por: Los

autores.
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2. ¢Cuantas personas habitan en su hogar?

1 casa 6 personas
5 casas 5 personas
11 casas 33 personas
33 casas 132 personas
Figura 11 176
Respuesta.
5
33

Nota. El grafico representa los resultados de la pregunta 2. Elaborado por: Los

autores.

3. ¢Estaria de acuerdo que se realice un canal de aguas servidas a futuro en su

sector?

132

1

5

33

S

160

NO

16
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Figura 12

Respuesta.

16

SI © NO

Nota. El grafico representa los resultados de la pregunta 3. Elaborado por: Los

autores.

4. Ha sabido usted de la contaminacion existente en el Rio Blanco.

Sl 176
NO 0
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Figura 13

Respuesta.

=Sl = NO

Nota. El grafico representa los resultados de la pregunta 4. Elaborado por: Los

autores.

¢ Qué tipo de contaminacién ha visto en el rio?

DESECHOS
PLASTICOS 100
DESECHOS FECALES 176
DESECHOS
ORGANICOS 90
DESECHOS TOXICOS 60
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Figura 14

Respuesta.
200
176
180
160
140
120 100
100 90
80 0
60
40
20
0
DESECHOS DESECHOS FECALES DESECHOS DESECHOS TOXICOS
PLASTICOS ORGANICOS

Nota. El gréafico representa los resultados de la pregunta 5. Elaborado por: Los

autores

Realizada las encuestas, se obtuvo diferentes resultados, de los cuales en conjunto se ha
deducido que, el sector del “Rio Blanco”, si necesita a futuro la construccion de un interceptor

con una planta de tratamiento.
PREGUNTA 1

En la pregunta 1 los resultados que se obtuvieron fue que, 20 personas tienen
conocimiento de lo que es una planta de tratamiento y un interceptor y 156 personas que

carecen de dicho conocimiento.
PREGUNTA 2

En la pregunta 2 se obtuvieron los siguientes resultados: En una casa habitan seis
personas, en cinco casas habitan cinco personas, en 11 casas habitan 33 personas y en 33 casas

habitan 132 personas.
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PREGUNTA 3

En la pregunta 3 los resultados que se obtuvieron, fueron que, 160 personas si estan de
acuerdo que se construya a futuro un canal de aguas servidas, mientras que 16 personas no

estaban de acuerdo.

PREGUNTA 4

En la pregunta 4 los resultados que se obtuvieron, fueron que, todas las 176 personas

estuvieron de acuerdo de la contaminacion existente en el sector del “Rio Blanco”.

PREGUNTA 5

En la pregunta 5 los resultados que se obtuvo fueron los siguientes: 100 personas de
las 176 dicen que, el rio se contamina por desechos plasticos, las 176 personas dicen por
desechos fecales, 90 personas de 176 dicen que por desechos organicos y 60 personas de 176

por desechos tdxicos.

Una vez interpretado los resultados, se procede a la inspeccion visual de manera general
del sector, para empezar a realizar los calculos del disefio del interceptor y planta de
tratamiento, para ello se tomard en cuenta varios puntos como el disefio, parametros y

condiciones que son regidos mediante normas, estas permitiran optimizar mejor el disefio.
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ANEXO 3

PLANTA DE TRATAMIENTO TANQUE IMHOFF

Para el calculo del disefio del tanque se necesita los datos de la poblacion actual,

periodo de disefio, factor de retorno, la temperatura en el mes mas frio.

Se calcula la poblacion futura:

Pf=Pa(l+1r)"
Pf = 314(1 + 0,0149)25
Pf = 455hab

Caudal medio en m3/dia

Dotacion * Poblacién * R )
Qp = 1000 * Contribucién%

150 = 455 % 0,85
= *
Qp 1000

Qp = 58,01 m%/dia

Area del sedimentador en m?

Qp

As = —
S Cs
o 5801
ST 1v24
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As = 2,42m?

