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RESUMEN

Uno de los problemas mas recurrentes al cual hacen frente muchos de los cantones del
pais, es la falta de un adecuado sistema de evacuacidén y saneamiento de las aguas
residuales. En el presente trabajo se propuso el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario para la ciudadela Las Colinas, sector ubicado en el cantdon Balsas, con la
finalidad de dar solucion a uno de los servicios basicos mas importantes; mejorando de
esta manera la calidad de vida de los habitantes del sector ademas de reducir el impacto
ambiental que provocan las actuales descargas a las fuentes hidricas. Se realizd una
visita técnica al lugar, la cual permitié obtener un claro panorama de la problematica
existente, esto también gracias a la ayuda del GAD Municipal del canton, el mismo que
proporcion6 los datos planimétricos y catastrales, mientras que, para obtener el perfil
del terreno fue necesario hacer uso de la herramienta Google Earth, logrando contar con
la informacion necesaria para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto. El
dimensionamiento de un sistema de alcantarillado a gravedad se lo realizd para un
periodo de vida 1util de 30 afios, con las respectivas estimaciones de poblacion futura y
caudales de diseno, cumpliendo con los pardmetros de la normativa vigente. El
resultado final fue un sistema de alcantarillado de 2072.85m de longitud, compuesto por
dos colectores principales con un didmetro de 200mm, e interconectados entre si por 33

pozos de revision.

PALABRAS CLAVE: DISENO, ALCANTARILLADO SANITARIO, IMPACTO
AMBIENTAL



ABSTRACT

One of the most recurring problems faced by many of the country's cantons is the lack
of an adequate wastewater evacuation and sanitation system. In the present work, the
design of a sanitary sewer system for the Las Colinas citadel, a sector located in the
Balsas canton, was proposed in order to provide a solution to one of the most important
basic services; thus improving the quality of life of the inhabitants of the sector as well
as reducing the environmental impact caused by current discharges to water sources. A
technical visit to the place was carried out, which allowed obtaining a clear overview of
the existing problems, this also thanks to the help of the Municipal GAD of the canton,
the same one that provided the planimetric and cadastral data, while, to obtain the
profile of the terrain it was necessary to use the Google Earth tool, obtaining the
necessary information to carry out the development of this project. The dimensioning of
a gravity sewage system was carried out for a useful life of 30 years, with the respective
estimates of future population and design flows, complying with the parameters of
current regulations. The final result was a sewerage system 2072.85m long, made up of
two main collectors with a diameter of 200mm, and interconnected with each other by

33 inspection wells.

KEYWORDS: DESIGN, SANITARY SEWER SYSTEM, ENVIRONMENTAL
IMPACT
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INTRODUCCION

En la actualidad, el agua se ha convertido en un recurso indispensable, debido a sus
multiples usos como: agricultura, industria, ganaderia y sobre todo el uso doméstico,[1]
por ende, este liquido vital se esta convirtiendo en un recurso cada vez mas escaso, que

sera necesario preservar para garantizar la vida humana.[2]

La distribucion del agua es un reto muy serio y de la misma manera, el tratamiento de
las aguas residuales, ya que trae consigo problemas de contaminacion que se generan
desde el tratamiento de las mismas hasta llegar a su disposicion final [3]. Alrededor de

un 80 a 90% de estas aguas son vertidas directamente en los cuerpos hidricos.[4]

En América latina s6lo la mitad de la poblacion cuenta con un sistema de saneamiento

que permita la recoleccion de las aguas residuales.[5]

En Ecuador la mayoria de las aguas residuales producidas en los diferentes cantones son
vertidas directamente en los cuerpos hidricos sin antes recibir ningin tipo de
tratamiento, en unos casos debido a una mala planificacion o en otros a la ausencia de

sistemas de alcantarillado. [6]

Balsas como muchos de los cantones rurales de la provincia y del pais se enfrenta a uno
de los problemas mas recurrentes que acarrea el crecimiento poblacional y la falta de
servicios basicos en las zonas periféricas del canton. Este problema se ve reflejado en la
ciudadela Las Colinas, sector que actualmente no cuenta con un sistema de
alcantarillado sanitario que permita recolectar y evacuar las aguas servidas hacia la

planta de tratamiento.

Debido a que el suministro de agua potable junto a los sistemas de saneamiento son dos
de los servicios basicos fundamentales para garantizar una vida saludable a la poblacion
se propuso una solucioén a uno de los dos problemas anteriormente mencionados.[7] Por
lo tanto, el presente trabajo se enfoca en disefiar una red de alcantarillado para la
ciudadela Las Colinas, el cual estard compuesto por ramales secundarios y un ramal
principal que se encargara de llevar las aguas residuales producidas en el sector hacia la

red principal del cantdn y finalmente serd dirigida a la planta de tratamiento.



