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RESUMEN

El disefio de un sistema de alcantarillado pluvial para el recinto Sabana Grande,
en el canton Guayaquil, provincia del Guayas, con el objetivo de mitigar inundaciones y
mejorar la calidad de vida de sus habitantes comprende estudios y disefios Utiles para el
desarrollo del mismo. Se identificé la falta de un sistema adecuado, lo que ha provocado

estancamientos de agua y riesgos para la salud pablica.

A través de un analisis detallado de las areas de aportacién y el uso de tecnologia
como Civil 3D, tomando en cuenta la topografia necesaria, los célculos se realizaron por
medio del método racional, el cual fue util para la estimacién de valores hidraulicos. Se

desarrollé un disefio eficiente que optimiza la evacuacion de aguas pluviales.

La red de alcantarillado pluvial puede llegar a ser éptima con el cuidado, el
mantenimiento y las condiciones por las cuales se la disefie, ademas de evitar el riego de

desechos que puedan limitar su uso, y este se vaya deteriorando por el mismo.

Palabras Clave: Red de Alcantarillado Pluvial, Civil 3d, Estancamientos de agua,

Sumideros



ABSTRACT

The design of a storm sewer system for the Sabana Grande complex, in the
Guayaquil canton, Guayas province, with the objective of mitigating floods and
improving the quality of life of its inhabitants, includes studies and designs useful for its
development. The lack of an adequate system was identified, which has caused water

stagnation and risks to public health.

Through a detailed analysis of the contribution areas and the use of technology
such as Civil 3D, taking into account the necessary topography, the calculations were
made using the rational method, which was useful for the estimation of hydraulic values.

An efficient design was developed that optimizes the evacuation of storm water.

The storm sewer network can become optimal with the care, maintenance and
conditions for which it is designed, in addition to avoiding the irrigation of waste that can

limit its use, and it can deteriorate due to it.

Keywords: Storm Sewer Network, Civil 3d, Water Stagnations, Drains
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CAPITULO |

1.1. INTRODUCCION

El alcantarillado sanitario se remonta a las primeras civilizaciones humanas,
cuando la necesidad de manejar los desechos y el agua sucia se hizo evidente para las
sociedades emergentes. Los sistemas de alcantarillado mas antiguos conocidos datan de
aproximadamente el afio 3,000 a.C. en la region de Mesopotamia, donde las ciudades

sumerias desarrollaron sistemas de drenaje para gestionar las aguas residuales.

Para su tiempo, Mohenjo-Daro, una ciudad de la civilizacion del valle del Indo,
tenia un sistema de alcantarillado avanzado. Las casas estaban conectadas a una red de
canales cubiertos que transportaba las aguas residuales fuera de la ciudad. Esta
infraestructura muestra una comprension temprana de la importancia del saneamiento

para la salud publica y la calidad de vida urbana (Conagua, 2010).

Aunque los egipcios antiguos también usaban pozos de drenaje para controlar el
agua de lluvia y las aguas residuales, sus sistemas de alcantarillado eran principalmente
zanjas abiertas y rudimentarias. Por otro lado, alrededor de 1,700 a.C., la civilizacion
minoica de Creta cre6 un sistema mas avanzado con tuberias de ceramica para el
suministro y el drenaje, que incluia un sistema de inodoros con descarga de agua (Defaz

Bucheli, 2015).

No obstante, los romanos llevaron a cabo una revolucion en la ingenieria del
saneamiento. Uno de los sistemas de alcantarillado mas antiguos y mejor documentados
del mundo es la Cloaca Maxima, que fue construida en el siglo VI a.C. Originalmente

disefiado para drenar el exceso de agua de las areas bajas de Roma, evolucioné para



manejar aguas residuales, demostrando la comprension romana de la importancia del

saneamiento en la gestion urbana (Conagua, 2010).

En Europa occidental durante la Edad Media, el mantenimiento de los sistemas de
alcantarillado disminuyd debido al colapso del Imperio Romano y a las limitaciones
tecnoldgicas y sociales de la época. Las ciudades con frecuencia dependian de sistemas
mas simples, como zanjas y pozos negros, lo que resulté en problemas de salud publica

(Conagua, 2010).

Con el Renacimiento y el crecimiento de las ciudades europeas, resurgio el interés
por mejorar las infraestructuras urbanas. Las ciudades italianas, especialmente,
comenzaron a implementar redes de alcantarillado mas organizadas, inspirandose en las
practicas romanas. Esto sento las bases para futuros desarrollos en la gestion de aguas

residuales (Defaz Bucheli, 2015).

La Revolucién Industrial del siglo XIX trajo consigo una mayor produccién de
desechos y un aumento significativo de la poblacion urbana, lo que empeord los
problemas de saneamiento. En respuesta, se produjeron avances en ingenieria médica. En
respuesta al "Gran Mal Olor" de 1858, que habia hecho que el rio Tamesis fuera casi
intransitable debido a la contaminacion, el ingeniero Joseph Bazalgette disefio un sistema

de alcantarillado a gran escala en Londres (Moreno Vasquez Germania, 2016).

Este sistema, que se completo en la década de 1860, transporto las aguas residuales
fuera de la ciudad mediante tuberias subterraneas de gran diametro, lo que lo convirtié en
un hito en la ingenieria de alcantarillado moderno. Enfoques similares se implementaron
en otros paises europeos y Estados Unidos, incorporando conceptos de salud publica en

el disefio urbano.



El siglo XX vio un crecimiento exponencial de las ciudades y, con él, la necesidad
de mejorar continuamente los sistemas de alcantarillado. Las innovaciones incluyeron el
tratamiento de aguas residuales antes de su descarga en cuerpos de agua, reduciendo asi

el impacto ambiental y mejorando la calidad del agua (Defaz Bucheli, 2015).

Las ciudades ahora manejan sus desechos de manera mas eficiente gracias a la
introduccion de tecnologias para el tratamiento de aguas residuales, como los tanques
sépticos y las plantas de tratamiento. Se establecieron estandares para el disefio, la
construccién y la operaciéon de los sistemas de alcantarillado, fomentando préacticas

sostenibles y seguras (Moreno Vasquez Germania, 2016).

Los sistemas de alcantarillado sanitario enfrentardn nuevos desafios y
oportunidades en el siglo XXI debido al auge de las tecnologias digitales y el enfoque en
la sostenibilidad. Las redes inteligentes de alcantarillado monitorean el flujo y la calidad
de las aguas residuales mediante sensores y analisis de datos. Esto permite una gestion

mas eficiente y proactiva.

Ademas, el enfoque hacia la economia circular ha promovido la recuperacién de
recursos de las aguas residuales, como el biogas y los nutrientes. Estas innovaciones
reflejan una evolucion continua en la comprension del papel del saneamiento en la salud
publica y el medio ambiente, adaptandose a las necesidades de las ciudades modernas

(Moreno Vasquez Germania, 2016).

El recinto Sabana Grande, ubicado en el cantdn Guayaquil, provincia del Guayas,
es una zona que ha experimentado un crecimiento poblacional significativo en los Gltimos
afios. Este aumento en la densidad demografica ha intensificado la demanda de
infraestructuras adecuadas para el manejo de aguas pluviales, crucial para prevenir

inundaciones y preservar la calidad de vida de los residentes.



Enfrenta una situacion critica debido a la ausencia de servicios hidrosanitarios
adecuados, conforme a lo estipulado en la ley de derechos humanos. La carencia de
infraestructura necesaria provoca inundaciones recurrentes, o que pone en grave riesgo

la salud y el bienestar de la comunidad, asi como el equilibrio ambiental de la zona.

Para abordar esta problematica, esta investigacion se apoya en estudios
topograficos, demogréaficos, econdmicos y sociales con el propésito de formular un disefio
eficiente de red de alcantarillado pluvial. Este disefio no solo busca ser ideal en términos

técnicos, sino también incorporar calculos precisos para la recoleccion de aguaspluviales.

Donde se ofrece una solucién integral que prevenga las inundaciones y la
acumulacién de aguas lluvias en los alrededores del recinto, mitigando asi el riesgo de
enfermedades entre la poblacion. Asimismo, se enfoca en la optimizacion de los recursos
econdmicos y humanos disponibles. De esta manera, la justificacion para el disefio de los
colectores principales del alcantarillado pluvial en el recinto Sabana Grande es clara,
presentdndose como una medida necesaria y urgente para mejorar la calidad de vida de

sus habitantes y proteger el medio ambiente local.

El clima de la region es tropical, con muchas lluvias durante la temporada lluviosa,
lo que presenta desafios especificos para el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial
efectivo. La diversa topografia de Sabana Grande, que incluye areas planas y otras
ligeramente onduladas, tiene un impacto en el comportamiento del agua de lluvia y su

escorrentia.

Dado que afecta la infiltracidn del agua y la capacidad del terreno para manejar la

escorrentia, el analisis del suelo y la permeabilidad también son cruciales. En Sabana



Grande, se requieren soluciones particulares para maximizar la absorcién de agua y

reducir el riesgo de erosion debido a la combinacion de suelos arenosos y arcillosos.

A Actualmente, el recinto Sabana Grande enfrenta una serie de problemas
relacionados con la gestion inadecuada de las aguas pluviales. Las inundaciones son
comunes durante las lluvias intensas y tienen un impacto en las viviendas, la
infraestructura pablica y las actividades economicas. La falta de un sistema de drenaje
adecuado ha causado que el agua se acumule en las calles y lugares publicos, poniendo

en peligro la salud y la seguridad.

El crecimiento urbano desordenado y la insuficiencia de drenaje existente
contribuyen a estos problemas, destacando la necesidad urgente de un sistema de
alcantarillado pluvial bien disefiado. Este sistema debe ser capaz de manejar la

variabilidad de las lluvias y proporcionar un drenaje adecuado para prevenirinundaciones.

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial para Sabana Grande se basa en una
combinacion de soluciones estructurales y no estructurales. Entre los componentes clave

del sistema se incluyen:

e Colectores Pluviales: Redes de tuberias subterraneas creadas para transportar
aguas pluviales fuera de las ciudades. Para garantizar la longevidad del sistema,

se utilizaran materiales resistentes a la corrosién y de larga duracion.

e Camaras de Inspeccion: Estas estructuras permitirdn el acceso para el
mantenimiento y limpieza de las tuberias, asegurando su correcto funcionamiento

y minimizando el riesgo de obstrucciones.



e Sumideros: Estratégicamente ubicados en puntos criticos para capturar y dirigir
el agua de lluvia hacia los colectores principales, evitando el estancamiento de

agua en las calles.

e Cunetasy Canaletas: Integradas en el disefio de las vias para facilitar el flujo del

agua hacia los sumideros, reduciendo la acumulacion superficial.

e Estructuras de Control de Inundaciones: Tais como estanques de retencion y
sistemas de drenaje urbano sostenible (SUDS), que ayudaran a gestionar la

escorrentia'y promover la infiltracion de agua en el suelo.

Para garantizar la capacidad del sistema, el disefio también incorpora criterios
técnicos que consideran factores como la intensidad y duracion de las lluvias, la pendiente

del terreno y el area de captacion.

Para reducir las perturbaciones en la comunidad, la instalacion del sistema de
alcantarillado pluvial en Sabana Grande requerira una planificacion cuidadosa y una
ejecucion coordinada. Para garantizar que el proyecto respete los ecosistemas locales y
minimice el impacto sobre la flora y fauna, las consideraciones ambientales seran

fundamentales.

La construccion sostenible, que incluye la reutilizacion de materiales y la
minimizacién de la huella de carbono del proyecto, sera implementada. Ademas, para
garantizar la eficacia y la sostenibilidad a largo plazo del sistema, se estableceran medidas

de monitoreo y mantenimiento.

La creacion e instalacion de un sistema de alcantarillado pluvial en el recinto
Sabana Grande es un avance significativo en la mejora de la calidad de vida de los

residentes y en la reduccion de los peligros relacionados con las inundaciones. Este



proyecto contribuira al desarrollo sostenible de la region al abordar las necesidades

actuales y anticipar los desafios futuros.

Se espera que, a traves de la innovacion continua y la incorporacion de tecnologias
emergentes, el sistema se mantenga adaptable a las condiciones cambiantes del climay el
entorno urbano. Esto asegurara que Sabana Grande esté mejor equipada para enfrentarlos

retos del siglo XXI, mejorando la resiliencia y sostenibilidad de su infraestructura urbana.



1.2.PROBLEMA DE ESTUDIO

Durante los ultimos afios, el Recinto Sabana Grande, ubicado en el Cantdn
Guayaquil, Provincia del Guayas, ha experimentado un aumento en la poblacion y el
urbanismo, lo que ha provocado un aumento en la impermeabilizacion del suelo y, por lo
tanto, en la escorrentia superficial durante las lluvias. Esta situacion ha provocado
inundaciones frecuentes en areas urbanas y agricolas, lo que ha afectado la calidad de vida

de los habitantes y la productividad de las actividades econémicas locales.

Las lluvias intensas son comunes en la region debido a su clima tropical
monzoénico, especialmente de diciembre a mayo. Estas precipitaciones, junto con la
topografia plana del area, han contribuido a los problemas de inundaciones frecuentes,

que han afectado la infraestructura local y la calidad de vida de sus habitantes.

Es evidente que no existe un sistema de alcantarillado pluvial adecuado, lo que
implica la necesidad de llevar a cabo un analisis exhaustivo que permita identificar las
causas Y efectos de esta situacion, asi como sugerir soluciones sostenibles y viables para

reducir su impacto.

Donde no cuenta con un proyecto de tratamiento de escorrentias pluviales y la
escasez de un buen sistema de drenaje durante las lluvias invernales provoca inundaciones
y estancaciones de agua donde pone en peligro a la comunidad con un riesgo dafiino para
la salud poblacional, con la propagacién de mosquitos y al medio ambiente en el Recinto

Sabana Grande.



Se evaluara la viabilidad técnica y econdmica de establecer un sistema de
alcantarillado pluvial en el recinto Sabana Grande, ubicado en el Cantén Guayaquil,
Provincia del Guayas, con el fin de proporcionar una solucion adecuada y sostenible. Se
evaluaran los beneficios potenciales para la conservacion del medio ambiente y la

proteccién de la salud publica.

Se propone la creacion de un sistema de alcantarillado pluvial que no solo
satisfaga la necesidad urgente de manejo de aguas, sino que también cumpla con los
principios de desarrollo sostenible y las regulaciones locales. El objetivo principal de este
proyecto es establecer un sistema eficiente que recoja, transporte y distribuya las aguas
pluviales de manera seguray eficiente, reduciendo los riesgos de inundacion y mejorando

el entorno urbano.

Para entender mejor la situacion actual, se llevd a cabo un anélisis detallado de las
caracteristicas geograficas, climaticas e hidroldgicas del recinto. El suelo arcilloso de la
zona aumenta la escorrentia superficial y dificulta la infiltracién natural del agua. La
identificacion de cuencas hidrograficas y la estimacion de caudales de disefio a partir de
datos historicos de precipitacion fueron parte del estudio hidrolégico. Se utilizd un
modelo de escorrentia que proporciond una base sélida para el disefio del sistema al

estimar el caudal pico esperado durante eventos de lluvia intensa.

El disefio del sistema de alcantarillado pluvial se centrd en una serie de elementos
clave que aseguran la eficiencia y funcionalidad del sistema. En primer lugar, se disefiaron
rejillas y sumideros estratégicamente ubicados en areas propensas a la acumulacion de
agua, como intersecciones viales y zonas bajas. Estos componentes son cruciales para la
captacion inicial de las aguas pluviales, canalizandolas hacia las tuberias subterraneas de

conduccion.



Las tuberias de conduccién fueron disefiadas teniendo en cuenta la capacidad de
carga necesaria para manejar el caudal pico estimado. Se consideraron materiales como
PVC y concreto reforzado, evaluando factores como durabilidad, costo y facilidad de
instalacion. La eleccion de materiales fue un aspecto fundamental del disefio, ya que

influye directamente en la longevidad y el mantenimiento del sistema.

El trazado del sistema de alcantarillado fue optimizado mediante herramientas de
modelado en CIVIL 3D, que ayudaron a determinar el recorrido mas eficiente respetando
la topografia natural y minimizando las alteraciones a la infraestructura existente. La
integracién de canales abiertos y cajas de inspeccion facilita el mantenimiento y control

del sistema, permitiendo intervenciones rapidas en caso de obstrucciones o dafos.

A lo largo del proceso de disefio, se prestd especial atencidn al impacto ambiental
y social del sistema propuesto. La implementacion de un sistema de alcantarillado pluvial
tiene el potencial de alterar los ecosistemas locales debido a los cambios en los flujos de
agua. Para mitigar estos impactos, se incorporaron técnicas de bioingenieria que
promueven la infiltracion natural del agua y la retencién de sedimentos, reduciendo asi el

riesgo de erosién y contaminacién de cuerpos de agua cercanos.