Ancho del sedimentador B (m)

B = As
~ .|L/B

5 - 2,42
|54

B =0,67m

Cuando el ancho es menor a uno directamente se asume 1m

Largo del sedimentador L (m)

L_ 54
B - )
L=54m
Volumen del Sedimentador en m3
Vs =Qp *R
Vs:58%1,7
Vs:9,86m?3
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Altura del fondo del sedimentador h1 (m)

2,42

h1l = tan55 *

hl1 =0,71m

Volumen del sedimentador 1 (m?)
V1=05x1x6,30,x0,71

V1=225m3
Volumen del sedimentador 2 (m?3)

V2=Vs-V1

V2 =986 —2,25
V2=7,61m3

Altura del fondo del sedimentador h2 (m)

V2
h2 = —
BxL
7,61
h2 = —
BxL
h2 =1,21m
Altura del sedimentador (m)
Hs = h1 + h2
Hs = hl + h2
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Hs=2,22m
Volumen del digestor (m?)

_ Dotacion x frx70
B 1000

vd = 28 m3

Ancho del tanque Imhoff
Bim= 2x 1+2x0,30+1
Bim=3,60m

Volumen de lodos en el digestor (m)

2
Bim\4 L
Vld = (Bimx L xHI) + PdxPsx (¥> X (E) x tan (inclinacion tolva)

Pd: NUmero de piramides del digestor
Ps: Numero de pirdmides del sedimentador

HI : Altura de lodos (m)

2
3,60)1 (6,30
X

1 1

VId = (3,60x 6,30 x 0,75) + P2xP1x ( >x tan (25°)

Vld = 27m3
Superficie libre

2x pared del sedimentadorx L

S ficie libre =
uperficie libre % Bim
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Superficie libre = 2263 100 %
uper 1Cle l1bre = 6,3X 3,6 X 0

Superficie libre = 56%

Altura del fondo del digestor

D)
Hd = st x tan (inclinacion en la tolva)
(3.60)
_\ 2 o
Hd = 1 x tan (25°)
Hd = 0,81m

Altura del tanque Imhoff
At=0.84+2.22+ 0.75 + 0.5
At=431m
Carga de solidos que entran en el sedimentador
Como no poseemos de alcantarillado sanitario el valor se lo toma directamente:
C=90gr SS/ (hab x dia)
Masa de sélidos que conforman los lodos
Msd = (0,5 % 0,7 % 0,5 = C) + (0,5 % 0,3 x C)

Msd = 29.25kg SS/dia
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Volumen diario de lodos digeridos

Msd

Vid =
plodo * (% de s6lidos/100)

29.25
1.04 * (10/100)

Vid =

Vld = 281,25 1/dia

Volumen de lodos a extraerse

Vl_Vld*Td
= 71000

ol 28125+ 46
¢ = T1000

Vel = 12,94m3

Area de lecho de secado

12,94

Als =
T 703

Als = 43.125m?
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En la tabla 13, se presentan las condiciones de verificacion del disefio.

Tabla 13
Condiciones del Tanque Imhoff

CONDICIONES QUE SE DEBEN VERIFICAR

L/B 6,3
L/Bim 1,750
L/H 5,214
Area libre 56%

OK
OK
OK
OK

NOTA. Elaborado por: Los autores
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ANEXO 4

Para el disefio del calculo del Alcantarillado Sanitario, se considera los siguientes valores,

que se presentan en la tabla 14.

Tabla 14
Datos para el disefio del alcantarillado Sanitario
P. futura 454,2 [hab]
Dotacion 150 [1t/hab/s]
M 4
R 0,85
Coef. inf 0,3
Coef. err 5
Coef. Com 0

Den. Pob. 158,44 [hab/Ha]

Qdisdom 2,68 [1t/s]
Qind 0,00 [1t/s]
Qerr 14,34 [1t/s]
Qsan 17,88 [1t/s]

A. com 0,00 [Ha]
A. dom 2,87 [Ha]
A. total 2,87 [Ha]

NOTA. Elaborado por: Los autores.
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ANEXO 5

DISENO
ALCANTARILLADO
SANITARIO



DESCRIPCION DEL TRAMO AREAS SANITARIAS AGUAS SERVIDAS CAUDALES CARACTERISTICAS FISICAS TUBERIA LLENA DATOS HIDRAULICOS COTAS
LONGITUD PARCIAL ACUMULAD | Poblacién Pob. Acu. Agua Doméstico  Infiltracién C.erradas Sanitario Adicional . TERRENO PROYECTO | H POZO (m) CE/CS.
TRAMO POZO " P At by hab) Domidiiaria e e e e s Disefio(I/s) | D (mm) (%) [Rugosidadn vl (m/s) al (/)| ad/ail o.1*qd/Q  Vdis(m/s) Vmin(m/s) Vecr(m/s) CaladoY(m) Ycr (m) Y/Yer v/p Froude (msnm) (msnm)