OBJETIVOS

Objetivo General:

Realizar el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario con el fin de brindar este
servicio basico a los moradores de la ciudadela "Las Colinas" perteneciente al canton

Balsas, provincia de El Oro.

Objetivos Especificos:

e Recopilar la informacidon necesaria para determinar los pardmetros de disefio a
emplearse.

e Realizar el disefio de la red de alcantarillado sanitario, garantizando su
funcionamiento a gravedad.

e Verificar que los resultados obtenidos se encuentren dentro de los

requerimientos impuestos por la normativa vigente.



DESARROLLO

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ciudadela Las Colinas del canton Balsas actualmente no cuenta con uno de los
servicios basicos mas importantes, como lo es un sistema de alcantarillado eficiente que

permita la evacuacion de las aguas residuales que se producen en el sector.

Con la finalidad de hacer frente a esta carencia, los moradores del sector han optado en
algunos casos por recolectar sus aguas residuales en un sistema de pozos sépticos,
mientras que en otros casos se ha preferido descargar las aguas directamente a las
quebradas que pasan por el lugar, dando asi paso a la proliferacion de virus y bacterias

que pueden provocar enfermedades de varios tipos a la poblacion.

2. MARCO TEORICO

2.1. Aguas residuales

Las aguas residuales se definen como los liquidos que han sido empleados por el ser

humano en procesos domésticos, comerciales, institucionales e industriales.[8]

2.2. Alcantarillado sanitario

Es una red de tuberias y obras complementarias empleadas en la conduccion,

ventilacion y evacuacion de las aguas residuales de una poblacion.[9]

2.3. Tuberias

Las redes de alcantarillado son compuestas por una serie de tubos y conexiones
acoplados entre si con uniones herméticas; las tuberias podrian ser de diferentes

materiales como el acero, concreto o el mas cominmente usado PVC.[9]



2.4. Pozos de revision

Son estructuras que permiten la unidon dos tramos de una red de alcantarillado, y son
utilizados para acceder desde la calle al interior de la red, permitiendo asi la verificacion
del buen funcionamiento del sistema, ademas, permiten maniobras de limpieza y

mantenimiento.[9]

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La ciudadela “Las Colinas” es un sector urbano que se ubica al oeste del canton Balsas,

en la provincia de El Oro.

Figura 1. Ubicacion de la ciudadela las Colinas.

Fuente: Google Earth

3.2. Datos topograficos

Conocer con exactitud la topografia del lugar resulta ser un requerimiento fundamental

para realizar un correcto trazado del sistema de alcantarillado.

Los datos planimétricos y catastrales de la ciudadela fueron proporcionados por el GAD

municipal del cantéon Balsas, mientras que las curvas de nivel del sector fueron

10



obtenidas en el software AutoCAD Civil a partir de puntos extraidos de la herramienta

virtual Google Earth.

3.3. Trazado de la red

Mediante los datos topograficos obtenidos y gracias a los planos catastrales fue posible
realizar el trazado de la red a lo largo de las carreteras actualmente existentes y en las
carreteras proyectadas por el municipio, abarcando asi una longitud total del sistema de

2072.85m.

3.4. Ubicacion y altura de los pozos

Mediante el perfil topografico elaborado en AutoCAD Civil 3D fue posible obtener las

coordenadas y elevaciones de los pozos de revision proyectados en la red.

11



POZO ESTE NORTE ELEVACION (m)
P1 630276.4045 9584527.1677 671.07
P2 630202.1152 9584537.4680 664.77
P3 630127.2785 9584547.8441 657.63
P4 630084.3250 9584554.5141 653.86
P5 630031.4067 9584561.1367 653.69
P& 629976.4892 9584568.7511 651.18
P7 629927.5889 9584575.5311 650.65
P8 629873.1125 9584583.0843 652.79
P9 629798.8232 95843593.3845 653.14

P10 629724.5339 9584603.6847 654.49
P11 629938.9459 9584674.9002 661.96
P12 629989.7153 9584667.8726 663.68
P13 630231.0603 9584758.8788 681.37
P14 630201.2355 9584717.3405 668.06
P15 630142.9117 9584636.1104 658.27
P16 630174.9399 9584629.8948 658.36
P17 630205.4008 9584573.9347 659.91
P18 630101.7849 9584662.5253 655.28
P19 630037.0286 9584397.7173 654.26
P20 629869.4136 9584507.8669 653.36
P21 629908.6242 9584517.0408 644.93
P22 629877.2406 9584436.4447 644.52
P23 629957.1429 9584492.8736 5648.89
P24 629937.7967 9584416.9961 645.62
P25 630030.7211 9584493.0310 651.94
P26 629979.7982 9584406.6166 650.85
P27 630091.4956 9584455.3090 852.79
P28 630057.3482 9584407.8281 652.50
P29 629789.1690 9584464.7303 642.22
P30 629739.8219 9584408.3589 641.87
P31 629719.3935 9584336.6716 640.37
P32 629787.3278 9584286.3730 640.25
P33 629790.3102 9584235.6214 639.54

Tabla 5. Ubicacion y elevacion de pozos de revision

Fuente: El autor.