El proyecto también tiene en cuenta la importancia de involucrar a la comunidad
local desde el principio. Para garantizar que las necesidades y preocupaciones de los
residentes sean tomadas en cuenta, es esencial la participacién comunitaria. Se realizaron
talleres y consultas publicas para promover la conversacion y la colaboracion, y se
implementaron programas educativos para informar a la comunidad sobre la necesidad y

el mantenimiento del sistema de alcantarillado pluvial.



El anélisis de costos del proyecto evalud tanto los costos iniciales de construccion
como los costos a largo plazo de operacion y mantenimiento del sistema desde un punto
de vista econdémico. Se descubrieron posibilidades de financiamiento, incluyendo fondos
gubernamentales y asociaciones publico-privadas, que pueden ayudar a mitigar el
impacto financiero del proyecto. Los beneficios economicos esperados incluyen un
aumento en el valor de la propiedad debido a la mejora en la infraestructura y una

reduccion en los costos asociados con los dafios por inundaciones.

Se espera que la calidad de vida de los habitantes de Sabana Grande mejore
significativamente a medida que se implemente el sistema. EI entorno sera mas seguro y
saludable si se reducen las inundaciones y se mejora la gestion de aguas pluviales. Esto
reducira la incidencia de enfermedades relacionadas con el agua y mejorard la
infraestructura urbana. Ademas, el plan sugerido fomentara el crecimiento econémico de

la zona, al permitir la entrada de nuevas inversiones y brindar posibilidades de expansion.

El sistema de alcantarillado del recinto Sabana Grande ofrece una soluciénintegral
a los problemas de gestion de aguas pluviales que enfrenta la comunidad. Este proyecto
aborda de manera efectiva los desafios técnicos y también los aspectos sociales y
ambientales, lo que lo hace sostenible y participativo. Sabana Grande puede avanzar hacia
un futuro mas resiliente y préspero al implementar un sistema bien planificado y adaptado
a las condiciones locales. Esto demuestra el valor de la planificacion urbana responsable

y la colaboracion comunitaria.



1.3. OJETIVOS:

1.3.1.

v

1.3.2.

OBJETIVO GENERAL

Disefio del sistema de alcantarillado pluvial para el Recinto Sabana Grande

ubicado en el Cantdén Guayaquil, Provincia del Guayas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefiar la red de colectores y canales de drenaje que permita una evacuacion
eficiente de las aguas pluviales, evitando acumulaciones y posibles inundaciones.
Calcular las areas de aportacion, mediante el uso de cartas topograficas para la
obtencion del caudal para la red del alcantarillado pluvial.

Realizar el disefio de la red de alcantarillado pluvial adecuado para la comunidad

con todas sus especificaciones, mediante el uso del software Civil 3d.



1.4. UBICACION:

El Recinto Sabana Grande situado en el canton Guayaquil, Provincia del Guayas,
cerca del Recinto ElI Mate a unos 5 km al noroeste del mismo.

La economia en el Recinto se basa en la agricultura, ganaderia'y comercio. Posee
servicios basicos como la educacion, salud, transporte y comunicacion.

Cuenta con una poblacion aproximada de 1.349 habitantes segun el dltimo censo
de poblacion y vivienda realizada por el INEC en el afio 2010.

Sus coordenadas son 2° 28”46.19> Sy 80° 13’ 11.89”” W y posee una altitud de
17 m (56 pies) sobre el nivel del mar. Tiene un area de 363,826.38 m2, equivalente a

36.38 ha.

Imagen 1 Recinto Sabana Grande
Fuente: Google Earth
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2. MARCO TEORICO

Un sistema de alcantarillado pluvial consta de una red de conductos, estructuras
de captacion y estructuras complementarias. Sus objetivos son manejar, controlar y
conducir las aguas pluviales que caen sobre las cubiertas de las edificaciones, calles y

avenidas, veredas y jardines, entre otros lugares.

2.1. PERIODO DE RETORNO

La severidad de un evento de lluvia se describe estadisticamente por el periodo de
retorno y la frecuencia. El periodo de retorno es el tiempo que transcurre entre dos

aguaceros de la misma magnitud.

La frecuencia o probabilidad de excedencia es el opuesto al periodo de retorno, lo
que significa que la lluvia con el periodo de retorno mas largo es la méas frecuente y tiene

la intensidad més alta. (FABIO ALLIN JIMENEZ GARCIA, 2005)

2.2. METODO DE CALCULO LLUVIA - CAUDALES:
2.2.1. METODO RACIONAL

La intensidad de la precipitacion, el coeficiente de escorrentia promedio y el area
total del canal afectan la descarga de aguas pluviales. No se deben tomar en cuenta las
precipitaciones de tormentas severas o precipitaciones extremas, por lo que la intensidad
de la precipitacion considerada dependera del tiempo de concentracion y del periodo de

reporte de declinacion.



El coeficiente C debe tener en cuenta los efectos de infiltracion, almacenamiento

por retencion superficial, evaporacion, etc.(2. Memoria Hidrosanitario, 2018).

2.2.2.

CAUDALES DE DISENO DE AGUAS LLUVIAS

Los caudales del escurrimiento superficial directo se pueden calcular mediante
tres métodos fundamentales: el método racional, el método del hidrograma
unitario sintético y el andlisis estadistico, que se basa en datos de escurrimiento

superficial observados.

Para calcular el escurrimiento superficial en cuencas tributarias de menos de 100

ha, se emplearéa el enfoque racional.

El método del hidrograma unitario sintético se utilizar4 para cuencas con una
extension superior a 100. El andlisis de los vasos de regulacion artificial utilizara

la misma técnica. (Defaz Bucheli, 2015)

Se recomienda un andlisis estadistico de los datos de escurrimiento superficial
observados para estimar las descargas de cursos de agua importantes, cuya area
de contribucion supera los 25 km2, que fluyen a través de las areas urbanas. Si no
hay datos, se considerara usar cualquier otra técnica con la justificacion adecuada.
Si es necesario, se recomendara a los organismos pertinentes la instrumentacién
inmediata de la cuenca para registrar los valores del escurrimiento superficial en

los puntos de interés. (Conagua, 2010)



2.3. RELACION INTENSIDAD — DURACION - FRECUENCIA

La duracion y el tiempo de retorno de una tormenta estdn directamente
relacionados con su intensidad. Con frecuencia, los datos se muestran en forma de curvas

de Intensidad — Duracion — Frecuencia. (Marcus et al., 1986)

2.4. PRECIPITACION

Un tipo de humedad que se desprende de las nubes y se adhiere al suelo se conoce
como precipitacion. Las mediciones de la precipitacion sirven como punto de partida para
los estudios sobre el uso y control del agua desde el punto de vista de la ingenieria

hidrolégica.

El escurrimiento superficial y subterrdneo se basa principalmente en la

precipitacion.

Dado que ambos estan directamente relacionados, el anélisis de la precipitacion
pluvial es necesario para determinar los escurrimientos superficiales. (Precipitaciones Y
Caudales De Disefio De Sistemas De Drenaje Pluvial Urbano En Zonas De Huancavelica,

2018)

2.5. FRECUENCIA DE LLUVIA

La determinacion del periodo de retorno de disefio de un sistema de aguas lluvias
es un asunto bastante complicado, ya que depende del nivel de seguridad ante las
inundaciones requerido por la poblacion, del comportamiento de las precipitaciones
(intensidad y recurrencia anual), de los caudales involucrados, las consecuencias de que
los caudales excedan la capacidad de las obras y los costos de inversion asociados

(NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014).



La frecuencia de la lluvia, también conocida como periodo de retorno, es el
numero de afios en los que se espera que una cantidad determinada de precipitaciones se

repita o supere (Conagua, 2010).

2.5. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de viaje del agua de lluvia desde el punto més alejado de la seccion de
desagtie de una cuenca hasta llegar a dicha seccion de desaglie se conoce como tiempo de

concentracion de la cuenca (Veolia, 2019).

El tiempo de flujo sobre la superficie, el tiempo de flujo por los canales
secundarios y el tiempo de flujo por el cauce principal hasta el punto de control se pueden

sumar para calcular el tiempo total de viaje.

El tiempo total de concentracion de cada tramo serd la suma del tiempo de
concentracion inicial mas el tiempo de recorrido dentro de los conductos que le preceden.
En los puntos donde dos o mas tuberias se convergen, se debe utilizar el tiempo de

concentracion mas largo encontrado (Veolia, 2019).

En la siguiente imagen notamos que contiene algunas de las férmulas mas

utilizadas para calcular el tiempo de flujo superficial.

La mayoria de las ecuaciones asocian este tiempo con la longitud, la pendiente y
la rugosidad superficial de la cuenca. La intensidad es un factor en la ecuacion de lzzard,

lo que significa que es necesaria una solucidn iterativa (Veolia, 2019).



ECUACIONES PARA LA DETERMINACION DEL TIEMPO DEL FLUJO SUPERFICIAL

Agencia Federal de Aviacion

Nombre Ecuacion para t; Notas
st L <366 m,
f;;bgy <1440 | 2 Valores de N son dados en la Tabla
(1599) Vi N°53.8.2.
[ Areas de aeropuerto

C = Coef. de escorrentia

s sson iL<500

(l:zg:rg) She Ll ' Valores dados en la Tabla
N°5.383

Kirpich 2 4” or ’ Vaélida para canales bien definidos y

(1940) g pendientes altas 5% al 10%

Imagen 2 Ecuacion para la determinacion del tiempo del flujo superior

Fuente: EMAAP-QUITO, 2009

Donde:

e Tc = Tiempo de Flujo sup. (min)
e L =Longitud de la cuenca (m)
e S =pendiente de la cuenca (m/m)

e | = Intensidad de lluvia (mm/hs)

TABLAN°5.3.8.3
VALORES DE C PARA LA FORMULA DE IZZARD

Superficie continua asfaltica 0,007
Pavimento de hormigon 0,012
Pavimento de bitumen y grava 0,017

Imagen 3 Valor de C parala férmula de IZZARD
Fuente: EMAAP-QUITO, 2007



TABLA N°5.3.8.2
VALORES DE N PARA LA FORMULA DE KERBY

Tipo de superficie N
Superficie impermeable continua 0,02
Suelo compacto continuo 0,10
Pasto pobre, camino cultivado o superficie moderadamente rugosa 0,20
Pasturas o pasto medio 0.40
Bosque de coniferas, tierra cublerta de hojas con pastos densos 0,80

Imagen 4 Valores de N para la férmula de KERBY
Fuente: EMAAP-QUITO, 2007

2.6. DURACION DE LA LLUVIA

El caudal producido serd maximo si la duracion de la lluvia es igual al tiempo de
concentracion del area drenada. El tiempo que tarda el agua en llegar al colector desde el

punto mas alejado de la cuenca se conoce como tiempo de concentracion.

En otras palabras, es el tiempo que tarda desde el comienzo de la lluvia hasta que

toda el area contribuye al colector en cuestion (Moreno Vasquez Germania, 2016).

Este tiempo, que varia entre 10 y 20 minutos, depende de las caracteristicas de la

superficie, como la pendiente y el tipo de superficie.

La longitud y la velocidad del colector entre pozos determinaran el tiempo de

recorrido del colector (Moreno Vasquez Germania, 2016).

2.7. AREA DE DRENAJE

El area geografica encerrada por los limites de aporte superficial del escurrimiento
de la precipitacion de un sistema de drenaje pluvial se conoce como "area de drenaje”

(Moreno Véasquez Germania, 2016).



Las obras humanas, como caminos, calles, alcantarillas, bordos, vias ferroviarias
y las mismas obras de drenaje suelen alterar los limites de un area o cuenca de drenaje

(AGENCIA DE REGULACION Y CONTROL DEL AGUA, 2019).

El conjunto de tuberias y cada tramo de tuberia para disefiar deben determinar la
extension y el tipo de area tributaria. El area de aportes debe incluir el area propia del

tramo en cuestidn, con una aproximacioén de 0.1 ha (Moreno Vasquez Germania, 2016).

2.8. HIDROGRAMAS DE DISENO. CAUDALES Y VOLUMENES DE DISENO

El "hidrograma de disefio™ corresponde al periodo de retorno Tr elegido para
dimensionar la estructura. El "caudal de disefio" y el "volumen de disefio" se determinan
utilizando el hidrograma de disefio. A medida que aumenta la relevancia de la estructura

y el area en la que se prestara servicio, aumentara el trafico.

El caudal de disefio, que se basa en un periodo de retorno de Tr afios, define el
"grado de proteccion” otorgado a la poblacion y los bienes de la zona de influencia de la
obra disefiada. De esta manera, es posible obtener acceso a componentes que forman parte

del mismo sistema y que han sido disefiados para repetirse durante diferentes tiempos.

2.9. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Depende de una variedad de factores, como el tipo de precipitacién (lluvia, nieve,
granizo), la cantidad, la intensidad y la distribucion en el tiempo, la humedad inicial del
suelo, el tipo de terreno (granulometria, textura, estructura, materia organica, grado de
compactacién, pendiente, micro relieve, rugosidad), la cobertura vegetal existente y la
intercepcion que provoque. También depende del lapso de tiempo que consideramos

(minutos, horas, dias, meses, un afio), etc. (Ramén et al., 2017).



2.10.  TIPOS DE ESCORRENTIA
2.10.1. ESCORRENTIA SUPERFICIAL

Es el méas rapido porque la gravedad lo impide penetrar en la superficie terrestre.
Ademas, la escorrentia superficial o directa suelen dirigirse hacia el océano. Dado que el
flujo transporta escombros, productos quimicos y otros contaminantes que pueden dafar
la calidad del agua y el medio ambiente, la actividad humana afecta con frecuencia este

tipo de escorrentia. (Subterranea, 2015)

2.10.2. ESCORRENTIA SUBSUPERFICIAL

Esto se debe a que algunos sedimentos se infiltran en el suelo y circulan en capas
de subsuelo poco profundas y cortas. Una vez que se encuentra un canal de flujo, en lugar
de pasar a la clandestinidad, se convierte en escorrentia superficial poco después de la

lluvia. (Subterranea, 2015)

2.10.3. ESCORRENTIA SUBTERRANEA

El agua se filtra antes de llegar a la capa freéatica. La humedad del suelo, la
intensidad de las precipitaciones y las caracteristicas geologicas son algunos de los

factores que influyen en la formacion de escorrentias. (Subterranea, 2015)

2.11. INTENSIDAD DE LA LLUVIA

La intensidad de lluvia (1) es la tasa de lluvia promedio en milimetros por hora
para una cuenca o subcuenca de drenaje especifica. La duracion de la lluvia de disefio y
el periodo de retorno determinan la intensidad. La duracion del disefio es igual al tiempo

de concentracion del area de drenaje en consideracion. El hidrélogo elige el periodo de



retorno como parametro de disefio o lo establece utilizando estandares de disefio

(EMAAP-QUITO, 2009).

Se supone que cuando toda la cuenca contribuye al flujo en su salida, la escorrentia
alcanza su punto maximo en el tiempo de concentracion (tc). El tiempo que toma una gota
de agua para fluir desde el punto méas lejano de la cuenca hasta el punto de interés se

conoce como tiempo de concentracion (EMAAP-QUITO, 2009).

2.12. SISTEMA DE RECORRIDO

El tiempo de recorrido es el tiempo que toma la cuenca para pagar todo su gasto
para llevarlo a un punto de descarga. Este valor es crucial para el método racional para un
disefio adecuado. La duracion del disefio serd igual al tiempo de concentracion y parael
maximo escurrimiento, intervienen los tiempos de concentracion de toda la cuenca parael
flujo de salida. Este valor se puede calcular utilizando la siguiente ecuacién (Veolia,

2019).

2.12.1. TIEMPO DE CONCENTRACION INICIAL (te)

Corresponde al tiempo que lleva la escorrentia desde el punto més alejado para
Ilegar a la primera estructura del sistema de drenaje. El tipo de suelo, la topografia, el tipo
de &rea urbana y otros factores determinan la extension del area tributaria. (Josué et al.,

2024).

2.13. DIAMETRO MINIMO

La seccidn circular es la mas comun para los colectores en las redes de recoleccion

y evacuacion de aguas lluvias, especialmente en los primeros tramos.



Las redes de sistemas de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias no pueden
tener mas de 250 mm de diametro nominal (AGENCIA DE REGULACION Y

CONTROL DEL AGUA, 2019).

Sin embargo, en situaciones unicas, especialmente para sistemas con niveles de
complejidad bajos y medios, y con la aprobacion completa del disefiador, puede reducirse

en los tramos iniciales a 200 mm (EMAAP-QUITO, 2009).