PT 7930 528,75 175 =3
1 80,54 0,22 0,22 34,599 34,60 0,204 0,204 0,066 1,092 1,362 0,000 250 53 0,01 3,618 177,587 0,77% 0,08% 1,16 1,159 0,27932572 0,0019 0,008 0,241 0,008 4,15

P2 2929 924,00 CE

P2 2979 75733 5, o
2 68,53 0,12 0,34 19,112 53,71 0,317 0,317 0,102 1,695 2,114 0,000 250 6,0 0,01 3,852 189,093 1,12% 0,11% 1,30 1,300 0,32911585 0,0028 0,011 0,253 0,011 3,95

P3 2921 2919,7 1,80 CE

73 2971 7519 .00 S
3 66,28 0,00 0,34 0,000 53,71 0,317 0,317 0,102 1,695 2,114 0,000 250 3,0 0,01 2,736 134,291 1,57% 0,16% 0,98 0,983 0,33602084 0,0039 0,012 0,342 0,016 2,92

Pa 2973 2917 6,00 CE

P4 2973 797, 500 =3
4 62,54 0,11 0,45 16,986 70,70 0,417 0,417 0,134 2,231 2,782 0,000 250 5,6 0,01 3,726 182,885 1,52% 0,15% 1,33 1,329 0,36740629 0,0038 0,014 0,276 0,015 3,62

P! 2918 2913} 4,50 CE

P 7918 7137 780 S
5 99,79 0,26 0,70 40,614 111,31 0,657 0,657 0,211 3,513 4,381 0,000 250 6,0 0,01 3,846 188,772 2,32% 0,23% 1,51 1,512 0,44150339 0,0058 0,020 0,292 0,023 3,43

PE 2509 907 17 CE

76 2509 507,25 175 S
6 99,49 0,15 0,86 24,426 135,74 0,801 0,801 0,257 4,284 5,342 0,000 250 4,3 0,01 3,255 159,782 3,34% 0,33% 1,42 1,422 0,48849438 0,0084 0,024 0,344 0,033 2,91

P7 2509 2903 6,00 CE

2 2509 7503 500 S
7 99,97 0,31 1,17 48,889 184,63 1,090 1,090 0,350 5,826 7,266 0,000 250 5,5 0,01 3,694 181,330 4,01% 0,40% 1,71 1,711 0,55197845 0,0100 0,031 0,323 0,040 3,10

P 2500 28975 2,50 CE

P 2500 789, 3,00 S
8 31,25 0,03 1,19 4,205 188,83 1,115 1,115 0,358 5,959 7,431 0,000 250 2,4 0,01 2,440 119,765 6,20% 0,62% 1,32 1,322 0,585992 0,0155 0,035 0,443 0,062 2,26

) 2898 896,75 17 =3

) 7898 896,25 175 S
9 79,06 0,00 1,19 0,000 188,83 1,115 1,115 0,358 5,959 7,431 0,000 250 4,6 0,01 3,384 166,108 4,47% 0,45% 1,63 1,628 0,56319229 0,0112 0,032 0,346 0,045 2,89

P10 2856 28926 3,40 CE

P10 2896 78926 3,40 =3
10 4,68 0,00 1,39 0,000 188,83 1,115 1,297 0,416 6,932 8,644 2,276 250 4,3 0,01 3,256 159,814 6,83% 0,68% 1,83 1,830 0,67434949 0,0171 0,046 0,369 0,068 2,71

PIT 2855 28924 2,60 CE

258 2895 891,85 315 S
1 36,04 0,00 1,47 0,000 188,83 1115 1370 0,440 7,326 5,135 0,693 250 44 0,01 3318 162,889 6,03% 0,60% 1,78 1,780 0,64098645 | 0,0151 0,042 0,360 0,060 2,78

P15 28592 2890,25 17 CE

PT 2897 890,25 175 S
12 87,97 0,00 1,47 0,000 188,83 1,115 1,370 0,440 7,326 9,135 0,000 250 2,3 0,01 2,375 116,566 7,84% 0,78% 1,41 1,406 0,64655393 0,0196 0,043 0,460 0,078 2,17