3.5. Periodo de disefo

El periodo de disefio es el tiempo durante el cual el sistema de alcantarillado disefiado
tendra la capacidad de atender la demanda proyectada. Este parametro serda el que
definira las condiciones bdasicas del proyecto como la calidad de la construccion, la

capacidad de atender la demanda futura y su operacion y mantenimiento. [10]
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Por ser un sector urbano del canton, para el proyecto se considerd asumir un periodo de

disefio de 30 afios.

3.6. Poblacion futura

Debido a que el uso y consumo del agua va ir aumentando con el tamafio de la
poblacion, se torna imprescindible realizar una proyeccion de la poblacion al final del

periodo de disefio.

Para la estimacion de la poblacion futura se consideraron tres métodos de crecimiento,
el método aritmético, el método geométrico y el método por saturaciéon; Dando como

resultado de la poblacion futura un promedio de 603 habitantes.

3.6.1. Método aritmético

Es un método que presenta un crecimiento lineal en el cual se asume que la poblacion
va ir aumentando de manera constante a lo largo del periodo de disefio.[11]
— *
P ;= P +r*t
Donde:

P = Poblacion futura (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)

r = Tasa de crecimiento (hab/afo)
t = Periodo de disefio (afios)

La poblacion futura obtenida mediante el método aritmético fue de 522 habitantes.

3.6.2. Método Geométrico

Es un método en el cual se asume que la poblacion crece de manera exponencial y

proporcional al tamafo de la misma.[11]
t
P ;= Pa(l + 1)

13



Donde:

P = Poblacion futura (hab)
Pa = Poblacion actual (hab)

r = Tasa de crecimiento (hab/afio)
t = Periodo de disefio (afios)

La poblacion futura obtenida mediante el método aritmético fue de 683 habitantes.

3.6.3. Método de Saturacion

Es un método el cual implica la necesidad de conocer la cantidad exacta de viviendas
existentes y lotes vacios, ademas del indice habitacional, para poder asi estimar la

cantidad maxima de habitantes que puede llegar a alojarse en el sector.

La poblacion futura obtenida mediante el método aritmético fue de 416 habitantes.

3.7. Areas tributarias

Las éreas tributarias o areas de aportacion sanitaria son aquellas que contribuiran al
escurrimiento de las aguas hacia un tramo especifico del sistema de alcantarillado y se
trazardn en base a la topografia del lugar, tomando en cuenta también los sectores de

futuro desarrollo.

En el caso del proyecto realizado, se trazaron areas de aportacion en toda la zona
actualmente pobladas, ademds se consideraron también areas de futura aportacion en los
primeros 20 metros a lo largo de las carreteras existentes y de futura proyeccion; Dando,

asi como resultado un area total de aportacion de 8.74 Ha.

3.8. Dotacion

Es la cantidad diaria de agua que necesita un habitante para cubrir sus necesidades, este

consumo dependera principalmente de varios factores socioecondomicos y del clima.[12]
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Poblacion futura (hab) Clima Dotactti;;l:;:;gg)futura
Frio 130 - 150
Hasta 5000 Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
Frio 180 - 200
5000 — 50000 Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Frio >200
Mas de 50000 Templado >220
Calido >230

Tabla 2. Dotacion de agua futura [13]
En el sector de estudio se pudo verificar que actualmente todas las viviendas cuentan
con el servicio de agua potable. Por lo tanto, en base a las recomendaciones que nos
propone la norma, se decidid6 asumir un valor de dotacién futura de agua de 200
1/hab/dia mas un adicional de 1 1/hab/dia por cada afio del periodo de disefio dando, asi

como resultado una dotacion futura de agua de 230 1/s/hab.

3.9. Factor de retorno

Se considera como la fraccion de agua de la dotacion doméstica que regresa como agua

residual al sistema de evacuacion sanitaria. [10]

Coeficientes de retorno de aguas servidas domésticas

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

Tabla 3. Coeficientes de retorno

Fuente: EMAAP

Para el presente proyecto se decidié asumir un factor de retorno del 80%.