2.14. VELOCIDADES
2.14.1. VELOCIDAD MINIMA

Considerando el gasto minimo y el tirante correspondiente a una tuberia
parcialmente llena, la velocidad minima permisible es de 0,60 m/seg. Ademas, debe
asegurarse de que el tirante mencionado tenga al menos 5.0 cm para pendientes fuertes y

7.5 cm para pendientes normales (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014).

2.14.2. VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad maxima permitida para prevenir la erosion en las tuberias varia segan
el tipo de material utilizado, la cantidad y las caracteristicas de las particulas sélidas

arrastradas y suspendidas en el escurrimiento.

Se utiliza el caudal méximo extraordinario para su revision, considerando el tirante
resultante (a seccion del tubo lleno o parcialmente lleno) (NORMA TECNICA

ECUATORIANA, 2014).

Las velocidades maximas permitidas para cada tipo de material de tuberia,
teniendo en cuenta los efectos potenciales de erosion causados por la arena y otros

materiales acarreados por el escurrimiento (Conagua, 2010).



2.15. PENDIENTES
2.15.1. PENDIENTES MINIMAS

La inclinacion de cada segmento de tuberia debe ser idéntica a la del terreno para
evitar excavaciones. Sin embargo, para tuberias de 40 cm de didmetro en la red de drenaje,
se debe proyectar con una inclinacién minima del 0,5% (punto cinco por mil) en funcion
de las condiciones topogréaficas y las conexiones realizadas, con el fin de garantizar que
el sistema hidraulico que se forme no produzca sedimentos que reduzcan la capacidad del

canal (BERMEO CUZCO VERONICA & VEGA HERNANDEZ ERIANELY, 2024).

2.15.2. PENDIENTES MAXIMAS

Las pendientes maximas seran aquellas que permitan verificar que no se supere la
velocidad maxima permitida en el tramo en estudio y en las condiciones de disefio, tal
como se muestra en la Imagen 2. Las pendientes maximas varian segun el tipo de material

utilizado (EMAAP-QUITO, 2009).

Se recomienda no superar las velocidades maximas permitidas en pendientes altas.
La tuberia debe anclarse a intervalos regulares, seglin sea necesario, en caso de que exista
la posibilidad de deslizamiento. Se deben construir estructuras especiales para limitar la
velocidad y reducir la energia del escurrimiento en caso de que la pendiente del terreno
no permita disponer de conducciones pluviales con pendientes que generen velocidades

aceptables (EMAAP-QUITO, 2009).



2.16. PROFUNDIDAD
2.16.1. PROFUNDIDAD MINIMA

Los sistemas de alcantarillado pluvial deben estar a la profundidad necesaria para
permitir que las aguas lluvias drenen por gravedad de su area tributaria (EMAAP-QUITO,

2009).

2.16.2. PROFUNDIDAD MAXIMA

Los conductos suelen tener una profundidad méaxima de 5 m, pero pueden ser mas
si se cumplen los requisitos geotécnicos de las cimentaciones y estructuras de los

materiales durante y después de la instalacion (Conagua, 2010).

El disefio de los cruces subterraneos de lagos, rios y corrientes superficiales debe
justificar las dimensiones, los anclajes y las profundidades utilizadas, y debe incluir
medios para evitar su destruccidn por la socavacion de la corriente atravesada (Conagua,

2010).

2.17. SUMIDEROS

Los sumideros son estructuras que facilitan el ingreso de la escorrentia superficial
de las aguas lluvias y se ubican en lugares de calzadas como zonas bajas de acumulacién,
pasos peatonales, curvas concavas en las rasantes de las calles y acceso a

puentes(EMAAP-QUITO, 2009).

Estas estructuras estaran conectadas directamente a los pozos de revision mas

cercanos a través de una tuberia de diametro de 200 mm (EMAAP-QUITO, 2009).

De acuerdo con el proceso de construccion y la capacidad para captar aguas de

escorrentia, los sumideros se clasifican en:



2.17.1. SUMIDERO DE VENTANA

Este tipo de sumidero consta de una ventana en la acera que permite el flujo de
aguas que se desplazan por cunetas. Presenta el problema de que los escombros o
materiales solidos puedan infiltrarse en la red. Como resultado, no se recomiendan estos

sumideros (Veolia, 2019).

“'Sumidero lateral o de ventana

Sin depeesion Con depeesion

Imagen 5 Sumideros de Ventana
Fuente: Villareal Piguabe, 2019

2.17.2. SUMIDEROS DE REJILLA

Se distinguen por tener rejillas colocadas paralelas o diagonales al sentido del flujo
para reducir las obstrucciones y maximizar el area de captacion de aguas lluvias (Veolia,

2019).

Con depeesion

Imagen 6 Sumideros de Rejilla
Fuente: Villareal Piguabe, 2019



2.18. POZOS DE REVISION

Los buzones de revision, también conocidos como pozos de revision, se
construyen para permitir la limpieza y revision de las tuberias del alcantarillado pluvial
para evitar el taponamiento (Josué et al., 2024). Los siguientes parametros seran aplicados

a su disefio:

e En areas donde dos o més tuberias o colectores se cruzan

e Laaberturasuperior del pozo debe ser de al menos 0,6 m. Para facilitar el descenso
al interior del pozo, se utilizara preferiblemente un tronco de cono excéntrico para

cambiar el diametro desde el cuerpo del pozo hasta la superficie.

2.19. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

El coeficiente de rugosidad "n" utilizado en la formula de Chezy-Manning varia
segun la calidad del acabado interior de la tuberia, el estado de la tuberia y el material en
cuestion, por lo que se deberdn usar los valores que se muestran. (AGENCIA DE

REGULACION Y CONTROL DEL AGUA, 2019).

2.20. REGIMEN DE FLUJO EN LOS COLECTORES

El tipo de topografia de la zona del proyecto determina el flujo de colectores, que
generalmente son moderados. Como resultado, los colectores deben verificarse en

condiciones de flujo de tipo subcritico. (EMAAP-QUITO, 2009).

Las condiciones de flujo serdn compatibles con una relacion calado/diametro
(y/D) de 0.75 (rango de valores extremadamente amplio que normalmente se encuentra

en un proyecto) (EMAAP-QUITO, 2009).

Donde:



e Yc= Calado critico en un conducto circular (m)
e Q= Caudal (m3/s)

e D= Diametro de la tuberia para el calado critico

2.21. RED DE TUBERIAS Y COLECTORES

Criterios generales de disefio:

v' En su mayoria, las tuberias y colectores seguiran las inclinaciones del suelo natural
y formarén las mismas hoyas primarias y secundarias que aquel. Se proyectaran
como conductos o canales sin presion y se calcularan tramo por tramo.

v Los gastos en cada tramo seran proporcionales a la superficie afluente en su extremo
inferior y a la tasa de escurrimiento calculada.

v El didmetro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado sera 0,25 m
para alcantarillado pluvial.

v' Las conexiones domiciliarias en alcantarillado tendran un didmetro minimo de 0,15
m para sistemas pluviales y una pendiente minima de 1%

v Las velocidades maximas admisibles en tuberias o colectores dependen del material

de fabricacion. (MACIAS CEVALLOS LUIS ALBERTO, 2018).

En cualquier época del afio, la velocidad minima en el alcantarillado pluvial sera
de 0,9 m/s y el caudal maximo seré instantaneo. Los caudales de disefio del alcantarillado
pluvial ocurren con poca frecuencia, por lo que las velocidades maximas permitidas

pueden ser mayores que las adoptadas para caudales sanitarios continuos.



2.22. INUNDACION

Es un evento natural y recurrente que ocurre en las corrientes de agua cuando las
lluvias intensas o continuas superan la capacidad de retencion del suelo y los cauces y
desbordan e inundan las llanuras de inundacion, generalmente los terrenos cercanos a los
cursos de agua. Las inundaciones pueden ser subitas o torrenciales, lentas o de tipo aluvial

0 encharcadas.

2.23. AGUAS PLUVIALES:

Son aguas de lluvia que descargan mucha agua en el suelo. Una parte de estas
aguas se drena mientras que otro escurre por la superficie, arrastrandose arena, tierra,

hojas y otros desechos (José & Teran, 2019).

En muchas areas, no se distingue claramente entre los sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial, por lo que todo el material recolectado se retne en el mismo lugar, lo
que lleva a que los desechos se junten en un solo lugar. (HIDRAULICA FLUVIAL,

2017).

2.24. ALCANTARILLADO PLUVIAL URBANO:

Un sistema de alcantarillado urbano debe estar enfocado en el logro de objetivos

especificos. Hay dos metas: una basica y otra complementaria.

Es fundamental reducir al maximo los dafios que las aguas de lluvia pueden causar
a la poblacion y las estructuras urbanas. Sin embargo, lo complementario es garantizar lo

normal. (ANEXO 2 NORMAS_ALCANTARILLADO_EMAAP, 2009)



2.24.1. SIFONES INVERTIDOS

Para el alcantarillado pluvial, los sifones invertidos deben tener un didmetro
minimo de 300 mm para evitar obstrucciones. Para aguas lluvias, la velocidad del sifén

invertido debe ser superior a 1,25 m/s. (SIFONES, 2014)

2.24.2. ALCANTARILIAS CURVAS

Se permitira el uso de alcantarillas que sigan la curvatura de la calle en ciudades
en las que se disponga de equipos adecuados de limpieza de tuberias. De esta manera, se
abarata el sistema al reducir el nimero de pozos de revisidn necesarios. La curva se crea
aplicando el angulo de deflexion recomendado por el fabricante de las tuberias para

garantizar la estanqueidad total del sistema. (INEN 1992, p. 194)

2.24.3. CUENCASHIDROLOGICAS

Una corriente forma la cuenca de drenaje, donde se unen todas las aguas lluvias

para formar un solo curso de agua. Cada curso tiene su propia cuenca.

La base del estudio de la hidrologia es una cuenca hidrologica. Es un area de la
superficie terrestre en la que las corrientes suelen drenar las gotas de lluvia hacia el mismo
punto de salida si es impermeable. (Caracteristicas Hidraulicas, 2015). Es también
conocido como la totalidad del area drenada por una corriente o sistema de cauces
interconectados que descarga todo el escurrimiento originado en tal area a través de una

sola salida.



2.25. SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL:

2.25.1. ALCANTARILLADO PLUVIAL PARTICULAR.

Este tipo de alcantarillado se define como una red de instalaciones pluviales que
se producen en un predio, finca o edificio que capta y conduce los escurrimientos
pluviales hacia un sistema de infiltracion, retencion y/o detencion, asi como de algln
canal o tuberia dentro de los limites de la propiedad, segun las condiciones particulares

del proyecto (MACIAS CEVALLOS LUIS ALBERTO, 2018).

2.25.2. ALCANTARILILADO PLUVIAL GENERAL PARTICULAR.

La red de alcantarillado capta y conduce los escurrimientos de las aguas pluviales
en las areas comunes de los edificios, centros comerciales, industriales, deportivos, de
servicios, fraccionamientos privados, etc., hasta disponerlos en un sistema de infiltracion,
retencion y/o detencién, ademas de algun conducto como canal o tuberia dentro de los
limites de la propiedad y segln las condiciones del proyecto (MACIAS CEVALLOS

LUIS ALBERTO, 2018).

2.25.3. ALCANTARILLADO PLUVIAL MUNICIPAL

Es el sistema o red que recolecta y conduce las aguas pluviales que escurren
principalmente sobre las ciudades y la zona metropolitana, colocandolas en estructuras de
infiltracion, filtracion, retencion, detenciéon y/o transportandolas mediante canales o
tuberias hasta descargarlas en cuerpos de agua naturales existentes. (MACIAS

CEVALLOS LUIS ALBERTO, 2018)



2.26. COMPONENTES DE UNA RED DE ALCANTARILLADO MUNICIPAL
2.26.1. SUMIDEROS

Conocidos como rejillas pluviales o bocas de tormenta, son estructuras instaladas

en las calles y areas pavimentadas para recolectar el agua de lluvia.

» Funcidén: Capturan el agua de superficie y la dirigen hacia las tuberias
subterraneas.
» Tipos: Sumideros en rejilla, sumideros de borde de acera, y sumideros de tragante

(Moreno Vésquez Germania, 2016).

2.26.2. TUBERIAS DE RECOLECCION

Tuberias subterraneas que transportan el agua de lluvia desde los sumideros hasta

otros componentes del sistema.

» Materiales: PVC, concreto, acero galvanizado, entre otros.
» Funcion: Canalizar el agua recolectada hacia las tuberias principales o colectores

(Moreno Vésquez Germania, 2016).

2.26.3. POZOS DE INSPECCION

Estructuras verticales que permiten el acceso a las tuberias subterraneas para su

inspeccion, mantenimiento y limpieza.

» Funcion: Facilitar el acceso para la limpieza de sedimentos, reparacion de
tuberias y monitoreo del flujo.
» Ubicacion: Generalmente ubicados en intersecciones de tuberias y en puntos

criticos de la red (Moreno Vasquez Germania, 2016).



2.26.4. COLECTORES PRINCIPALES

Tuberias de mayor diametro que reciben el agua de las tuberias de recoleccion y

la transportan a puntos de descarga o tratamiento.

» Funcion: Transportar grandes volimenes de agua pluvial de manera eficiente.
» Materiales: Generalmente concreto armado o materiales plasticos de alta

resistencia (Moreno Vasquez Germania, 2016).

2.26.5. ESTANQUES DE RETENCION Y DETENCION

Estructuras disefiadas para almacenar temporalmente el agua de lluvia y liberarla

lentamente.

» Funcion: Reducir el caudal pico de escorrentia, prevenir inundaciones y permitir
la sedimentacion de particulas.
» Tipos: Estanques de retencion (almacenan agua permanentemente) y estanques

de detenciéon (almacenan agua temporalmente) (Moreno Vasquez Germania,

2016).

2.26.6. CAMARAS DE DESVIACION

Estructuras que permiten redirigir el flujo de agua a diferentes rutas dentro del

sistema de alcantarillado.

» Funcion: Controlar el flujo y desviar el agua hacia zonas de almacenamiento o

tratamiento.

» Ubicacion: En puntos estratégicos de la red para optimizar el control del flujo

(Moreno Véasquez Germania, 2016).



2.26.7. SISTEMAS DE TRATAMIENTO
Instalaciones disefiadas para tratar el agua de lluvia antes de su descarga final.

» Funcion: Remover contaminantes y mejorar la calidad del agua.

» Tipos: Filtros de arena, separadores de hidrocarburos, y sistemas de bio-retencion

(Moreno Véasquez Germania, 2016).

2.26.8. ESTRUCTURAS DE DESCARGA
Puntos donde el agua tratada es liberada a cuerpos de agua naturales, como rios,

lagos o el mar.

» Funcién: Garantizar una descarga segura y controlada del agua de lluvia.

» Tipos: Vertederos, canales de descarga y estructuras de disipacion de energia

(Moreno Vésquez Germania, 2016).

2.26.9. SISTEMAS DE INFILTRACION

Estructuras que permiten que el agua de lluvia se infiltre en el suelo.

» Funcion: Recargar acuiferos y reducir la cantidad de agua que debe ser

transportada por la red de alcantarillado.

» Tipos: Zanjas de infiltracion, pozos de infiltracion, y pavimentos permeables

(Moreno Véasquez Germania, 2016).



2.26.10. MEDIDORES Y SENSORES

Dispositivos que monitorean el flujo y la calidad del agua dentro del sistema de

alcantarillado.

» Funcion: Proveer datos en tiempo real para la gestion eficiente del sistema.
» Tipos: Medidores de caudal, sensores de nivel, y sistemas de monitoreo de calidad

del agua (Moreno Vasquez Germania, 2016).



2.27.  INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
(INAMHI)

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador establecio la
necesidad y el derecho bésico de proporcionar informacion importante sobre el tiempo,
el clima y los recursos hidricos pasados, presentes y futuros que el pais necesita

comprender. proteger el conocimiento material de la riqueza y la vida humana.

Es una organizacion que tiene representacion tanto a nivel nacional como
internacional, y esta incluida en la Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM), la
Organizacion Intergubernamental de las Naciones Unidas para Meteorologia

Especializada (Tiempo y Clima), Hidrologia Comercial y Ciencias Afines.

Es un organismo técnico adscrito al Ministerio de Ambiente y Recursos Hidricos
a nivel nacional y cuenta con personal técnico profesional en el campo de la meteorologia

e hidrologia para contribuir al desarrollo econdmico y social del pais.

El INAMHI es una unidad técnico-cientifica encargada de generar informacion y
conocimiento hidrometeoro I6gico, monitorear su estado utilizando nuevas tecnologias
automatizadas y de procesamiento de datos, aseguramiento de la calidad y difusion
utilizando como insumos prondsticos, avisos, estudios y publicaciones cientificas. La

politica de desarrollo del pais, que tiene un impacto directo en la poblacion.