P 2850 888,75 17 =3

P 2850 888,75 175 S
13 74,88 0,00 1,47 0,000 188,83 1,115 1,370 0,440 7,326 9,135 0,000 250 4,3 0,01 3,281 161,058 5,67% 0,57% 1,72 1,720 0,6207754 0,0142 0,039 0,361 0,057 2,77

P19 2887 2885 2,00 CE

PIS 288: 2885 ,00 S
14 54,13 0,00 1,47 0,000 188,83 1,115 1,370 0,440 7,326 9,135 0,000 250 59 0,01 3,829 187,966 4,86% 0,49% 1,90 1,897 0,60923817 0,0122 0,038 0,321 0,049 3,11

P20 2886 28818 4,20 CE

720 2886 7881 5,00 =3
15 48,98 0,08 1,54 12,105 200,94 1,186 1,442 0,462 7,708 9,612 0,000 250 59 0,01 3,832 188,110 5,11% 0,51% 1,93 1,933 0,62338258 0,0128 0,040 0,322 0,051 3,10

P21 2879 28781 0,50 CE

22} 2879 28769 2,10 s
16 9,57 0,12 1,66 18,551 19,49 1,296 1,551 0,498 8,293 10,34 0,000 250 52 0,01 3,600 176,706 8! 0,59% 1,91 1,909 0,64949332 0,0146 0,043 0,340 0,059 2,94

P22 28775 2876,4 1,10 CE

P22 28775 875, 1, C
17 336 0,04 1,70 , 94T 5,43 1,337 1,586 0,509 8,481 10,576 0,000 250 10 0,01 1,607 78,878 134T 1,33% 1,16 1158 0,72475682 0,033 0,054 0,626 0,137 1,60

P23 2882 28754 6,60 CE

P23 2882 4 6,60 C
18 4,66 0,0 175 8,669 34,70 1,38. 1637 0,525 8750 10,517 0,000 250 a7 0,01 3,401 166,546 6,54 0,65% 1,88 1,880 0,6705538 0,0163 0,046 0,357 0,06 2,80

P24 2876 874,35 175 =3

P24 2876 2 1, C
19 27 0,0 1,80 8,220 47,3 1,430 1,686 0,541 5,014 11,241 0,000 250 56 0,01 3,731 183,155 6,14 0,61% 2,01 2,014 0,67174571 0,0153 0,046 0,337 0,061 3,00

P75 2875 7873 2,00 =3

P2t 287 2872 ,50 C
20 12,15 0,06 1,86 9,77 52,05 1,488 1,743 0,555 5,321 11,623 0,000 250 2T 0,01 2,2 110,711 10,50 1,05% 1,45 1,451 0,7267416" 0,0262 0,054 0,488 0,10 2,0

P26 2874 2872,25 1,75 CE

P26 2874 872, 1, C
21 1855 0,0 1,51 215 59,26 1,530 1,786 0,573 5,548 11,507 0,000 250 13 0,01 1,828 89,747 137 1,33% 13T 1,313 0,75309458 0,0337 0,058 0,574 0,133 174

22 2878 2872 2,00 =3

P2’ 2874 2872 ,00 C
2 12,76 0,0 1,98 11,034 70,30 1,556 1,851 0,554 5,857 12,37 0,000 250 16 0,01 1,972 56,786 1327 1,28% 1,40 1,357 0,75871664 0,0319 0,059 0,543 0,128 184

P28 2878 28718 2,20 =3

P2 2874 28718 ,20 C
23 11 0,03 01 ,213 75,51 1626 1,882 0,604 10,061 12,547 0,000 250 a5 0,01 3,487 171,162 /33 0,73% 2,01 2,013 0,71260919 0,0183 0,052 0,354 0,073 2,87

P29 2873 2871,25 1,75 CE

P29 2873 1, 1, C
24 1368 0,00 01 0,000 75,51 1626 1,882 0,604 10,061 12,547 0,000 250 8 0,01 2,125 104,508 12,0T 1,20% 1,48 1477 0,75758674 0,0300 0,059 0,513 0,120 19!