3.10. Caudal medio diario

Es el caudal promedio observado durante un afio, y se calcula con la siguiente

expresion[11]:

Q.m = (D * P * C)/86400

15



Donde:

D = Dotacion (1/hab/dia)

P = Poblacion (hab)

C = Coeficiente de retorno (%)

Para el célculo del caudal medio diario se decidid no considerar las aportaciones que
podrian provenir del uso industrial, comerciales o institucional del agua, debido a la
falta de este tipo de consumos en la ciudadela. Por lo tanto, se consideraron solo las
aguas residuales de uso doméstico, las cuales nos dieron como resultado un caudal

medio diario de 0.146 1/s/ha.

3.11. Caudal maximo horario

Es un hora del ano durante la cual se presenta el mayor consumo y se calcula con la

siguiente expresion[11]:
QMH - Qm * K
Donde:

QMH = Caudal maximo horario (I/s)

K = Factor de mayoracion

El caudal maximo horario obtenido durante la fase de disefio fue de 0.59 1/s/ha.

3.12. Caudal de infiltracion

Es el caudal que aportan las lluvias o aguas freaticas a la red de alcantarillado cuando

llegan a ingresar a través de conexiones o juntas defectuosas.

QINF = 0.21/s/ha * Ap

Para el presente proyecto se decidié asumir un caudal de infiltracion de 0.20 I/hab/ha.

16



3.13. Caudal por conexiones erradas

Aportes maximos por conexiones erradas
Nivel de complejidad del Porte ( I/s/ha)
sistema
Bajo v medio 02-0.2
Medio alto y alto 0,1-1

Tabla 4. Aportes para conexiones erradas [10]

Para el presente proyecto se decidio adoptar un caudal de 0.20 1/hab/ha.

3.14. Caudal de disefio

Es el caudal resultante de la suma entre el caudal de las aguas domésticas, de

infiltracion y de conexiones erradas. [11]
QDIS - QMH + QCE + QINF

Como resultado final se obtuvo un caudal de disefio de 0.99 1/s/ha.

3.15. Aportacion del caudal de disefio en cada tramo de la red

La aportacion de caudal se define como la cantidad diaria de agua que es entregada dia a

dia a la red de alcantarillado.[14]

Para el calculo de la misma en cada tramo de la red sera necesario emplear la siguiente

férmula:

Q =Q, "4
TRAMO DIS aportacion

Una vez obtenidos los caudales de disefio en cada tramo de la red se verificd que estos
no sean menores a 1.5 1/s y en caso de no cumplirse este requerimiento se asumié como

caudal de disefio el valor de 1.5 1I/s.

3.16. Diseino de la red de alcantarillado sanitario

Una vez obtenidos los parametros hidraulicos necesarios, se procedio a realizar el

disefio de la red mediante el uso de una tabla del software Excel; todo esto ajustando los

17



valores de pendiente de cada tramo hasta asi llegar a cumplir con los requerimientos

impuestos por la normativa.

Figura 2. Hoja de célculo empleada en el disefio.

Fuente: El autor

Elementos de la hoja de calculo:

Numeracion de colector

Pozo de revision inicial

Pozo de revision final

Area tributaria parcial que contribuye al colector (A

Area tributaria total de drenaje (Z)

)

tributaria

is/Qll
Tramo Area tributaria - ha Longitud-m|  Qdis S |Stuberia] Stereno | Diametrointerno-mm Qu W Qdis/Qllen
L a
>=,
No |De| A Parcial 5 Ifs min. Smin Calculado ~ Comercial Ifs m/s
1 2|3 4 5 6 7 8 9 10 1" | 12 13 14 15
VparcN-llena|  yD v y H Cota rasante (m) Cota clave (m) Cota invert (Batea) (m) Prof. Aclave (m)
mis m m E | A E | A E | A E | A
16 17 18 19 20 n | = 23 u | 2 % | 2 8 |

Se obtiene sumando el area de aportacion de los colectores aguas arriba del colector

en cuestion.[11]

6. Longitud de cada colector (L)

7. Caudal de disefio en cada tramo (Q dis)

Se obtiene mediante la formula:

QTRAMO - QDIS

*

aportacion

En caso de un caudal menor a 1.5 I/s/ha se asumira este 0ltimo valor como caudal de

disefio.

8. Pendiente minima (S )
min

Se obtiene mediante la formula:

S =0.0055 *Q

9. Pendiente de la tuberia (S

—0.47
DIS

)

tuberia
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Se asume un valor mayor o igual a la pendiente minima, pero lo mas cercano

posible al valor de la pendiente del terreno.

10. Pendiente del terreno (S

)

terreno
Es la pendiente que existe entre dos pozos de revision.

11. Didmetro interno calculado (Dcal)

Es el didmetro interno del colector expresado en mm y calculado de la siguiente

mancra:

$ = 1000 * ((0.011 * @, /1000)/(0.312 *S_ _"0.5))"(3/8)

DIS

12. Didmetro interno comercial (Dcom)

Es el diametro interno escogido entre las tuberias disponibles en el mercado.