2.27.1. ESTACIONES METEREOLOGICA Y PLUVIOMETRICAS

Las estaciones meteoroldgicas miden varios factores, incluida la precipitacion, la
temperatura, la humedad relativa, la evaporacion, la radiacion, la presion, la direccion y
la velocidad del viento, entre otros. Se dividen en cinco categorias segun la cantidad de
parametros medidos: Tipo A, Tipo B, Rainmetria (PG), Pluviometria (PV) y Telemetria

(TM). Los de tipo Ay B son los mas completos de ellos.

ESTACIONES PLUVIOMETRICAS ECUADOR.

w2oow 000w 0w
i L 1 e T COLOMBIA
ISLAS GALAPAGOS =5
. § y S g
e . \ - J 7
oou- ® 000 %
§ B I\
R é . v N
whor A R
o o ; 2 ;
Mozed o
2005 f-200's J
T T T vy
200w 200w 00w

o108
osss MAOHTS Mo 058!
f o 9,9 0172M0128
o
3 o MOoa I MO468
09 e v
e Ve tat
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Imagen 7 Estaciones Pluviométricas Ecuador
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Versién 2019

En la Imagen 7 se puedo observas las diversas estaciones pluviométricas ubicadas
en el Ecuador, sin embargo para poder realizar los calculos respectivos se necesita la
estacion mas cercana al area en donde se realizara el estudio de red de alcantarillado

pluvial.

Para ello se determin0 la estacion M175 Marespi — El Progreso, cual esta ubicada

en la Cuenca Zapotal, a 6 metros sobre el nivel del mar en la Provincia Guayas y posee




una climatologia ordinaria, sin embargo esta estacion solo tiene datos recolectados desde

el afo 1982 hasta el afio 2009.
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Imagen 8 Estaciones Pluviogréaficas Ecuador
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Versién 2019
En la Imagen 8 se muestran las estaciones Pluviograficas en la cual se encuentra
la estacion MA2V Guayaquil — Radio Sonda de climatologia ordinaria ubicado en la

Cuenca Zapotal, gestionada por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(INAMHI) la cual posee datos desde Enero de 1992 hasta Diciembre de 2017.

Y la estacién M056, Guayaquil Aeropuerto de climatologia principal ubicada en
la Cuenca Zapotal, y gestionada por la Direccion de Aviacion Civil (DAC), posee datos

registrados desde Enero 2014 hasta Diciembre de 2019.
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Imagen 9 Mapa de Ubicacién de la Red Actual de Estaciones Hidrometeoro logicas
por Cuencas Hidrogréficas del Ecuador

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



Imagen 10 Estaciones cercanas al Recinto Sabana Grande
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)
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Imagen 11 Cuencas de cada Estacion Pluviomeétrica
Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)



2.28.

MARCO LEGAL

2.28.1. NORMAS INTERNACIONALES (1SO)

2.28.1.1. ISO_24511:2007 - ACTIVITIES RELATING TO DRINKING

WATER AND WASTEWATER SERVICES - GUIDELINES FOR THE
MANAGEMENT OF WASTEWATER UTILITIES AND FOR THE
ASSESSMENT OF WASTEWATER SERVICES

Esta norma internacional proporciona directrices para la gestion de servicios de

aguas residuales, incluyendo los sistemas de alcantarillado pluvial.

v

Gestion Operativa: Ofrece directrices para la gestion eficiente y efectiva de los
sistemas de alcantarillado, incluyendo la planificacion, operacion, vy
mantenimiento.

Evaluacién del Desempefio: Proporciona métodos para evaluar el desempefio del
sistema de alcantarillado, asegurando que cumple con los estandares de calidad y
funcionalidad.

Sostenibilidad: Promueve practicas sostenibles en la gestion de aguas residuales,
incluyendo la minimizacion del impacto ambiental y la maximizacion del uso
eficiente de los recursos.

Seguridad y Salud: Establece medidas para garantizar la seguridad y salud de los
trabajadores y la comunidad, minimizando los riesgos asociados con la operacion
y mantenimiento de los sistemas de alcantarillado.

Comunicacion y Participacion Publica: Fomenta la transparencia y la
participacion de la comunidad en la gestion de los servicios de alcantarillado,
asegurando que las decisiones sean informadas y aceptadas por la comunidad

afectada.



La norma ISO 24511:2007 es fundamental para asegurar que los sistemas de
alcantarillado pluvial no solo cumplan con los requisitos técnicos, sino que también sean
gestionados de manera sostenible y responsable, con un enfoque en la mejora continua y

la proteccion del medio ambiente.

2.28.2. NORMA NACIONALES

2.28.2.1. NORMA INEN 5 1613-06:2006 - SISTEMA DE

ALCANTARILLADO. DISENO Y CONSTRUCCION

v Disefio Hidraulico: Define los criterios de disefio para las tuberias y otros
componentes del sistema, basandose en la cantidad de precipitacion, la topografia
del area, y las caracteristicas del suelo.

v' Materiales: Especifica los materiales permitidos para las tuberias y otros
componentes, garantizando la durabilidad y resistencia necesarios para soportar
las condiciones locales.

v’ Instalacién: Proporciona directrices para la correcta instalacion de los
componentes del sistema, incluyendo la excavacion de zanjas, la colocacion de
tuberias, y la construccion de pozos de inspeccion y sumideros.

v" Mantenimiento: Incluye recomendaciones para el mantenimiento periodico del
sistema para asegurar su funcionalidad y prolongar su vida Util.

Esta norma es crucial para garantizar que los sistemas de alcantarillado pluvial
sean seguros, eficientes y sostenibles, cumpliendo con los estandares nacionales de

calidad y seguridad.



CAPITULO 111

3. METODOLOGIA
3.1. DISENO DE SISTEMAS DE ALCANTARILLADO PLUVIAL

3.1.1. PERIODO DE RETORNO

Donde:

e P =Probabilidad

e Tr = Periodo de Retorno

Por lo tanto, periodo de retorno Tr donde se ha superado a lo sumo una vez en N

afios, donde N normalmente es la vida util o econémica del proyecto.

1 N
A=1—(1—p)N=1—(1—T—r)

Donde:
e P =Probabilidad
e Tr = Periodo de Retorno
e N = Numero de Afios
3.1.2. METODO DE CALCULO LLUVIA - CAUDALES:

3.1.2.1. METODO RACIONAL

_ CxI+A
360



Donde:

e Q= Caudal de aguas lluvias (mg/ s)
e C= Coeficiente de escurrimiento e impermeabilidad
e I=Intensidad de lluvia

e A= Area de drenaje o aportacion (NTE INEN 1108, 2014)

3.1.3. FRECUENCIADE LLUVIA

Tabla 1 Frecuencia del disefio en funcion del tipo de la zona

DESCRIPCION DE LA ZONA FECUENCIA (ANOS)
Zona Residencial 3-10
Zona Comercial e industrial 10-50
Colectores principales 10-100

Fuente: Méndez Flores, 2011

Tabla 2 Frecuencia de disefio para canales de agua lluvia

FRECUENCIAS DE DISENO PARA LOS CANALES DE AGUAS LLUVIAS

Canales que drenen areas menores a 1000 Ha
Seccion revestida en concreto 10 afios
Capacidad Total 25 afos

Canales que drenen areas mayores a 1000 Ha

Seccidn revestida en concreto 10 afios
Capacidad Total 25 afos
Borde Libre 100 afios

Fuente: Méndez Flores, 2011



3.1.4. TIEMPO DE CONCENTRACION
El tiempo de flujo sobre la superficie, el tiempo de flujo por los canales
secundarios y el tiempo de flujo por el cauce principal hasta el punto de control se pueden
sumar para calcular el tiempo total de viaje.
tc=ti+tf
Donde:
e Tc = Tiempo de concentracién

e Ti=Tiempo inicial o de entrada al sistema de alcantarillado

e Tf=Tiempo de flujo a lo largo de los conductos del sistema de alcantarillado

L
tf =_
%

Donde:

e Tf =Tiempo de viaje en el conducto (min)
e L =Longitud (m)
e V= Velocidad media en la seccién de escurrimiento (m/seg) = Q/A
3.1.5. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA
El coeficiente de escorrentia puede tomar valores comprendidos entre cero y uno.
0<C<1

La intensidad de la lluvia es esencial para el proceso de produccion de escorrentia
superficial. No es asi para el granizo y la nieve, ya que la velocidad de fusion controla los

fendmenos. (Ramon et al., 2017).



Tabla 3 Tipos de Superficies

TIPOS DE SUPERFICIES C
Cubierta metélica o tejada de vidrio 0,95
Cubierta con teja ordinaria 0,90

Pavimento asfaltico en buenas condiciones 0,85a0,90

Pavimento de Hormigon 0,80a0,85
Empedrado con juntas pequefias 0,75a0,80
Empedrado con juntas ordinarias 0,40a0,50

Superficies afirmadas (tierra compactada) 0,25a0,60

Superficies no pavimentadas (suelo 0,10a0,30
natural)
Parques y jardines 0,05a0,25

(NTE INEN 1108, 2014)

Existen los valores de C basandose en una zonificacion en cada poblado, a

continuacion, se muestran estos valores:

Tabla 4 Tipos de Zonificacién y valores de C

TIPOS DE ZONIFICACION C

Zonas centrales densamente construidas con vias y 0,70a0,90
calzadas pavimentadas.
Adyacentes al centro, de menor densidad poblacional 0,70

con calles pavimentadas.

Zonas residenciales medianamente pobladas. 0,55a0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35a0,55
Parques, Campos de deporte 0,10a0,20

(NTE INEN 1108, 2014)



3.1.6. VELOCIDADES

3.1.6.1. YVELOCIDAD MAXIMA

Tabla 5 Velocidad Maxima en tuberias

MATERIAL DE LA TUBERIA

VELOCIDAD MAXIMA (m/seg)

Tuberia de hormigén simple hasta 60 cm de 4.5
didmetro
Tuberia de hormigon armado de 60 cm de 6.0
didmetro o mayores
Hormigon armado en obra para grandes 6.0-6.5
conducciones 210/240 kg/cm?
Hormigon armado en obra 280/350 kg/cm?. 7.0-75
Grandes conducciones
PEAD, PVC, PRFV 7.5
Acero 9.0 o mayor
Hierro ductil o fundido 9.0 0 mayor

Fuente: EMAAP-QUITO

3.1.7. PROFUNDIDAD

3.1.7.1. PROFUNDIDAD MINIMA

Tabla 6 Profundidad de Alcantarillado

ZONA

PROFUNDIDAD (m)

Peatonal o verde

Vehicular

1.50
1.50

Fuente: EMAAP-QUITO



3.1.8. PROFUNDIDAD

Tabla 7 Diametro para Pozos de Revision

DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm) DIAMETRO DEL POZO (m)
Menor o igual a 550 0.9
Mayor a 550 Disefio Especial

Fuente: Norma IEQOS, Sistemas de Alcantarillado, Octava Parte

Segun el numeral 5.2.3.10 de las normas del EX — IEOS, 1992, para que se
cumplan las condiciones del pozo de salto, la cota entre la tuberia entrante y la tuberia

saliente debe ser superior a 0,60 m (NORMA TECNICA ECUATORIANA, 2014).
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Imagen 12 Pozo de Caida Tipo 1
Fuente: EMAAP-Quito



3.1.9. COEFICIENTE DE RUGOSIDAD

Tabla 8 Coeficiente de Rugosidad

MATERIAL DE REVESTIMIENTO COEFICIENTE “n”
Tuberia de PVC/PEAD/PRFV 0.011
Tuberia de hormigon (con buen acabado) 0.013
Hormigon armado con acabado regular 0.014
Mamposteria de piedra junta con mortero de 0.020
cemento
Mamposteria de piedra partida acomodada (sin 0.032
juntas)
Ladrillo juntas con mortero de cemento 0.015
Tierra (trazo recto y uniforme) sin vegetacion 0.025

Fuente: EMAAP-Quito

3.1.10. DURACION DE LA LLUVIA

Existen diversas ecuaciones empiricas para la determinacion del tiempo de concentracion.
Una de ellas es la indicada por:
Tcmin=0.1637 x A + 8.68

Donde:

e Tcmin = Tiempo de concentracion minimo de la cuenca (minutos)
e A= Areadedrenaje de la cuenca en hectareas.
La ecuacion anterior muestra que el tiempo minimo para un area de drenaje muy

pequefa sera de alrededor de nueve minutos.



Se puede calcular el tiempo de recorrido en depresiones y zanjas si no se

encuentran en la montafa utilizando la ecuacion de Manning:

Ln
Ta= 71y
60+xR 3xS 2

Donde:

e Td =Tiempo de recorrido en minutos

e L =Longitud de recorrido en metros

e N = Coeficiente de rugosidad de Manning

e R =Radio hidraulico de la seleccion del conducto natural (m)

e S =Pendiente de la linea de energia

3.1.11. RED DE TUBERIAS Y COLECTORES

Tabla 9 Especificaciones para célculo

MATERIAL VELOCIDAD COEFICIENTE DE
MAXIMA m/s RUGOSIDAD
Hormigon simple: 4 0,013
Con uniones de mortero. 3,5-4 0,013
Con uniones de neopreno 45-5 0,011

para nivel freatico alto
Asbesto cemento Plastico 45 0,011

(Empresa Metropolitana de Alcantarillado para EMAAP-Q, 2008)

3.1.12. TIEMPO DE TRASLADO EN LOS COLECTORES

Para el calculo de la capacidad hidraulica, se utiliza la férmula de Manning.

5
A /3*\/7
Q= 27

nps3



Donde:

e Q= Caudal conducido por el colector (m3/s)
e A= Area de la seccion transversal mojada m2
e |=Pendiente geométrica del colector (m/m)

e N= Coeficiente de rugosidad

e P=Perimetro mojado (m)

Las tuberias se disefiaran para que tenga una capacidad méaxima del 75 % en

condiciones de flujo a gravedad, cuya expresion es (Veolia, 2019):

- 11/2 « R0-667

n
Donde:
e V=Velocidad
e J= Pendiente del canal
e R=Radio Hidraulico
o N= Coeficiente de rugosidad

Donde:

e Q= Caudal en m3/s
e A= Areade la tuberia en m2

e V= Velocidad en m/s



3.1.13. DISENO DEL POZO

Tabla 10

Parametros para disefio de Pozos

Generales:

El disefio contempla una altura de cAmara hasta 2500
mm, para alturas mayores se debera realizar un disefio
particular.

« Las medidas estan dadas en milimetros a menos que se
indique de otra manera.

+ Las medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.

« Se dejaré una ranura en direccion del gancho de izaje.
« El contratista deberd prever todos los detalles
(geometria, anclajes, etc.) relacionados a la fijacion de
la tapa de H.D. al hormigon.

Hormigoén:

El hormigon debera tener una resistencia a la
compresion a los 28 dias de f'c=280kg/cm2 para muros
y losa de cimentacion. Cuando la losa superior se
encuentre ubicada en calzada vial, usar el fc= 350

Kg/cm? (4.50 Mpa para la flexion).

Acero:

« El acero de refuerzo para la cdmara sera de fy= 4200
kg/cmz2 acero soldable Norma INEN: 2167.

« El recubrimiento del acero de refuerzo serd: o Losa de
cimentacion y muros 50 mm o Losa desmontable 25 mm
* El didmetro de doblado en la cara interior de las
varillas longitudinales serd 6 veces su diametro y para

estribos sera de 4 veces.

Varios:

La losa superior desmontable debera ser removida con
equipos mecanicos.
* En las juntas de construccion, dos etapas de

hormigonado y en tuberias que atraviesan el hormigén




se debera usar un sello expandible contra el paso del
agua

« En la unién de hormigdn endurecido y fresco usar
adhesivo epdxido.

« Usar en el hormigon fresco, como inclusién, un aditivo
inhibidor de corrosion * La fuerza de ensayo de la tapa
de hierro es de 400 KN segun la norma EN 124:1994 «
Ver norma técnica de Producto NTP-1A-003.

Ver rotulacion de tapa ESQ. 555.

« Para definir condiciones de estabilidad y cimentacion
de las camaras, es necesario analizar la informacion del
estudio de suelo a profundidad de 10 m. a 15 m.
realizado para el disefio de las tuberias, donde se incluye
los siguientes ensayos: contenido de agua, limites de
atterberg, granulometria por tamiz # 4 y 200,
compresion simple en suelos inalterados o SPT en
suelos granulares, consolidacion, ademas se
determinard presencia de nivel freatico y capacidad
portante del suelo, también las recomendaciones para
definir el tipo de cimentacion superficial o profunda, el
tipo de proteccion a implementar en la estabilidad de la
excavacion, materiales del sitio e importados a usar en
los rellenos.

* De existir suelo duro o roca bajo la losa de cimentacion
de la cdmara, no se colocara el relleno de cimentacion
superficial.

« Para el caso de suelo blando de alta plasticidad bajo la
losa de cimentacion de la camara, que sea propenso a
inestabilidad por asentamiento, se disefiara elementos
de cimentacion profunda (pilotes).