730 2873 2871 2,00 =3

P30 2873 2871 ,00 C
25 6,97 0,0 1,07 8,550 84,10 1677 1,933 0,620 10,33 12,885 0,000 250 59 0,01 3,836 188,297 6,84 0,68% 2,16 2,157 0,7127106 0,017T 0,052 0,330 0,068 3,03

P31 2872 78694 2,60 =3

P31 2872 28694 ,60 C
26 43,76 0,1T 17 17,169 301,27 1,778 2,030 0,652 10,874 13,560 0,000 250 58 0,01 3,786 185,845 /.30 0,73% 2,18 2,182 0,73087502 0,0187 0,054 0,33 0,073 2,95

P32 2869 2866,9 2,10 CE

P32 2869 2866, ,50 s
27 10,26 0,03 1,20 4,073 305,34 1,80- 2,058 0,660 11,003 13,721 0,000 250 2,4 0,01 2,458 120,676 113 1,14% 167 1673 0,77550282 0,0284 0,061 0,464 0,114 2,16

P33 2868 2866,25 1,75 CE

P33 2868 866, " s
28 10,27 0,06 .26 9,750 315,13 1,860 2,116 0,679 11317 14,106 0,000 250 2,4 0,01 2,457 120,617 11,65 T17% 165 1,689 0,78532276 0,0297 0,063 0,36 0,117 2T

P34 2868 2866 2,00 CE

P34 2868 2866 ,00 s
29 1,58 0,04 3T 6,839 321,57 1,901 2,156 0,692 11,527 14,375 0,000 250 35 0,01 2,936 144,121 EX 1,00% 1,90 1,504 0,7751818: 0,0245 0,061 0,407 0,100 2,36

P35 2867 2865,25 1,75 CE

P3¢ 2867 865, 1, s
30 7,38 0,06 36 8828 330,80 1,953 2,208 0,708 11,806 14,773 0,000 250 2,7 0,01 2,607 127,545 115T 115% 178 1,781 0,795068" 0,0288 0,064 0,446 0,11 2,24

736 2867 78645 2,50 =3

P36 2867 5 ,50 s
31 6,49 0,0 4T /99! 33879 7,000 2,255 0,723 12,058 15,037 0,000 250 195 0,01 2,167 106,210 14,16 T1,42% 1,55 1,587 0,81988159 0,0354 0,069 0,517 0,142 1,54

737 2866 7864 2,00 =3

P3 2866 2864 ,00 s
32 158. 0,00 4T 0,000 33879 000 2,255 0,723 12,058 15,037 0,000 250 37 0,01 2,800 137,437 10,54 1,05% 1,88 1,879 0,7958648 0,0274 0,06 0,420 0,109 2,36

P38 2866 2863,5 2,50 CE

P38 2866 2863 ,50 s
33 34,40 0,0 48 11,26 350,06 066 2,322 0,745 12,417 15,480 0,000 250 5 0,01 1,859 93,203 16,61 1,66% 1,36 1,360 0,8416588 0,047 0,072 0,57 0,166 174

P39 2865 2863 2,00 CE

P39 2865 2863 ,00 s
34 4158 0,10 58 16,003 366,06 16T 416 0,775 12,515 16,110 0,000 50 a7 0,01 3237 158,595 10,16 1,0 21T 110 0,8070054 0,0254 0,066 0,383 0,102 2,61

P40 2863 2861,25 1,75 CE

P40 2863 861,25 1, cs
35 6,21 0,05 68 14,554 380,6: 1,247 50 0,803 13378 16,683 0,000 50 38 0,01 3,076 151,004 11,05 1,10° 2,07 07T 0,82487056 0,0276 0,069 0,358 0,110 2,5T

Pat 2862 2860,25 1,75 CE

pa1 2862 860,25 1, cs
36 887 0,00 68 0,000 380,6: 1,247 50 0,803 13378 16,683 0,000 50 2,8 0,01 644 125,787 1285 1,25 1,88 1878 0,83967802 0,032T 0,072 0,447 0,129 2,24

Paz’ 2862 2860 2,00 CE

P4z 2862 2860 ,00 cs
37 67,03 0,13 80 15,825 400,44 364 619 0,840 14,004 17,463 0,000 50 2,6 0,01 545 124513 13,58 1,40 1,86 1,855 0,86060951 0,0350 0,075 0,463 0,140 2,16