13. Caudal a tubo lleno (Q ”en)

Se calcula mediante la siguiente formula:

Q, = 312/0.011 * (D__/1000)"(2.667) * (S, . "0.5)

tuberia

14. Velocidad a tubo lleno (V”en)

Se calcula mediante la siguiente férmula:

Viggn = (D,,/1000)/ (1 * (@, /1000)"2/(4))

)

15. Relacion entre caudal de disefio y caudal con tubo lleno (Q dl_s/ Q len

16. Relacion V. /V
parc

llen

Se obtiene mediante el uso de la tabla de relaciones hidraulicas para conductos

circulares (ver anexo 6), en la cual a cada relacion Q d,s/ Q len corresponde un valor
L

de relacion V. /V .
parc’  llen

17. Relacioén y/D
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Se

obtiene mediante el uso de la tabla de relaciones hidraulicas para conductos

circulares (ver anexo 6), en la cual a cada relacion Q dis/ Q llen corresponde un valor

de relacion y/D.

18.

Velocidad tuberia parcialmente llena (V)

Se obtiene mediante la formula:

|4

19.

=W _ [V

*
parc llen) Vllen

Tirante (y)

Se obtiene mediante la formula:

y=@/D)*D_

20.

m

Profundidad hidréaulica (H)

Mediante el uso de la tabla de relaciones hidraulicas para conductos circulares (ver

anexo 6), en la cual con los valores de relacion Q dis/ Q”en se obtienen valores de

relacion H/D, que después seran usados en la siguiente formula:

H = (H/D)*D_

21.
22.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

m

Cota rasante al inicio del tramo

Cota rasante al final del tramo

Cota clave al inicio del tramo

Cota clave al final del tramo

Cota batea al inicio del tramo

Cota batea al final del tramo
Profundidad a clave al inicio del tramo

Profundidad a clave al final del tramo

Para el desarrollo del disefio se trat6 de cumplir con los requerimientos minimos de

disefio como, la velocidad del flujo con la tuberia parcialmente llena, la cual debia tener

un valor minimo de 0.45 m/s; o la relacion Q dis/ Q

llen, dUC €1 el caso de tuberias con

diametros entre 200 mm y 550 mm debe tener un valor proximo a 0.6; y por ultimo la

relacion y/D la cual debe tener un valor entre 70% y 85%.
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3.17. Resultados

Una vez realizado el trazado de la red a lo largo de las calles actualmente existentes, se
pudo notar que por motivos de pendientes topograficas no era posible conectar la red de
alcantarillado propuesta a la red existente mediante el uso de caminos actuales; por tal
motivo se propuso trazar el alcantarillado a lo largo de una carretera proyectada a

futuro, la cual en este caso si poseia una pendiente favorable a la conexion.

La conexion a la red de alcantarillado que actualmente existe en la ciudad se realizara
mediante el uso de un pozo de revision ya existente ubicado en las coordenadas

E629790.3102, N9584235.6210 a una altura de 639.54m.

Figura 3. Ubicacion del pozo existente.

Fuente: Google Earth

Como resultado final se obtuvo una red de alcantarillado sanitario de 2072.85m de
longitud compuesta por dos colectores principales los cuales se encargaran de evacuar
las aguas residuales hacia un pozo de revision existente. Los didmetros comerciales
asumidos en base a los calculos nos daran como resultado una serie colectores con el