* El material de mejoramiento importado seré de un IP

(Ing.

Ricardo Alfredo Lopez Cualla, 2014)




3.2. BASE DE DISENO

3.2.1. INVESTIGACION DE CAMPO

Al llevar a cabo el reconocimiento del Recinto Sabana Grande, se demostrd que
sus calles estan en deterioro debido a la falta de un sistema de alcantarillado pluvial, lo
que provoca estancamientos de agua lluvia en épocas de invierno y obliga a los residentes

a movilizarse.

3.2.2. TIPODE ESTUDIO.

La investigacion se enfoca en el disefio de un sistema de alcantarillado pluvial
basado en una serie de procesos, y un resultado 6ptimo se logrard con un desarrollo
adecuado. El objetivo de esta investigacion es realizar una evaluacion de la falta de
alcantarillado pluvial utilizando la informacion recopilada en el campo, como en las
oficinas, para analizar y comparar la informacion recopilada. Esto ayudara a lograr un
diserio eficiente del sistema de alcantarillado pluvial y ver que se ha establecido un disefio

de investigacion sera descriptivo. (MACIAS CEVALLOS LUIS ALBERTO, 2018).

3.2.3. TOPOGRAFIA.

La topografia es la ciencia que mide las distancias, direcciones y elevaciones de
la superficie de la tierra para determinar sus dimensiones y contornos. Para construir
edificios, presas, caminos y otras estructuras, se requieren lineas y niveles, asi como el
calculo de areas, volumenes y otras cuantificaciones, asi como la creacion de los
diagramas y planos necesarios. (NTE INEN 1108 - AGUA POTABLE. REQUISITOS,

2014)



CAPITULO IV

4.1.CALCULO DE RESULTADOS PARA EL DISENO DEL SISTEMA DE

ALCANTARILLADO PLUVIAL

4.1.1. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Se determino el coeficiente de escorrentia mediante los tipos de terrenos,

tomando en cuenta el recinto en su totalidad posee una superficie con tierra compactada

a excepcion de la calle principal el cual tiene pavimento de asfaltico y se encuentra en

buenas condiciones, se observa que por medio de la Tabla 3 se obtienen los valores de

coeficientes para cada tipo de superficie.

Tabla 11 Coeficiente de Escurrimiento del Recinto Sabana Grande

SUPERFICIE C AREA (m2) C*A
Superficies Afirmadas — 0,60 122772,21 73663,33
Tierra compactada (Al)

0,60 127514,43 76508,66
Superficies Afirmadas —
Tierra compactada (A2)
0,85 3511,34 2984,64
Pavimento Asfaltico
X 253797.98 153156,63

Fuente: Autores

_X(Cx4)

C
XA

_ 153156,63 _
~ 253797,98

El coeficiente de escurrimiento es de 0.60




4.1.2. VELOCIDAD DE FLUJO

€C_.9%

Segun la tabla 8 Coeficientes de rugosidad de Manning “n”, nos indica que para

tuberias PVC se tiene como valor 0.011. Asi mismo se usara una pendiente de cuenca de

1%.
V= 1,49 . §05
n
1,49
V= % (0.01)%°=13.54 m/s
0.011
4.1.3. TIEMPODE FLUJO
L
tf =—
%4
2780,79 .
tf = ——— = 205,37 minutos
13,54

41.4. INTENSIDADDE L LUVIA

Para la determinacion de la intensidad de lluvia se usa la curva de intensidad —
duracion — frecuencia en el cual se toma en cuenta el tiempo en minutos y el periodo de

retorno en afnos.

Para ello se tiene un tiempo estimado de 205,37 minutos que es el tiempo que va

a tener a lo largo del conducto. El proyecto va a estar para una proyeccion de 25 afos.



Imagen 13 Curva Intensidad - Duracion — Frecuencia de la Estacion M0056
Guayaquil Aeropuerto

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Versién 2019

Tabla 12 Tabla de Intensidades en comparacion con el Periodo de Retorno

Periodo de Retorno_ T (afios)

t (min) 2 5 10 25 50 100
5 96.4 117.6 136.7 166.7 193.7 225.2

10 77.9 95.1 110.5 134.8 156.7 182.1

15 68.8 84.0 97.6 119.1 138.4 160.8

20 63.0 76.9 89.4 109.0 126.7 147.3

30 57.1 69.7 81.0 98.8 114.9 133.5

60 42.8 52.2 60.7 74.0 86.0 100.0

| 120 31,2 38.1 44.3 54.0 62.8 73.0
Seu 13.3 16.24 18.%8 Z3.U 26.7 31.0
1440 4.5 55 6.4 7.8 9.1 10.6

INTENSIDAD MAXIMA (mm/h)

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Versién 2019

Al analizar los resultados en la curva se tiene que la intensidad sera de 54,0 mm/h

para un periodo de retorno de 25 afos.



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

Mapa de Intensidades Maximas
Duracion 120 min, TR=25 afios
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Imagen 14 Intensidad Maxima de 120 minutos con un Periodo de Retorno de 25 Afios

Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Versién 2019



De acuerdo al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) —
Actualizacion del Estudio de Lluvias Intensas Quito — Ecuador Version 2019, la Imagen
14 que se muestra representa la intensidad maxima de 120 minutos a un periodo de retorno
de 25 afios. La escala de colores representa la intensidad de precipitacion en (mm/h), cada

color en la escala corresponde a un rango especifico de intensidad de lluvia.

> VERDE CLARO (25 — 35 mm/h):

Representa areas donde la precipitacion es leve, experimentan lluvias que pueden llegar

a ser moderadas pero no intensas.

» AMARILLO (35 —45 mm/h):

Indica una precipitacion mas moderada, las lluvias suelen ser fuertes, lo que podria causar

acumulaciones.

> NARANJA (45 — 55 mm/h):

Reflejan lluvias mas intensas, estas zonas estan sujetas a condiciones meteoroldgicas mas

fuertes, en donde podria empezar una alta tasa de precipitacion.

» ROJO (55 — 65 mm/h):

Corresponde a una precipitacion con lluvias muy fuertes, en estas areas son torrenciales.

» MORADO (65— 75 mm/h):

Marca zonas con lluvias extremadamente intensa, pueden considerarse peligrosas con una

probabilidad muy alta de inundaciones severas

» VIOLETA OSCURO (> 75 mm/h):

Indica la precipitacion mas extrema del mapa, pueden causar inundaciones catastroficas.



4.15. AREAS DE APORTACION

Para ello se calcularon las areas por las cuales va a estar la red de alcantarillado de
aguas lluvias, las que se cubriran con la red, para ello se tomaron las hectareas de cada
cuadra para mas especificacion. A lo cual dio un total de 1,27 ha para donde estara

conectada la red de alcantarillado, se podré observar en el anexo 3 de los planos.

4.1.6. CAUDAL DE DISENO PLUVIAL

_ Cx[+A
360
(0,60) * (54 ™™ « 0,79 ha
0= h = 0,071 m3/s
360

Q=278xCx*x1+xA

mm
h

Q =2.78%0.60 x 54 *0,79ha =71,31/s

Este caudal es el que se tomara en cuenta ya que es la acumulacion de areas de

las cuadras por donde pasaran los tramos de tuberia para la red de alcantarillado.

4.1.7. CALCULOHIDRAULICO DE LAS TUBERIAS

4.1.7.1. DIAMETRO

Segun la Norma de Disefio de Sistema de Alcantarillado para la EMAAP-Q (01-
AL-EMAAP-Q-2009) el diametro minimo de las tuberias PVC para los alcantarillados
pluviales serd de 400 mm, esto para evitar obstrucciones en los colectores ocasionados

por escorrentias tomando en cuenta la basura y otros.



4.1.7.2. CAUDAL UNITARIO

> Areatotal; 3,27 hectareas

» Caudal de disefio: 71,3 /s

Qd

- Area Total

Se calcula el caudal junto con el area de aportacion, estos datos son Utiles para
determinar los valores de la velocidad, diametro, pendiente y altura para la cual van a

estar el disefio de los pozos de revision y disefio de la tuberia de la red.

Tabla 13 Caudales unitarios de los Tramos de Red

POZOS DE REVISION

TRAMO Cauda(IIILSJ‘)nitario Aégﬁgccilgn g*Aa
1-2 21,8 0,98 21,364
6-5 21,8 0,96 20,928
5-4 21,8 1,1 23,98
4-3 21,8 0,96 20,928
3-2 21,8 0,96 20,928
7-8 21,8 0,94 20,492
8-9 21,8 1,35 29,43
2-9 21,8 1,12 24,416
9-10 21,8 1,25 27,25
10 — 12 21,8 0,95 20,71
11-10 21,8 0,98 21,364




12 -13 21,8 1,15 25,07
13-18 21,8 1,22 26,596
14 -17 21,8 0,97 21,146
15-16 21,8 1,3 28,34
16 -17 21,8 1,51 32,918
17-18 21,8 1,67 36,406
18-19 21,8 1,56 34,008
19-36 21,8 1,2 26,16
20—-19 21,8 1,33 28,994
21 -22 21,8 0,98 21,364
22 - 24 21,8 1,25 27,25
23-24 21,8 1,4 30,52
24 - 27 21,8 1,37 29,866
25-24 21,8 1,26 27,468
26— 27 21,8 0,96 20,928
27-29 21,8 0,93 20,274
28 - 29 21,8 1,18 25,724
29-31 21,8 1,25 27,25
30-31 21,8 1,36 29,648
31-34 21,8 1,43 31,174
32-31 21,8 1,21 26,378
33-34 21,8 1,15 25,07
34 -35 21,8 1,54 33,572
35-36 21,8 1,63 35,534
36 —PD 21,8 1,67 36,406

Fuente: Autores




Tabla 14 Datos Generales de la Red de Alcantarillado Pluvial

COTAS DE ALTURA DE COTAS DE
w0 [T ugirup | cauoat | VELGEIDED | SIAMETRD, | DiMETRG | rENDIENTE | penpienTe | POg0s | FONO | seigiane |y ocong
1-2 12,6 | 14,8 | 103,23 |0,02136 0,45 0,246 0,2 0,02 0,02 19 | 6,164 | 10,7 | 8,635 0,02 2,77
6-5 13,6 | 14,9 79,7 0,02092 0,45 0,243 0,2 0,016 0,01 19 3,99 11,7 | 10,90 0,01 1,96
5-4 149 | 154 71,83 [0,02398 0,45 0,260 0,2 0,01 0,01 3,99 | 5,208 | 10,91 | 10,191 0,01 1,96
4-3 15,4 | 15,2 96,03 |0,02092 0,45 0,243 0,2 0,00 0,01 52 | 5960 | 10,2 | 9,239 0,01 1,96
3-2 15,2 | 14,8 | 100,65 |0,02092 0,45 0,243 0,2 0,00 0,01 596 | 6,566 | 9,24 | 8,233 0,01 1,96
7-8 15,2 | 13,2 99,89 [0,02049 0,45 0,241 0,2 0,02 0,02 19 | 1,897 | 13,3 | 11,302 0,02 2,77
8-9 13,2 | 15,4 | 103,43 |0,02943 0,45 0,289 0,2 0,02 0,02 1,89 | 6,158 | 11,31 | 9,241 0,02 2,77
2-9 14,8 | 15,4 68,39 |0,02441 0,45 0,263 0,2 0,01 0,01 6,16 | 7,443 | 8,64 | 7,956 0,01 1,96
9-10 | 154 | 15,3 31,54 (0,02725 0,45 0,278 0,2 0,00 0,01 7,44 | 7655 | 7,96 | 7,644 0,01 1,96
10-12 | 153 | 17,1 30,64 |0,02071 0,45 0,242 0,2 0,06 0,03 7,65 {10,369 7,65 | 6,730 0,03 3,39
11-10 | 14,2 | 153 54,67 [0,02136 0,45 0,246 0,2 0,02 0,02 19 | 4,093 | 12,3 | 11,206 0,02 2,77
12-13 | 17,1 | 14,7 42,93 |0,02507 0,45 0,266 0,2 0,06 0,03 10,36 | 9,247 | 6,74 | 5,452 0,03 3,39
13-18 | 14,7 | 13 65,63 |0,02659 0,45 0,274 0,2 0,03 0,03 9,24 | 9,508 | 5,46 | 3,491 0,03 3,39
14-17 | 14,7 | 16,5 87,64 |0,02114 0,45 0,245 0,2 0,02 0,02 19 | 5452 | 12,8 | 11,047 0,02 2,77
15-16 15 17 71,69 |0,02834 0,45 0,283 0,2 0,03 0,03 1,9 | 6,050 | 13,1 | 10,949 0,03 3,39
16 - 17 17 | 16,5 | 136,44 |0,03291 0,45 0,305 0,2 0,00 0,01 6,05 | 6,914 | 10,95 | 9,585 0,01 1,96
17-18 | 16,5 | 13 102,15 | 0,0364 0,45 0,321 0,2 0,03 0,03 6,91 | 6,474 | 9,59 | 6,525 0,03 3,39




18-19 | 13 | 111 95,27 0,034 0,45 0,310 0,2 0,02 0,02 6,47 | 6,475 | 6,53 | 4,624 0,02 2,77
19-36 | 11,1 | 13,3 | 43,76 |0,02616 0,45 0,272 0,2 0,05 0,03 6,47 | 9,982 | 4,63 | 3,317 0,03 3,39
20-19 | 15,4 | 11,1 | 115,12 |0,02899 0,45 0,286 0,2 0,04 0,03 19 | 1,053 | 13,5 | 10,044 0,03 3,39
21-22 | 16,2 | 17,9 61,72 |0,02136 0,45 0,246 0,2 0,03 0,03 19 | 5451 | 14,3 | 12,448 0,03 3,39
22-24 | 179 | 129 | 143,61 |0,02725 0,45 0,278 0,2 0,03 0,03 5,45 | 4,758 | 12,45 | 8,141 0,03 3,39
23-24 | 13,7 | 12,9 60,85 |0,03052 0,45 0,294 0,2 0,01 0,01 19 | 1,708 | 11,8 | 11,191 0,01 1,96
24-27 | 129 | 13,8 38,45 |0,02986 0,45 0,291 0,2 0,02 0,02 1,7 | 3,36 | 11,2 | 10,43 0,02 2,77
25-24 | 13,4 | 12,9 56,63 |0,02746 0,45 0,279 0,2 0,01 0,01 19 | 1,966 | 11,5 | 10,933 0,01 1,96
26-27 | 14,7 | 13,8 68,62 |0,02092 0,45 0,243 0,2 0,01 0,01 19 | 1,686 | 12,8 | 12,113 0,01 1,96
27-29 | 13,8 | 153 | 108,83 |0,02027 0,45 0,239 0,2 0,01 0,01 1,68 | 4,268 | 12,12 | 11,031 0,01 1,96
28-29 | 15 | 153 88,73 ]0,02572 0,45 0,270 0,2 0,00 0,01 19 | 3,087 | 13,1 | 12,212 0,01 1,96
29-31 | 153 | 12,6 84,08 |0,02725 0,45 0,278 0,2 0,03 0,03 3,08 | 2,902 | 12,22 | 9,697 0,03 3,39
30-31 | 16,3 | 12,6 106,2 |0,02964 0,45 0,290 0,2 0,03 0,03 19 | 138 | 144 | 11,21 0,03 3,39
31-34 | 12,6 | 16,3 68,19 |0,03117 0,45 0,297 0,2 0,05 0,03 1,38 | 7,125 | 11,22 | 9,174 0,03 3,39
32-31 | 12,1 | 12,6 38,62 |0,02637 0,45 0,273 0,2 0,01 0,01 19 | 2,786 | 10,2 | 9,813 0,01 1,96
33-34 | 15 | 16,3 | 100,76 |0,02507 0,45 0,266 0,2 0,01 0,01 19 | 4,207 | 13,1 | 12,092 0,01 1,96
34-35 | 16,3 | 13,3 80,77 ]0,03357 0,45 0,308 0,2 0,04 0,03 42 | 3,623 | 12,1 | 9,676 0,03 3,39
35-36 | 13,3 | 13,3 | 40,83 |0,03553 0,45 0,317 0,2 0,00 0,01 3,62 | 4028 | 9,68 | 9,271 0,01 1,96
36-PD | 13,3 | 125 50,02 | 0,0364 0,45 0,321 0,2 0,02 0,02 4,02 | 4220 | 9,28 | 8,279 0,02 2,77

Fuente: Autores




Se puede observar en la Tabla 14 se realizaron los célculos para la seccion
hidréaulica de las tuberias, asi como su caudal y su didmetro, asi mismo la altura de pozos,

cotas, pendientes y velocidad.