Pa3 2860 858, 1, CE

pa3 2860 858,25 1,75 cs
38 30,67 0,00 80 0,000 400,44 364 619 0,840 14,004 17,463 0,000 50 33 0,01 844 139,554 12,5T 1,25 2,00 00T 0,8495188T 0,0313 0,074 0,425 0,125 2,35

pag 2859 857, 1, CE

paa 2859 857,25 1,75 cs
39 91,95 0,00 80 0,000 400,44 364 619 0,840 14,004 17,463 0,000 50 a5 0,01 3,480 171,023 10,2T 1,0 2,28 275 0,82952553 0,0255 0,070 0,364 0,102 2,75

P4 28545 857, 1 =3

Pas 28545 852,75 1,75 cs
40 60,88 0,0 87 10,483 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 53 0,01 3,639 178,615 10,0T 1,00 2,36 363 0,83353559 0,0250 0,071 0,353 0,100 2,83

P46 28525 1849 3,00 CE

Pa6 28525 849,5 3,00 cs
a1 51,78 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 6,0 0,01 3,853 189,157 9,35 0,95 2,35 445 0,82801548 0,0236 0,070 0,338 0,055 2,96

Pa7 2852 28464 ,60 CE

P4’ 2852 28455 6,50 cs
42 37,55 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 59 0,01 3,835 188,235 9,50 0,95 2,44 44 0,828523 0,0237 0,070 0,339 0,055 2,95

Pa 284 843, 1, CE

Pag 2845 843,25 1,75 cs
43 5317 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 195 0,01 , 160 106,021 16,86 1,65 167 1,67- 0,88429741 0,0427 0,080 0,529 0,169 185

Pag 2844 842, 1, CE

Pas 2844 842,25 1,75 cs
44 69,86 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 T 0,01 163 80,101 37 23 136 1,358 0,90591869 0,0558 0,084 0,667 0,223 1,50

P50 2844 2841 ,50 CE

P50 2844 28415 ,50 cs
45 79,15 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 3 0,01 1,770 86,896 0,5 ,06° 135 1,438 0,90015249 0,0514 0,083 0,623 0,206 16T

P51 2843 2840, ,50 CE

P51 2843 2840,5 ,50 cs
46 45,06 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 4T 0,01 3,180 156,090 11,45 1,15 1,08 165 0,671406 0,0286 0,046 0,623 0,115 1,60

P52 2841 2838 ,50 CE

P52 2841 28385 ,50 cs
47 31,58 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 39 0,01 ERSTY 152,841 11,70 TI7° 2,14 140 0,8498447 0,0297 0,074 0,357 0,117 2,52

P53 2839 837, 1, CE

P53 2839 837,25 1,75 cs
48 39,62 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 2,5 0,01 ,50. 122815 1455 1,36 185 1,85 0,87112002 0,0364 0,077 0,470 0,146 2,13

P54 2838 836, 1, CE

P54 2838 836,25 1,75 cs
49 98,51 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 127 0,01 1,70: 83528 1,40 14 1,40 1,403 0,90300484 0,0535 0,083 0,644 0,214 1,55

P! 2838 28351 ,90 CE

P55’ 2838 2835,1 ,90 cs
50 99,99 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 39 0,01 3,050 151,696 11,78 1,18 2,13 130 0,85059956 0,0295 0,074 0,359 0,118 2,50

P56 2833 831, 1, CE

P56 2833 831,25 1,75 cs
51 99,98 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 50 0,01 35 172,883 10,37 1,03 2,31 315 0,83729576 0,0258 0,071 0,362 0,103 2,76

P57 2828 826, 1, CE

PS5’ 2828 826,25 1,75 cs
52 28,15 0,00 87 0,000 410,9: 1,426 681 0,860 14,337 17,876 0,000 50 36 0,01 968 145,708 12,7 1,23 2,07 075 0,85462468 0,0307 0,074 0,412 0,123 2,43

P! 2827 2825, 1, CE

P58 2827 825,25 175 [
53 21,96 0,00 87 0,000 410,9: 426 681 0,860 14337 17,876 0,000 50 a6 0,01 3361 164,571 10,87 1,08 2,25 247 0,84209924 0,027T 0,072 0,375 0,108 2,67

PT 2826 2824, 17 CE
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ANEXO 7

PLANO DEL TANQUE
IMHOFF
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