mismo didmetro de 200 mm cada uno. (ver anexo &)
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COLECTOR P%ZEO DE REV'%P" LONGITUD |PENDIENTE | DIAMETRO|  COTA RASANTE COTA CLAVE COTA BATEA
1 1 2 75.00 0084 | 200mm | 671.07 | 66477 | 66987 | 66357 | 66967 | 66337
2 2 3 7565 0095 | 200mm | 66477 | 65763 | 66357 | 65639 | 66337 | 68619
3 3 4 4347 0087 | 200mm | 65763 | 65386 | 65643 | 65265 | 65623 | 65245
4 4 5 5333 0006 | 200mm | 65386 | 65369 | 65265 | 65233 | 65245 | 65213
£ £ 5 5544 0045 | 200mm | 6£369 | 65118 | 65249 | 65000 | 65229 | 64980
6 6 7 4937 0013 | 200mm | 65118 | 65065 | 64898 | 64932 | 64978 | 64912
7 g 7 55.00 0040 | 200mm | 65279 | 65065 | 65159 | 64933 | 65139 | 649.19
g o 8 75.00 0062 | 200mm | 6534 | 65279 | 65194 | 64729 | 65174 | 64709
G 10 9 7500 0018 | 200mm | 65449 | 65314 | 65329 | 65194 | 65300 | 65174
10 11 7 10000 0120 | 200mm | 6619 | 65065 | 66076 | 648.76 | 66056 | 64856
11 12 3 10000 0125 | 200mm | 66368 | 65118 | 66248 | 64998 | 66228 | 64978
2 1 14 5114 0270 | 200mm | 681% | 66806 | 68017 | 66636 | 67997 | Ge616
13 14 15 10000 0100 | 200mm | 66806 | 65827 | 66636 | 65636 | 66616 | 65616
14 16 15 3263 0007 | 200mm | 658% | 65827 | 65716 | 65603 | 65695 | 6e673
15 17 16 5371 0024 | 200mm | 65901 55835 | 65860 | 65716 | 65849 | 6696
16 1 17 7931 0141 | 200mm | 67107 | 65991 56987 | 65869 | 66967 | 65849
17 15 4 10000 0044 | 200mm | 65827 | 65386 | 65707 | 65267 | 65667 | 66247
18 15 18 4888 0065 | 200mm | 6e827 | 65508 | 65707 | 65389 | 65687 | Ge360
19 18 19 9162 0011 | 200mm | 65528 | 65426 | 65389 | 65288 | 65369 | 65268
20 19 5 37.00 00165 | 200mm | 6e426 | 65369 | 65280 | 65233 | 65260 | 65213
21 20 B 7531 0010 | 200mm | 6£3% | 65279 | 65216 | 65141 | 65191 BE116
2 1 21 10000 0093 | 200mm | 65065 | 64493 | 64876 | 64304 | 64856 | 64284
21 21 2 10000 0005 | 200mm | 64493 | Ga452 | 64304 | 64261 | 64204 | G421
21 6 2 10000 0021 | 200mm | 6E118 | 64889 | 64098 | ea768 | ed978 | Gdrds
25 23 24 7831 0042 | 200mm | 64889 | 64562 | 64768 | 64439 | 64748 | 64419
2 £ 25 6311 0026 | 200mm | 653.69 | 65194 | 65249 | 65072 | 65229 | 6052
27 2 2% 10000 0.011 | 200mm | 65194 | 65085 | 65072 | 64962 | 65052 | 64942
28 3 27 9921 0043 | 200mm | 66763 | 65279 | 65639 | 65153 | 65619 | 65133
23 27 28 53.48 0007 | 200mm | 65279 | 65250 | 65153 | 65142 | 65133 | 65092
30 28 2% 7756 0021 | 200mm | 6£250 | 65085 | 65112 | 64948 | 65092 | 64929
31 2% 24 4327 0121 | 200mm | 65085 | 64562 | 64965 | 64441 | 64945 | 64421
32 24 22 5360 0017 | 200mm | 64562 | 64452 | 64439 | 64331 | 64419 | 64311
33 2 29 9250 0025 | 200mm | 64 | 6220 | 64261 | 6A030 | 64241 54010
2 2 30 7514 0005 | 200mm | 6422 | 4187 | 64030 | 63992 | edot0 | 63972
35 30 31 7454 0020 | 200mm | 64187 | 64037 | 63992 | 63843 | 63972 | 63823
35 31 2 B4 53 0002 | 200mm | 6403 | 64025 | 63843 | 63826 | 63823 | 6806
37 3 33 5084 0014 | 200mm | 64025 | 63954 | 63826 | 63765 | 63806 | 63738

Figura 4. Cuadro de resultados

Fuente: El autor.
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CONCLUSIONES

e Se logrd obtener la informacion necesaria para la realizacion del proyecto, como
una poblacion futura de 603 habitantes a beneficiarse en los siguientes 30 afos
los cuales generarian asi un caudal de disefio 8.65 1/s.

e Se realizo el disefio de la red de alcantarillado sanitario siguiendo una linea de
carretera proyectada a futuro, debido a que la carretera actual no poseia la
pendiente necesaria para que el funcionamiento sea a gravedad; obteniendo asi
una red de colectores de 200 mm de didmetro interconectados entre si por 33
pozo de revision.

e Se cumplié con el trazado de una red de alcantarillado de aguas residuales
siguiendo los lineamientos impuestos por el Codigo Ecuatoriano de la

Construccion.

23



BIBLIOGRAFIA

[1]

2]

[7]

M. G. Valladares-Cisneros, C. Valerio Cardenas, P. de la Cruz Burelo, and R. M.
Melgoza Aleman, “Adsorbentes no-convencionales, alternativas sustentables
para el tratamiento de aguas residuales,” Rev. Ing. Univ. Medellin, vol. 16, no. 31,

pp. 55-73, 2017, doi: 10.22395/rium.v16n31a3.

M. del C. Gastanaga, “Agua, saneamiento y salud,” Rev. Peru. Med. Exp. Salud
Publica, vol. 35, no. 2, p. 181, 2018, doi: 10.17843/rpmesp.2018.352.3732.