Los tramos subrayados son las cabeceras las cuales son puntos de inicio o de
entrada de la red de drenaje, donde se recoge el agua de lluvia para ser conducida a través
del sistema de alcantarillado, estos estan disefiados para evitar que solidos grandes o
materiales no deseados entren a la red de alcantarillado y no pueda causar dafios a la

misma.

Los cabeceros para el calculo de la altura de pozos inicial estos deben llevar un
valor de 1,9 m. Segun la Norma de Aguas y Saneamiento NOM — 001 — CONAGUA —
2011, un pozo con esta profundidad permite que se acumule cierta cantidad de agua en
caso de tormentas fuertes, ademas de que ayuda a mantener una pendiente adecuada en

las tuberias.

De acuerdo a la Normas de Disefio de Sistemas de Alcantarillado para la
EMMAAP - Q (01 — AL — EMAAP — Q - 2009), la velocidad minima permisible para
una red de alcantarillado pluvial es de 0,60 m/seg, considerando su tirante y una tuberia
parcialmente llena.

Asi mismo la velocidad méxima que puede tener una red de alcantarillado pluvial
depende del material de la tuberia, como nos nuestra la Tabla 5 la velocidad maxima para
tuberias de Hormigon Armado y de PVC es de 6,0 m/seg y 7,5 m/seg, y para que la red
sea optima esta debe estar en un rango hasta los 5 m/seg, lo que significa que la red

disefiada cumple las normativas respectivas.



aldeAlcantarilladoPluvial

IC

Tablal5DatosGeneralesdeTuberiadelaRedPrincip

e

CAVIRA | LONG| AREAH) C i q D AT s s Q v |gQ[dD| W| d | v | H TAPA INVERT | BESP| RALLENO HCAVIARA
[ F mHX)A[IIA(lJ"&eSme%mTMLﬂsmnim | oo % Lts | ms| - - mm{ ms| m | F | F | mm| 1 F | F
AL-1 | AL-2 | 81,31 |3461| 0,000 3461 | 600 | 030 |080]11892| 91535 | 825 | 800 | PVC | 17,46 | 1,75| 2274,05 | 4,52 | 0,40 | 0,44 | 0,94 | 362 | 4,27| 1,42 | 14,00 | 12,58 | 12,19 | 10,77 | 13 | 1,00 1,00| 1,81| 1,81
AL-2 | AL-3| 49,16 |0,369| 0,000 | 3,830 | 630 | 035 |0,80|12445| 1060,08| 825 | 800 | PVC | 4,68 | 0,47 | 1177,03 | 2,34 | 0,90 | 0,74 | 1,13 | 609 | 2,65| 0,23 | 12,58 | 12,39 | 10,77 | 10,54 | 13 | 1,00 1,04| 1,81| 1,85
AL-3 | AL-4 | 1991 |0,149| 0,000 | 3,979 | 665 | 014 | 08012445 1101,32| 825 | 800 | PVC | 502 | 0,50| 121953 | 2,43 | 0,90 | 0,74 | 1,13 | 612 | 2,75| 0,10 | 12,39 | 12,82 | 10,54 | 10,44 | 13 | 1,04| 1,57| 1,85| 2,38
AL-4 | AL-5 | 59,22 [0,231| 0,000 | 4210 | 679 | 038 | 08012445 116526 | 825 | 800 | PVC | 574 | 0,57 | 1303,87 | 2,59 | 0,89 | 0,73 | 1,13 | 606 | 2,93| 0,34 | 12,82 | 12,62 | 1044 | 10,10 | 13 | 1,57| 1,71| 2,38| 2,52
AL-5 | AL-6 | 17,31 |0,364| 0,856 | 5430 | 7,17 | 009 | 0,80 |124,45| 1502,93| 825 | 800 | PvC | 9,82 | 0,98| 170531 | 3,39 | 0,88 | 0,73 | 1,13 | 600 | 3,83] 0,17 | 12,62 | 12,68 | 10,20 9,93 | 13 | 1,71| 1,94] 2,52] 2,75
AL-6 | AL-7 | 2363 |0,284|16,014| 21,728 7,25 | 0,12 | 0,80 12445 6013,95|1920| 1600/ HA | 6,35 | 0,63| 669646 | 3,33 | 0,90 | 0,74 | 1,13 | 1418| 3,77| 0,15 | 12,68 | 11,01 | 9,13 | 898 | 160| 1,79| 1,17| 3,55| 2,93
AL-7 | AL-8 | 62,90 |0,132| 0,000 | 21,860| 7,37 | 026 | 08012445 6050,49 | 1920|1600 HA | 9,22 | 0,92| 8070,86 | 4,01 | 0,75 | 0,64 | 1,10 | 1233| 4,40| 0,58 | 11,91 | 1059 | 8,98 | 840 | 160 | 1,17| 0,43| 2,93| 2,19
AL-8 | AL-9 | 2352 |0371| 0,000 |22,231| 763 | 011 | 08012445 615317 | 1920|1600/ HA | 6,80 | 0,68 | 6932,22 | 345| 0,89 | 0,73 | 1,13 | 1403| 3,89] 0,16 | 10,59 | 10,72 | 8,40 | 824 | 160| 0,43| 0,72| 2,19| 2,48
AL-9 | AL-10| 30,88 |0,117| 2,249 | 24,597 7,74 | 014 | 0,80 |124,45| 6808,15|1920| 1600| HA | 810 | 0,81 | 756245 | 3,76 | 0,90 | 0,74 | 1,13 | 1418| 4,25| 0,25| 10,72 | 11,33 | 824 | 7,99 | 160 | 0,72| 1,58| 2,48| 3,34
AL-11| AL-12| 56,15 | 0,146 0,000 | 0,146 | 600 | 084 |080|11892| 3861 | 440 | 400 | PvC | 2,67 | 0,27| 14007 | 1,11| 028 0,36| 0,85| 158 | 0,95| 0,15 | 13,66 | 13,51 | 12,24 | 12,09 | 20 | 1,00| 1,00| 1,42| 1,42
AL-12 | AL-13| 31,51 |0,231| 0,000 | 0,377 | 684 | 026 | 080]12445| 104,35 | 540 | 500 | PVC | 6,35 | 0,63] 391,47 | 1,99| 0,27 | 0,35 | 0,84 | 189 | 1,68] 0,20 | 13,51 | 13,31 | 11,99 | 11,79 | 20 | 1,00| 1,00] 1,52| 1,52
AL-13| AL-5 | 4589 |0,117| 0,000 | 0494 | 710 | 025 |0,80|12445| 136,73 | 540 | 500 | PvC | 15,04 | 1,50 | 60252 | 3,07| 0,23| 0,32 0,80| 173 | 2,47| 0,69 13,31 | 12,62 | 11,79 | 11,10 | 20 | 1,00| 1,00| 1,52| 1,52
AL-14| AL-5 | 67,24 |0,362| 0,000 | 0,362 | 6,00 | 1,35 | 080|11892| 9574 | 440 | 400 | PvC | 1,49 | 0,15| 10451 | 0,83] 0,92 | 0,75| 1,13 | 330 | 0,94] 0,20 | 11,92 | 12,62 | 10,50 | 10,40 | 20 | 1,00| 1,80] 1,42| 2,22
AL-15| AL-16| 92,24 |2,177| 0,000 | 2,177 | 600 | 151 |0,80|11892| 57576 | 975 | 900 | PvC | 0,76 | 0,08| 64897 | 1,02| 0,89 0,73 | 1,13] 713 | 1,15| 0,07 | 1519 | 16,45 | 13,25 | 13,18 | 38 | 1,00| 2,33| 1,94| 3,27
AL-16 | AL-17| 61,92 |2,190| 0,000 | 4,367 | 751 | 019 |0,80|124,45]| 120871 975 | 900 | PvC | 20,67 | 2,07 | 3387,07 | 532| 0,36| 0,41 | 0,91| 399 | 4,86 | 1,28 | 16,45 | 13,53 | 13,18 | 11,90 | 38 | 2,33| 0,69| 3,27| 1,63
AL-17 | AL-18| 48,34 | 0,524 0,000 | 4,891 | 7,70 | 0,16 | 0,80 |124,45| 1353,75| 975 | 900 | PVC | 18,62 | 1,86 | 3214,42 | 505 | 0,42 | 0,45| 0,96| 441 | 4,83| 0,90 | 13,53 | 12,58 | 11,90 | 11,00 | 38 | 0,69| 0,64 | 1,63| 1,58
AL-18| AL-19| 47,58 |0,362| 0,000 | 5253 | 7,86 | 0,27 |0,80|12445]| 145394 | 975 | 900 | PvC | 6,31 | 0,63| 1870,61 | 2,94 | 0,78 | 0,66 | 1,10| 642 | 324 | 0,30 | 12,58 | 12,03 | 11,00 | 10,70 | 38 | 0,64| 0,39| 1,58| 1,33
AL-19| AL-20| 26,40 | 0,905/ 0,000 | 6,158 | 813 | 0,11 | 0,80 |124,45| 1704,43|1700| 1400| HA | 11,36 | 1,14 | 627545 | 4,08| 0,27 | 0,35| 0,85| 601 | 3,46 | 0,30 | 12,03 | 11,81 | 1020 | 9,90 | 150 | 0,28| 0,36 | 1,83| 1,91
AL-20 | AL-21| 13,46 | 0,429 0,000 | 6,587 | 824 | 007 |0,80|12445]| 182317 | 1700| 1400| HA | 7,43 | 0,74 | 5074,15 | 3,30 | 0,36 | 0,41 | 0,92| 702 | 3,02| 0,20 11,81 | 11,51 | 9,90 | 9,80 | 150 | 0,36| 0,16| 1,91| 1,71
AL-21| AL-22| 2500 |0,004| 0,000 6,681 | 831 | 017 |0,80|124,45]| 1849,19 | 1700| 1400| HA | 4,00 | 0,40 | 372320 | 2,42 | 0,50 | 0,50 | 1,00| 843 | 2,41| 0,10 | 11,51 | 11,38 | 9,80 | 9,70 | 150 | 0,16| 0,13| 1,71| 1,68
AL-22| AL-23| 8,32 |0,094| 8948 | 15723 848 | 002 |0,80|12445]| 4351,87 | 1700| 1400| HA | 24,04 | 2,40 | 9127,24 | 593 | 048 | 0,48 0,98| 820 | 584 | 0,20 11,38 | 11,16 | 9,70 | 9,50 | 150 | 0,13| 0,11 | 1,68| 1,66
AL-23| AL-24| 59,64 |0,254| 0,000 | 15977 850 | 0,32 | 0,80 |12445/| 4422,17 | 1700| 1400| HA | 6,71 | 0,67 | 4821,11 | 3,13| 0,92| 0,75| 1,13 | 1275| 3,55| 0,40 | 11,16 | 13,54 | 9,50 | 9,10 | 150 | 0,11| 2,89 | 1,66| 4,44
AL-24| AL-6 | 76,13 |0,037| 0,000 | 16,014| 882 | 084 |0,80|12445]| 4432,41|1700| 1400| HA | 1,558 | 0,16 | 2337,22 | 1,52| 1,90 | 1,00 | 1,00| 1700| 1,52| 0,12 | 13,54 | 12,68 | 9,10 | 8,98 | 150 | 2,89| 2,15| 4,44| 3,70
AL-25| AL-26| 43,60 | 0,110/ 0,000 | 0,110 | 600 | 076 |0,80|11892| 29,09 | 650 | 600 | PvC | 1,15 | 0,11| 27058 | 0,96| 0,11| 0,22 | 0,65| 143 | 0,62| 0,05 14,83 | 1510 | 13,20 | 13,15 | 25 | 1,01| 1,33] 1,63| 1,95
AL-26 | AL-27| 8,87 |0,031| 0000|0141 | 676 | 007 |080|12445| 39,03 | 650 | 600 | PVvC | 564 | 0,56| 599,90 | 2,12| 0,07 0,17 | 0,56| 112 | 1,19| 0,05 1510 | 14,98 | 13,15 | 13,10 | 25 | 1,33| 1,26| 1,95| 1,88
AL-27| AL-28| 8,87 |0,048) 0398 | 0587 | 683 | 007 |080|12445| 162,47 | 650 | 600 | PvC | 564 | 0556| 599,90 | 2,12| 027|035/ 0,85] 230 | 1,80| 0,05 14,98 | 14,85 | 13,10 | 13,05| 25 | 1,26| 1,18| 1,88| 1,80
AL-28| AL-29| 49,82 |0,234| 0,121 | 0942 | 690 | 015 |0,80|12445| 260,73 | 650 | 600 | PvVC | 37,13 | 3,71 | 1539,72 | 545| 0,17 | 0,28 | 0,74| 180 | 4,04 | 1,85| 14,85 | 12,82 | 13,05| 11,20 | 25 | 1,18| 1,00| 1,80| 1,62