A. Ullauri, “Diagnosis, Modeling and Determination of the Hydraulic Capacity
of Sewer Systems ~,” vol. 3, pp. 88—101, 2018.

M. J. Nikuze, J. B. Niyomukiza, A. Nshimiyimana, and J. P. Kwizera,
“Assessment of the efficiency of the wastewater treatment plant: A case of
Gacuriro Vision City,” IOP Conf. Ser. Earth Environ. Sci., vol. 448, no. 1, 2020,
doi: 10.1088/1755-1315/448/1/012046.

S. Pefia, “Propuesta de tratamiento de las aguas residuales de la ciudad de
Yaguachi (Ecuador) Proposal for the treatment of wastewater from the city of

Yaguachi (Ecuador),” Cienc. e Ing., vol. 39, no. 2, pp. 161-168, 2018.

M. C. Palma Quijije, L. M. Reyes Pin, V. E. Sanchez Rodriguez, and L. F. Lucio
Villacreses, “Problemas Percibidos En Jipijapa Debido Al Estado Actual Del
Alcantarillado Sanitario,” UNESUM-Ciencias. Rev. Cientifica Multidiscip. ISSN
2602-8166, vol. 5, no. 2, pp. 103—-114, 2021, doi:
10.47230/unesum-ciencias.v4.n3.2020.274.

S. K. Singh, K. Chaudhary, and H. Jain, “Review on Sewerage Systems ,
Conditions & Awareness Measures Review on Sewerage Systems , Conditions &

Awareness Measures,” no. May, 2018, doi: 10.13140/RG.2.2.17239.16809.

E. A. Barrantes Barrantes and M. Cartin Nunez, “Eficacia del tratamiento de
aguas residuales de la Universidad de Costa Rica en la Sede de Occidente, San
Ramon, Costa Rica,” UNED Res. J., vol. 9, no. 1, pp. 193-197, 2017, doi:
10.22458/urj.v9i1.1697.

CONAGUA, “Alcantarillado y sanitario,” Man. agua potable, alcantarillado y

24



[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

Saneam., pp. 1-123, 2009, [Online]. Available:
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAOQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGAP
DS-29.pdf.

EMAAP-Q, Normas de diserio de sistemas de alcantarillado para la EMAAP-Q,
Primera ed. Quito, 2009.

R. Lopéz, Elementos de diseiio para acuedudtos y alcantarillados, vol. 1.

Bogota, 1995.

A. Arellano, A. Bayas, A. Meneses, and T. Castillo, “Los consumos y las
dotaciones de agua potable en poblaciones ecuatorianas con menos de 150 000
habitantes,” Novasinergia Rev. Digit. Ciencia, Ing. Y Tecnol., vol. 1, no. 1, pp.
23-32,2018, doi: 10.37135/unach.ns.001.01.03.

CPE INEN 5, “Instituto Ecuatoriano De Normalizacion Normas Para Estudio Y
Disefio De Sistemas De Agua Potable Y Disposicion De Aguas Residuales Para

Poblaciones Mayores a 1000 Habitantes,” Inen, p. 42, 1992.

A. Montejo, D. I. Montejo, M. Arroyo, A. Honorato, and S. A. Zamora,
“Comparativa de metodologias para el disefio de redes de alcantarillado sanitario

Comparison of methodologies for the design of sanitary sewer networks,” vol. 3,

no. 2, pp. 23-40, 2018.

25



ANEXO 1

CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

Para el célculo de la poblacion futura en 30 afios fue necesario primero estimar la
poblacion actual del sector, mediante el uso del promedio de habitantes por vivienda

que en este caso més de 4 hab/vivienda.

Viviendas = 78 viviendas

Habitantes 2022 = 78 viviendas * 4 hab/vivienda = 312 hab

Luego mediante la tasa de crecimiento del canton se estimo la poblacion en el afio 2010:

Habitantes 2010 = Hab /(Hab /Hab

)= 228 hab
2022

2022 2010

Censo de poblacion en el canton Balsas

Resultados del censo de Tasa de crecimiento Hab/viv
2010 2022
2.65 % 4
7100 9717

Método aritmético

Periodo de diseiio (aiios) Censo (aios) Poblacion (hab)
2010 228
t=230
2022 312

r= (Pz - P1)/(t2 - tl)

r = (312 — 228)/(2022 — 2010)
r=17

Pf = Pa +r*t

Pf=312+7*30
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Pf = 522 hab

Método Geométrico

Periodo de diseiio (afios) Censo (aiios) Poblacion (hab)
2010 228
t=30
2022 312

r = (Pz/Pl)/(tz - tl)

(1/(2022-2010))—1

<
Il

(312/228)

r = 0.026

t
Pf—Pa(l + 1)