AL-29| AL-30 | 40,02] 0,036 [0,364] 1,342] 7,05] 0,17 [ 0,80 124,45] 371,55 | 650 | 600 | PvC| 20,24 | 2,02 1136,74 4,02 0,33 0,39 0,89] 255| 3,59] 0,81 12,82 12,02] 11,20 10,39] 25| 100 [ 1,01] 162] 163
AL-30| AL-31 | 76,82 0,365 |0,148] 1,855 | 7,22| 0,34 | 0,80 | 124,45 513,54 | 760 | 700 | PVC| 14,32| 143 | 1442,25) 3,75| 0,36] 0,41] 0,91/ 311| 3,42| 1,10 12,02| 10,89| 1026) 9,16 | 30| 1,03 | 100 176| 173
AL-31| AL9 | 640 | 0,394 |0,000] 2,249 | 7,56| 0,02 | 0,80 | 124,45 622,60 | 760 | 700 | PVC| 25,00| 2,50 | 1905,69| 4,95 | 0,33] 0,39) 0,89 298| 4,42 0,16 10,89 10,72| 9,16| 9,00 | 30| 1,00 | 099| 173| 1,72
AL-32| AL-30 | 40,67 | 0,148 |0,000] 0,148 | 6,00| 0,23 | 0,80 | 11892| 39,14 | 440 | 400 | PvC| 19,18| 192 | 37531| 2,99 0,10 0,22 0,65 95 | 1,93| 0,78 12,80 12,02| 11,38 10,60 20| 1,00 | 1,00 142| 142
AL-33| AL-27 | 60,68 0,398 |0,000] 0,398 | 6,00| 0,94 | 0,80 | 118,92 105,26 | 440 | 400 | PVC| 247 | 025 134,74| 1,07| 0,78] 0,66 1,11 292| 1,18 0,15 14,07 14,98| 12,65 1250 20| 1,00 | 206| 142| 248
AL-34| AL-28 | 78,01 0,121 |0,000] 0,121 | 6,00| 1,88 | 0,80 | 11892] 32,00 | 440 | 400 | Pvc| 1,03 | 0,0| 86,79 | 0,69 0,37 0,42 092 184| 0,64] 0,08 1491 14,85 1348 1340 20| 1,01 | 1,03| 143 145
AL-35| AL-29 | 4533 0,364 | 0,000 0,364 | 6,00 0,83 | 0,80 | 11892 96,27 | 440 | 400 | PvC| 1,76 | 0,18 11385| 0,91 0,85 0,70 1,12| 309| 1,02| 0,08 12,00 12,82| 1058 1050 20| 1,00 | 1,90 142 2,32
AL-36| AL-37 | 46,82 0,219 | 0,000 0,219 | 6,00| 038 | 0,80 | 11892| 57,92 | 440 | 400 | PvC| 9,18 | 092 | 259,72| 2,07| 0,22] 0,32] 0,80 141| 1,66 0,43 16,32 15,57| 2543 2500 20| -9,53| -9.85) -9,11] -9.43
AL-37| AL-38 | 61,73 0,230 | 0,000 0,449 | 6,38| 0,23 | 0,80 | 124,45 124,28 | 540 | 500 | PVC| 33,21 3,32 | 89544 | 4,56 | 0,14] 0,25 0,70 135| 3,20 2,05 15,57 15,18| 24,49 2244| 20| 9,44 | -7,78| 8,92 -7,26
AL-38| AL-39 | 45,97 | 0,278 |0,000| 0,727 | 6,60| 0,22 | 0,80 | 124,45 201,22 | 540 | 500 | PvC| 20,23 | 2,02 698,90 | 3,56 0,29) 0,37 0,86 198| 3,07| 0,93 1518| 12,24| 20,55 19,62| 20| -589| -7,90| -537 -7,38
AL-39| AL-40 | 27,71 | 0,555 |0,000| 1,282 6,82| 0,08 | 0,80 | 124,45| 354,84 | 540 | 500 | PvC| 50,16 | 502 | 1100,52| 5,60 0,32 0,39 0,89 209| 4,98| 1,39 12,24 12,89| 19,62 18,23] 20| -7,90| -586| -7,38] -534
AL-40 | AL-41 | 37,84 | 0,479 [2,012] 3,773]6,90| 0,13 | 0,80 | 124,45| 1044,30| 540 | 500 | PvC| 38,05| 3,81| 958,55 | 4,88| 1,09 1,00 1,00 540| 4,88| 144 12,89 13,81| 18,23 16,79| 20| -586| -350 -534) -2,98
AL-41| AL-42 | 14,06 | 0,263 |0,000] 4,036 | 7,03| 0,02 | 0,80 | 124,45] 1117,10| 650 | 600 | PVC| 167,14| 16,71| 3266,62| 11,55 0,34] 0,40 0,90 260| 10,43 2,35 13,81 13,94| 1589 1354| 25| -271| -0,23| 2,08 0,40
AL-42| AL-43 | 45,66 | 0,079 |0,000| 4,115 7,05| 0,16 | 0,80 | 124,45] 1138,96| 760 | 700 | PVC| 22,56 | 2,26 | 1810,23| 4,70 0,63 0,57 1,06 436| 4,97| 1,03 1394 1333| 11,79 10,76] 30| 142 | 1,84| 215 2,57
AL-43| AL-44 | 19,53| 0,589 |0,000| 4,704 | 7,21| 0,04 | 0,80 | 124,45] 1301,99| 760 | 700 | PvC| 69,12 | 6,91 | 3168,83 8,23 0,41 0,44 095 337| 7,80| 1,35 1333 13,64| 930| 7,95| 30| 330 | 4,96| 403| 5609
AL-44| AL-45 | 3548 | 0514 |0,000| 5218 | 7,25| 0,10 | 0,80 | 124,45| 1444,26| 975 | 900 | PVC| 23,39 | 2,34 | 3603,15| 5,66 | 0,40) 0,44) 0,94 428| 534| 0,83 13,64 14,12| 7,80 697 | 38| 490 | 621| 584 7,15
AL-45| AL-46 | 63,83 0,105 |0,000] 5323 | 7,36| 0,30 | 0,80 | 124,45 147332 975 | 900 | PVC| 9,40 | 0,94 | 2284,01] 3,50 0,65 058 1,06| 568| 3,81 0,60 14,12 13,04| 697 637 | 38| 621 | 573| 7,15| 667
AL-46| AL-47 | 22,06 0,711 |0,449] 6,483 | 7,65| 0,06 | 0,80 | 124,45 1794,39| 975 | 900 | PVC| 20,92 | 2,99 | 4074,78| 6,41| 0,44] 0,46 0,96 449| 6,18 0,66 13,04 12,98 595| 529 | 38| 6,15 | 675 7,09| 7,69
AL-47| AL-48 | 37,58 0,240 |0,000] 6,723 | 7,71| 0,12 | 0,80 | 124,45 1860,82| 975 | 900 | PVC| 19,96 | 2,00 | 3328,03| 5,23| 0,56 0,53 1,02| 517| 5,36 0,75 12,98| 12,77| 529| 454 | 38| 675 | 729| 7,69| 8,23
AL-48| AL-49 | 31,43 ] 0,095 |0,000] 6,818 | 7,83| 0,18 | 0,80 | 124,45] 1887,11] 1700| 1400] HA | 6,05 | 0,60 | 4577,10] 2,97 | 0,41] 0,44 095 754| 2,82] 0,19 12,77| 11,90 404 385 150| 7,18 | 650| 873 8,05
AL-49| AL-22 | 19,55 0,780 | 1,350] 8,948 | 8,01| 0,09 | 0,80 | 124,45 2476,66] 1700| 1400 HA | 9,72 | 097 | 5803,49| 3,77 | 0,43 045 096 769| 3,61 0,19 11,90 11,38| 4,04| 385 | 150 6,31 | 598| 7,86| 7,53
AL-50| AL-46 | 31,97 | 0,449 |0,000] 0,449 | 6,00| 021 | 0,80 | 118,92] 118,75 | 440 | 400 | PvC| 13,45| 1,35 314,30 | 2,50 0,38] 0,43 0,93 187| 2,33] 0,43 13,94 13,04| 2543 2500 20| -11,91] -12,38 -11,49 -11,9
AL-51| AL-52 | 46,04 | 0,230 |0,000] 0,230 | 6,00| 0,37 | 0,80 | 11892 60,83 | 440 | 400 | PVC| 9,34 | 093 | 261,91| 2,08| 0,23 032 0,81] 143| 1,69] 043 14,52 13,88| 2543 2500 20| -11,33 -11,54 -10,91 -11,13
AL-52| AL-40 | 71,76 | 1,782 | 0,000 2,012 | 6,37| 0,28 | 0,80 | 124,45 556,89 | 540 | 500 | PVC| 28,57 | 2,86 | 830,51| 4,23| 0,67 0,60 1,07| 322| 4,52 2,05 13,88 12,89| 24,49 2244| 20| -11,13| -10,07 -10,6] -9,55
AL-53| AL-40 | 60,22 | 1,079 |0,000| 1,079 | 6,00| 0,55 | 0,80 | 118,92| 285,37 | 440 | 400 | PvC| 7,14 | 0,71 | 229,01 | 1,82 1,25 1,00 1,00 440| 1,82 0,43 13,73 12,89| 2543 2500 20 | -12,12 -12,53 -11,70 -12,1]
AL-54| AL-55 | 27,91 0,335 | 0,000 0,335 | 6,00| 0,17 | 0,80 | 11892| 88,60 | 440 | 400 | PVC| 1541 154 | 336,38 | 2,68 0,26] 0,35| 0,84 154| 2,26 0,43 16,91 15,79] 2543 2500 20| -894| -963] -852| -9.21
AL-55| AL-56 | 79,81 0,711 |0,000] 1,046 | 6,17| 0,33 | 0,80 | 124,45 289,52 | 540 | 500 | PVC| 25,60 | 2,57 | 787,51| 4,01| 0,37 0,42 092 225| 3,69| 2,05 1579 12,26| 24,49 2244| 20| -9,22| -10,70 -8,70| -10,14
AL-56| AL-49 | 84,50 | 0,304 |0,000] 1,350 | 6,51| 0,54 | 0,80 | 124,45 373,66 | 540 | 500 | PvC| 11,01| 1,10 | 51549 2,63| 0,72 0,63 1,09 340| 2,86 0,93 12,26] 11,90 2055 19,62] 20| -881| -8,24| -829| -7,72
AL-1A| AL-2A | 2348 0,335 |0,000| 0,335 | 6,00 0,13 | 0,80| 11892| 88,60 | 440 | 400 | Pvc| 18,31] 1,83| 366,75| 292] 0,24] 0,33 0,82 147| 2,40 0,43 1556 1544| 2543 2500 20| -10,29| -9,98| -9,87| -9,56




AL-2A | AL-3A | 91,18 | 0,240 | 0,000| 0,575 | 6,13 | 0,40 | 0,80 | 124,45| 159,15 | 540 | 500 | PVC | 22,48 | 2,25 | 736,78 | 3,75 |0,22 0,31 |0,79 | 169 | 2,98 | 2,05 |15,44 | 13,65 |24,49| 22,44 | 20 | -9,57 | -9,31 | -9,05 | -8,79
AL-3A | AL-4A | 6,96 | 0,225 |0,877| 1,677 | 6,54 | 0,01 | 0,80|124,45| 464,17 | 540 | 500 | PVC | 133,62 |13,36 |1796,16 | 9,15 |0,26 (0,35 (0,84 |187 | 7,66 | 0,93 |13,65 13,36 (20,55 | 19,62 | 20 | -7,42 | -6,78 | -6,90 | -6,26
AL-4A | AL-5A | 71,83 | 0,624 | 0,222| 2,523 | 6,55 | 0,34 | 0,80|124,45| 698,32 | 540 | 500 |PVC| 19,35 | 1,94 | 683,54 | 3,48 |1,02 (0,84 |1,14 452 | 3,96 |1,39 |13,36 |16,57 19,62 | 18,23 | 20 | -6,78 | -2,18 | -6,26 | -1,66
AL-5A | AL-6A | 88,64 | 0,099 | 0,000| 2,622 | 6,90 | 0,46 | 0,80 | 124,45| 725,73 | 540 | 500 | PVC | 16,25 | 1,62 | 626,29 | 3,19 |1,16 1,00 |1,00 | 540 | 3,19 | 1,44 |16,57 |13,47 |18,23| 16,79 | 20 | -2,18 | -3,84 | -1,66 | -3,32
AL-6A | AL-7A | 59,88 | 0,586 | 0,000| 3,208 | 7,36 | 0,18 | 0,80 |124,45| 887,92 | 650 | 600 | PVC | 39,25 | 3,92 |1582,89 | 5,60 |0,56 0,53 (1,03 |348 | 5,76 | 2,35 |13,47 |14,07 15,89 | 1354 | 25 | -3,05 | -0,09 | -2,42 | 0,53
AL-7A | AL-8A | 25,40 | 0,238 | 0,000 3,446 | 7,54 | 0,07 | 0,80 | 124,45| 953,80 | 760 | 700 | PVC| 40,55 | 4,06 |2427,08| 6,31 |0,39 0,43 0,94 |330 | 5,92 |1,03 |14,07 |13,4111,79| 10,76 | 30 | 1,55 1,92 2,28 | 2,65
AL-8A | AL-9A | 35,50 | 0,527 | 1,330 5,303 | 7,60 | 0,10 | 0,80 |124,45| 1467,78 | 760 | 700 | PVC | 38,03 | 3,80 |2350,37 | 6,11 |0,62 |0,57 |1,05 433 |6,43 |1,35|13,41|13,34|9,30 | 795 | 30 | 3,38 | 466 | 4,11 | 539
AL-9A | AL-10A | 37,33 | 0,313 | 0,895| 6,511 | 7,70 | 0,11 | 0,80 |124,45| 1802,14 | 975 | 900 | PVC | 22,23 | 2,22 |3512,73 | 5,52 |0,51 |0,50 (1,00 |492 | 5,54 | 0,83 |13,34 |13,26| 7,80 | 6,97 | 38 | 4,60 5,35 554 | 6,29
AL-10A | AL-11A| 63,61 | 0,710 | 0,920 8,141 | 7,81 | 0,29 | 0,80 |124,45| 2253,41 | 975 | 900 |PVC| 9,43 | 0,94 |2287,96 | 3,60 |0,98 0,80 (1,14 | 784 | 4,10 |0,60 |13,26 |15,69 | 6,97 | 6,37 | 38 | 535 8,38 6,29 | 9,32
AL-11A| AL-12A| 63,61 | 0,000 | 0,000| 8,141 | 8,11 | 0,28 | 0,80 |124,45| 2253,41 | 975 | 900 | PVC | 10,38 | 1,04 |2399,63 | 3,77 |0,94 0,77 (1,14 | 749 | 4,29 | 0,66 | 15,69 |14,47 | 595 | 529 | 38 | 8,80 8,24 9,74 | 9,18
AL-12A | AL-13A| 9,66 | 0,000 | 0,000 8,141 | 8,39 | 0,02 | 0,80 | 124,45| 2253,41 | 975 | 900 | PVC| 77,64 | 7,76 |6564,12 10,32 0,34 0,40 |0,90 | 390 (9,31 |0,75 |14,47 |14,22 | 529 | 454 | 38 | 8,24 | 8,74 9,18 | 9,68
AL-14A | AL-15A | 88,52 | 0,186 | 0,000| 0,186 | 6,00 | 0,98 | 0,80 |118,92| 49,19 | 440 | 400 |PVC| 4,86 | 0,49 | 188,88 | 1,50 |0,26 |0,35|0,84 |152 | 1,26 |0,43 |16,48 | 14,66 |25,43 | 25,00 | 20 | -9,37 |-10,76 | -8,95 |-10,34
AL-15A| AL-3A | 33,42 | 0,691 | 0,000| 0,877 | 6,98 | 0,09 | 0,80 | 124,45| 242,74 | 540 | 500 | PVC| 61,34 | 6,13 |1216,97 | 6,20 0,20 |0,30|0,78 | 162 | 4,82 | 2,05 |14,66 | 13,65 24,49 | 22,44 | 20 |-10,35 | -9,31 | -9,83 | -8,79
AL-16A| AL-4A | 57,98 | 0,222 | 0,000| 0,222 | 6,00 | 0,33 | 0,80|118,92| 58,71 | 440 | 400 |PVC| 17,94 | 1,79 | 362,96 | 2,89 |0,16 |0,27 |0,73 |118 | 2,11 |1,04 |15,31 |13,34 25,16 | 24,12 | 20 |-10,27 |-11,20 | -9,85 |-10,78
AL-17A| AL-18A | 37,54 | 0,126 | 0,000| 0,126 | 6,00 | 0,11 | 0,80 |118,92| 33,32 | 440 | 400 |PVC| 69,26 | 6,93 | 713,22 | 5,68 |0,05|0,15|0,51 | 64 |2,89 (2,60 |16,17 |15,40 20,99 | 18,39 | 20 | -5,24 | -3,41 | -4,82 | -2,99
AL-18A | AL-19A | 49,88 | 0,733 | 0,000| 0,859 | 6,11 | 0,19 | 0,80 |124,45| 237,76 | 440 | 400 | PVC | 42,70 | 4,27 | 560,03 | 4,46 |0,42 /0,45 (0,96 |199 | 4,26 | 2,13 |15,40 | 14,88 16,09 | 13,96 | 20 | -1,11 | 0,50 | -0,69 | 0,92
AL-19A| AL-8A | 50,50 | 0,471 | 0,000| 1,330 | 6,30 | 0,29 | 0,80 |124,45| 368,12 | 650 | 600 | PVC| 10,30 | 1,03 | 810,80 | 2,87 |0,45 0,47 |0,97 |305 | 2,79 |0,52 |14,88 |13,41 13,26 | 12,74 | 25 | 1,00 0,04 1,62 | 0,67
AL-20A | AL-9A | 54,19 | 0,895 | 0,000| 0,895 | 6,00 | 0,21 | 0,80 |118,92| 236,71 | 440 | 400 | PVC| 39,31 | 3,93 | 537,29 | 4,28 10,44 /0,46 |0,96 | 203 | 4,12 | 2,13 |13,28 |13,34 |11,21| 9,08 | 20 | 1,65 3,84 2,07 | 4,26
AL-21A| AL-22A | 84,52 | 0,048 | 0,000| 0,048 | 6,00 | 0,73 | 0,80|118,92| 12,80 | 440 | 400 |PVC| 8,05 | 0,80 | 243,08 | 1,93 |0,05|0,16 |0,53| 69 |1,02 0,68 |17,89 |16,81 |25,28 | 24,60 | 20 | -7,81 | -8,21 | -7,39 | -7,79
AL-22A | AL-23A | 38,16 | 0,067 | 0,000| 0,115 | 6,73 | 0,19 | 0,80 |124,45| 31,94 | 440 | 400 |PVC | 24,63 | 2,46 | 425,34 | 3,38 |0,08 0,18 |0,58 | 80 | 1,97 |0,94 |16,81 |25,35|24,60| 23,66 | 20 | -8,21 | 1,27 | -7,79 | 1,69
AL-23A | AL-24A | 68,50 | 0,096 | 0,000| 0,211 | 6,92 | 0,42 | 0,80 | 124,45| 58,51 | 540 | 500 |PVC| 11,82 | 1,18 | 534,32 | 2,72 |0,11 0,22 0,65 |119 | 1,77 |0,81 |25,35|15,16 |23,50 | 22,69 | 20 | 1,33 | -8,05 | 1,85 | -7,53
AL-24A| AL-25A | 21,54 | 0,485 | 0,000| 0,696 | 7,34 | 0,07 | 0,80|124,45| 192,75 | 540 | 500 |PVC| 41,32 | 4,13 | 998,80 | 5,09 |0,19 0,30 |0,77 |160 | 3,92 | 0,89 |15,16 |14,20 (22,69 | 21,80 | 20 | -8,05 | -8,12 | -7,53 | -7,60
AL-25A | AL-10A | 69,60 | 0,224 | 0,000| 0,920 | 7,41 | 0,52 | 0,80 | 124,45| 254,75 | 760 | 700 | PVC| 5,03 | 0,50 | 854,70 | 2,22 0,30 0,37 0,87 |282 | 1,93 |0,35 |14,20 |13,26 |21,61 | 21,26 | 30 | -8,14 | -8,73 | -7,41 | -8,00

Fuente: Autores




4.2. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Los factores que se estimaran para el estudio de disefio de alcantarillado pluvial

seran los siguientes:

1. Diametros comerciales que se ajusten al caudal que sera transportado.

2. Tener en cuenta la velocidad y pendiente adecuada segun la norma.

3. Larelacion del caudal de disefio y el caudal a tubo lleno considerando que debe

ser maximo el 85% en tuberia.

4.2.1. ESTUDIO DE LOS RESULTADOS DEL DISENO PARA EL RECINTO
SABANA GRANDE

Al estar ubicado en el canton Guayaquil, es la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Guayaquil, EMAPAG EP, quien regula y controla por contrato, la
concesion de los servicios de agua potable, alcantarillado sanitario y pluvial de la ciudad

de Guayaquil, y sus parroquias rurales: EI Morro, Tenguel, Puna y Posorja.

En el canton Guayaquil quien tiene el contrato de concesion es la empresa
Interagua, por lo que para el disefio de aguas lluvias de Sabana Grande debera ajustarse

al Manual de Disefio de Redes de Alcantarillado de esta empresa.

4.2.2. DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL PARA EL
RECINTO SABANA GRANDE

4.2.2.1. PERIODO DE RETORNO

Para el presente proyecto se considerara un periodo de retorno de 5 afios para los
sistemas de micro drenaje (cunetas, sumideros y colectores) y 25 afios para los macro

drenajes (canales).



4.2.2.2. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Actualmente el proyecto se encuentra en una zona con superficies no
pavimentadas y zonas residenciales con baja densidad poblacional. Por lo que para este

proyecto se utilizara un coeficiente de escorrentia de 0,60.

4.2.2.3. TIEMPO DE CONCENTRACION

El tiempo de concentracion inicial puede considerarse 6 minutos para tramos

iniciales en urbanizaciones unifamiliares con no méas de 30 m de fondo.

Para este proyecto se considerara el méas desfavorable, esto es el tiempo de

concentracion inicial de 6 minutos.

4.2.2.4. CAMARAS DE INSPECCION

LOCALIZACION Y DISTANCIAS MAXIMAS
Se colocaran en los siguientes lugares:

Al comienzo de todo colector.

En toda interseccion de colectores
En todo cambio de direccion

En todo cambio de pendiente

AN NN

En todo cambio de diametro

También se debe cumplir con lo estipulado en el siguiente cuadro:

Tabla 16 Distancia Maxima para Tuberias de AALL

DIAMETRO DE TUBERIA (MM) DISTANCIA MAXIMA (M)
Desde 400 hasta 450 120,0
Mayor de 450 150,0

(MA-OED-003, INTERAGUA, 2015)



CLASIFICACION DE LAS CAMARAS DE INSPECCION
Las camaras de inspeccion para alcantarillas pueden clasificarse como:

> CAMARASTIPO 11

Son camaras circulares fabricadas a base de hormigon armado, formada por una
losa superior desmontable, cuerpo cilindrico de 1000 mm de diametro interior y losa de
cimentacion cuadrada. La losa superior esta fabricada con hormigén de f'c = 350 Kg/cm2,
mientras que el cuerpo y la losa de cimentacidn con hormigén de f'c = 280 Kglcm2. Estan
destinadas para conexién de tuberias cuyos didmetros oscilan entre 450 mm 'y 760 mm.
El invert de esta camara tendra una profundidad menor o igual a 2750 mm medida desde

la rasante de la tapa de la cdmara.

Los detalles arquitectonicos y estructurales se encuentran detallados en el plano
(ALC-4214 Rev.2) CAMARA DE INSPECCION DE AALL Y AASS TIPO Il @220-

760mm-Al.

> CAMARASTIPO111
Son cdmaras fabricadas a base de hormigdn armado, formada por una losasuperior
desmontable, un primer cuerpo cilindrico de 1000 mm de didmetro interior, un segundo
cuerpo cuadrado de 1500 mm de lado interno y losa de cimentacion cuadrada. La losa
superior esta fabricada con hormigén de f'c = 350 Kglecm2, mientras que los cuerpos y la

losa de cimentacion con hormigén de f'c = 280 Kglcm2

Estan destinadas para conexion de tuberias cuyos didmetros oscilan entre 33" (825
mm) y 44" (1100 mm). El invert de esta cAmara tendré una profundidad menor o igual a

3650 mm medida desde la rasante de la tapa de la cAmara.



Los detalles arquitectdnicos y estructurales se encuentran detallados en el plano
(ALC-4215 Rev.2) CAMARA DE INSPECCION DE AALL Y AASS TIPO Il +©33-44

pulg-Al.

» CANALES PLUVIALES
Los canales abiertos para la conduccion de aguas de lluvias deben proyectarse, en
cuanto se refiere a las caracteristicas y localizacion de vias y zonas verdes dentro de las
cuales deben proyectarse y construirse. En todos los casos, la definicion de utilizar un
canal cerrado o abierto, debe ser el producto de un analisis de alternativas, considerando

los costos de inversion, operacion y mantenimiento.

Debe reservarse una franja de por lo menos 6 m para proteccion y labores de
mantenimiento del canal, considerandola desde donde el talud del canal se encuentra con
el nivel del terreno original (superficie horizontal). Dicha franja podra ser una calzada o
zona verde publica. Los canales deberén ser revestidos con elementos estructurales, los
cuales se disefiaran segin recomendaciones y pardmetros producidos por el estudio de
suelo y el consultor presentara copia de los disefios a IA. La seccidn del canal debe tener
en cuenta las dimensiones e importancia de la via y las caracteristicas de las zonas verdes.
Se proyectaran puentes para vehiculos y para peatones en los planos de construccion

deben incluir estas estructuras.

En términos generales, el drenaje sera a gravedad; en caso de presentarse sectores

de dificil drenaje a gravedad, deberan preverse las soluciones o alternativas del caso.

Para el dimensionamiento se realizara utilizando la expresion Manning.



4.2.2.5. SUMIDEROS

Las calles y avenidas forman parte del sistema de drenaje de aguas lluvias por lo
que el proyectista del sistema de drenaje debera participar, cuando sea posible, en el
disefio geométrico de éstas. Las pendientes de las calles y la capacidad de conduccion de
las cunetas definiran el tipo y ubicacion de los sumideros. Para lograr un drenajeadecuado,
se recomienda una pendiente minima del 4% en las cuentas. Pendientes menores podran
utilizase cuando la situacion existente asi lo exija. La pendiente transversal minima de la

calle sera del 1%.

Como regla general las cunetas tendran una profundidad méxima de 15 cm y un
ancho de 60 cm en vias rapidas que no permitan estacionamiento. En vias que permitan
estacionamiento el ancho de la cuneta podra ampliarse hasta 1 m. Configuraciones

diferentes podran utilizarse cuando las condiciones asi lo requieran.

Estas estructuras deberan localizarse en los cruces de las vias, de tal manera que
intercepten las aguas de lluvia antes de la zona de trafico para peatones y en los puntos

intermedios bajos si 1A lo considera necesario.

Los detalles arquitectonicos y estructurales se encuentran detallados en el plano

(ALC-2660 Rev.5) SUMIDERO SIMPLE TIPO B-A2.



CAPITULOV

5.1. CONCLUSIONES

La implementacion de una red de colectores y canales de drenaje disefiada para
evacuar eficientemente las aguas pluviales ha demostrado ser efectiva para evitar
acumulaciones inundaciones, como se puede apreciaren la imagen y en el plano del anexo

3.

Imagen 15 Referencia de Red de Colectores y Canales



El célculo de las areas de aportacion mediante el uso de cartas topograficas ha
permitido disefiar una red de alcantarillado pluvial eficientes para el recinto sabana

grande, a manera de resumen en la siguiente tabla se muestran las areas de aportacion.

Tabla 17 Areas de Aportacion de la Red de Alcantarillado Pluvial

AREAS DE APORTACION

A2 0.369 ha A3l 0.394 ha Al-A 0.335 ha
A3 0.149 ha A32 0.148 ha A2-A 0.240 ha
A4 0.231 ha A33 0.398 ha A3-A 0.225 ha
A5 0.364 ha A34 0.121 ha Ad-A 0.624 ha
A6 0.284 ha A35 0.364 ha A5-A 0.099 ha
A7 0.132 ha A36 0.219 ha A6-A 0.586 ha
A8 0.371 ha A37 0.230 ha A7-A 0.238 ha
A9 0.117 ha A38 0.278 ha A8-A 0.527 ha
All 0.146 ha A39 0.555 ha A9-A 0.313 ha
Al12 0.231 ha A40 0.479 ha A10-A 0.710 ha
Al3 0.117 ha A4l 0.263 ha All-A 0.632 ha
Al4 0.362 ha A42 0.079 ha Al12-A 0.546 ha
Al5 2.177 ha A43 0.589 ha A13-A 0.256 ha
Al6 2.19 ha Ad4 0.514 ha Al4-A 0.186 ha
Al7 0.524 ha A45 0.106 ha A15-A 0.691 ha
Al8 0.362 ha A46 0.711 ha Al16-A 0.222 ha
A19 0.905 ha A47 0.240 ha Al7-A 0.128 ha
A20 0.429 ha A48 0.095 ha A19-A 0.471 ha
A21 0.094 ha A49 0.780 ha A20-A 0.895 ha
A22 0.094 ha A50 0.449 ha A21-A 0.048 ha
A23 0.254 ha A51 0.230 ha A22-A 0.067 ha
A24 0.037 ha A52 1.782 ha A23-A 0.096 ha
A25 0.110 ha A53 1.079 ha A24-A 0.485 ha
A26 0.031 ha A54 0.335 ha A25-A 0.224 ha
A27 0.048 ha A55 0.711 ha

A28 0.234 ha A56 0.304 ha

A29 0.364 ha

A30 0.365 ha

Una vez realizada la modelacion con el software se obtuvieron los diametros que
se presentaron en la tabla 15: Datos generales de tuberia de la red principal de

alcantarillado pluvial.



5.2. RECOMENDACIONES

Realizar un andlisis detallado del levantamiento topografico inicial. Comienza
planificando un movimiento de tierra estratégico que equilibre cortes y rellenos para
minimizar costos y preservar la integridad del terreno. Considera la creacion de terrazas
que sigan las curvas naturales del terreno, lo que puede ayudar a reducir la erosion y
mejorar la estabilidad. Es importante consultar con un ingeniero geotécnico para evaluar
el impacto en el drenaje y la estabilidad del suelo. Utiliza maquinaria adecuada para
asegurar una nivelacion precisa y uniforme. Asegurate de cumplir con las normativas

locales sobre movimiento de tierra y proteccion ambiental.

Tomando en cuenta al realizar el levantamiento topografico para el disefio del
sistema de aguas lluvias, es esencial contar con un punto de referencia cercano, como un
punto IGM, o establecer uno nuevo para facilitar el levantamiento preciso. Esto es
fundamental para el desarrollo de los célculos necesarios en el disefio de la red de
recoleccion de aguas lluvias. Considerando la duracién e intensidad de la lluvia para
disefiar adecuadamente las ramificaciones principales, evitando conexiones. Es
importante utilizar una tabla que especifique valores criticos como longitud, caudal,

diametro de tuberia, areas de aportacion y caudal unitario.

Fomentar la participacion de la comunidad en la gestion del sistema de
alcantarillado pluvial es crucial para su éxito. Se sugiere realizar campafias de
sensibilizacion sobre la importancia del mantenimiento y cuidado del sistema, asi como
la correcta disposicion de residuos. La educacion y el compromiso de la comunidad son
vitales para asegurar la sostenibilidad del proyecto a largo plazo, promoviendo un entorno

mas saludable y seguro para todos los habitantes.
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5.4. ANEXOS

5.4.1. ESTUDIO DEL RECINTO SABANA GRANDE

Imagen 16 Primer Canal Secundario Inhabilitado
Fuente: Autores

Imagen 17 Primer Canal Secundario |
Fuente: Autores
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Imagen 18 Segundo Canal Secundario Inhabilitado
Fuente: Autores
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Imagen 19 Segundo Canal Secundario Inhabilitado
Fuente: Autores



Imagen 20 Tercer Canal Secundario Inhabilitado
Fuente: Autores

Imagen 21 Tercer Canal Secundario Inhabilitado
Fuente: Autores



Imagen 22 Canal Principal para Descarga
Fuente: Autores

Imagen 23 Canal Principal para Descarga
Fuente: Autores



Imagen 24 Calle Principal Pavimentada
Fuente: Autores
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Imagen 25 Calle Principal Pavimentada
Fuente: Autores



5.4.2. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL RECINTO SABANA
GRANDE

Imagen 26 Nivelacion de la Estacion Total
Fuente: Autores
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Imagen 28 Medicion de los puntos Topogréaficos
Fuente: Autores
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Imagen 29 Medicidn de los puntos Topograficos
Fuente: Autores



Imagen 30 Medicién del Terreno con Estacion Total
Fuente: Autores

Imagen 31 Medicién del Terreno con Estacion Total
Fuente: Autores



Imagen 32 Punto BM con Estacion Total
Fuente: Autores

Imagen 33 Punto BM con Estacién Total
Fuente: Autores



Imagen 34 Punto BM con Estacion Total
Fuente: Autores

Imagen 35 Punto BM con Estacion Total
Fuente: Autores



Imagen 36 Datos Registrados de los Puntos Topograficos
Fuente: Autores

Imagen 37 Datos Registrados de los Puntos Topograficos
Fuente: Autores
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Pared de camara e=10 mm

Clase: DN - 400

Norma: EN 124 - 1994

Fuerza de ensayo: 400KN
Fundicién GS 500-7.
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SOLDAR PLACA A
ARMADURA INFERIOR
ELECTRODO E7011

SOLDAR VARILLAS
APLACA
PLACA METALICA
(250x200x8) mm.

DETALLE DE TAPA

METALICA H.D

Interagua

NOTAS

Generales:

- El disefio contempla una altura de cdmara hasta 5000 mm, para alturas mayores se
deberd realizar un diseio particular.

- Las medidas estdn dadas en milimetros a menos que se indique de otra manera.
- Las medidas prevalecen sobre la escala del dibujo.

- Se dejara una ranura en direccion del gancho de izaje.

- El contratista deberd prever todos los detalles (geometria, anclajes, etc.) relacionados
a la fijacion de la tapa de H.D. al hormigon.

Hormigoén:

El hormigon deberd tener una resistencia a la compresion a los 28 dias de
f'c=280kg/cm2 para muros y losa de cimentacion. Y fc= 350 Kg/cm? para la losa
superior de la cdmara; se deberd utilizar un acelerante de fraguado libre de cloruros;
ademds se utilizardn aditivos impermeabilizantes por cristalizacion en el hormigén
fresco.

Adicional a esto todos los elementos de hormigon armado tendrdn en su mezcla un
inhibidor de corrosion de carboxilatos de amina, dosificacion 1 (t/m3.

Acero:
- El acero de refuerzo para la cdmara serd de fy= 4200 kg/cm? acero soldable Norma

INEN: 2167.

- El recubrimiento del acero de refuerzo serd:
Losa de cimentacion y muros 50 mm
Losa desmontable 25mm

- El didmetro de doblado en la cara interior de las varillas longitudinales serd 6 veces su
didmetroy para estribos serd de 4 veces.

Especificacionesvarias:
- Para tapas, tuberias, etc., referirse a normas técnicas del producto correspondiente.

Varios:
- La losa superior desmontable deberd ser removida con herramientas mecdnicas.

- Se debe colocar SIKAFLEX 1A en la junta que se produce entre la tuberia y el
hormigon de la cdmara, se debe usar como imprimante en el hormigén en contacto con
la tuberia SIKADUR 32 PRIMER N.

- Este plano reemplaza al ALC-895 Rev.6

- El cuerpo de la tapa de las cdmaras D400 y la base deben estar fabricadas en hierro
ductil grado 80-55-06 segiin Norma ASTM A 536.

- La carga de ensayo de la tapa es de 400 KN segin la norma EN 124.
- Ver norma técnica de Producto NTP-IA-003.
- Ver rotulacion de tapa ESQ. 555.

-En el sentido longitudinal a la tuberia principal, dentro de la cémara se hard la moldura
media cana (caiiuela) hasta una altura minima equivalente a la mitad del didmetro del
tubo.

analizar la informacion del estudio de suelo a profundidad de 10 m. a 15 m. realizado
para el disefio de los colectores, donde se incluye los siguientes ensayos:contenido de
agua, limites de atterberg, granulometria por tamiz # 4y 200, compresién simple en
suelos inalterados o SPT en suelos granulares, consolidacion, ademds se determinard
presencia de nivel fredtico y capacidad portante del suelo, también las
recomendaciones para definir el tipo de cimentacion superficial o profunda, el tipo de
proteccion a implementar en la estabilidad de la excavacion, materiales del sitio e
importados a usar en losrellenos.

-De existir suelo duro o roca bajo la losa de cimentacion de la camara, no se colocard
el relleno de cimentacion superficial.

-Para el caso de suelo blando de alta plasticidad bajo la losa de cimentacion de la
cdmara, que sea propenso a inestabilidad por asentamiento, se disefiard elementos de
cimentacién profunda (pilotes).

-Toda junta de Construccion llevara cinta de PVC tipo 0-22
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CAMARA DE INSPECCION DE AALL Y AASS
TIPO IV : 48" a 66"
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