P = 312(1 + 0.025)°"

Pf = 683 hab

Método de Saturacion

Lotes habitados = 78

Lotes vacios = 22

Total Lotes = 104

Habitantes méximos = Total Lotes * promedio habitantes
Habitantes maximos = 104 * 4

Habitantes maximos = 416 hab

Para el proyecto se realizd6 un promedio de los datos obtenidos, dando, asi como

resultado una poblacion futura de 603 hab.
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ANEXO 2

PARAMETROS DE DISENO
Periodo de disefio 30 anos
Area total 8.74 ha
Densidad de poblacion 76.39 hab/ha
Poblacion futura 603 hab
Factor de retorno 0.8
Dotacion 230 1/hab/dia

CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO
Caudal de aguas residuales domésticas

Q,, = (D * P * €)/86400

Q,, = (230 * 603 * 0.8)/86400
Q,,= 1.281/s
Q,, = (1.281/5)/8.74 ha

QMD = 0.146l/s/ha

Caudal maximo horario

- M*QMD

14

+ 44-/P

14

L+

<
I

M = 3.93

3.93 * 0.15I/s/ha

QMH = 0.591/s/ha
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Caudal de conexiones erradas o ilicitas

Aporte maximo por conexiones erradas
Nivel de complejidad del Porte ( 1/s/ha)
sistema
Bajo y medio 0,2-0,2
Medio alto y alto 0,1-1

Se adopto:

QCE = 0.201/s/ha

Caudal de infiltracion
Se adopto:

Q.= 0.201l/s/ha

INF

Caudal de diseiio
QDIS = QMH + QCE T QINF

Qps = 0.591/s/ha + 0.201/s/ha + 0.201/s/ha

QDIS = 0.991/s/ha
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ANEXO 3

Trazado de la red
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ANEXO 5

Areas de aportacién, cotas de pozos y longitud de tramos

Areas trib. Area (ha) [lj POZO Cota terreno (m) [l Tramo Longitud (m)
Al 0.2393 P1 671.07 1 75.00
A2 0.4320 P2 664.77 2 75.55
A3 0.1955 P3 657.63 3 43.47
Ad 0.2417 P4 653.86 4 53.33
A5 0.1731 P5 653.69 5 55.44
A6 0.1537 P6 65118 6 49.37
A7 0.1545 P7 650.65 7 55.00
A8 0.4030 P8 652.79 8 75.00
A9 0.3830 P9 65314 9 75.00
A10 0.3428 P10 654.49 10 100.00
Al1 0.3425 P11 661.96 11 100.00
A12 0.2545 P12 663.68 12 51.14
A13 0.4158 P13 681.37 13 100.00
Al4 0.1183 P14 668.06 _14 3263
A15 0.3041 P15 65827 15 63.71
A16 0.2632 P16 658.36 16 79.31
A17 0.3786 P17 659.91 17 100.00
A18 0.1721 P18 655.28 18 48.88
A19 0.4571 P19 $54.26 19 91.62
A20 0.1182 P20 653.36 20 37.00
A21 0.2812 P21 644.93 21 75.31
A22 0.2512 P22 644.52 22 100.00
A23 0.3866 P23 648.89 23 100.00
A24 0.3405 P24 645.62 24 100.00
A25 0.3844 P25 651.94 25 78.31
A26 0.3902 P26 650.85 26 68.11
A27 0.4685 P27 65279 27 100.00
A28 0.2516 P28 652.50 28 99.21
A29 0.1738 P29 642.22 29 58.48
A30 0.1145 P30 641.87 30 77.56
A31 0.0582 P31 640.37 31 43.27
A32 0.0944 P32 64025 32 63.60
s 8.74 P33 639.54 33 92.50

34 75.14

35 74.54

36 84.53

37 50.84

T10 Po

T8

T21

Fg

P11
P12

T10
TN

T8 PE

T22
T24

C p21

P20

T34

"Pan

P31

“r; P2

T37

32

T28 T27,

P33 T3z

P24
P28

T5

P10

T20

T30

7 P5

T28

T4 P4

F18

TI7

T3

T28

F3

T12

T15

P17

P13

T

T18

P



Caudal

QfQe
0.00
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
0.06
0.07
0.08
0.09
0.10
0.11
0.12
0.13
0.14
0.15
0.16

0.17
0.18
0.19
0.20
0.21
0.22
0.23
0.24
0.25
0.26
0.27
0.28
0.29
0.30
0.21
0.32
0.33
0.34
0.35
0.36
0.37
0.38
0.29
0.40
0.41
0.42
0.432
0.44
0.45
0.465
0.47
0.48
.49
0.50
0.51

0.52
0.52

Velocidad

Vivo
0.000
0.292
0.262
0.400
0.427
0.452
0.472
0.492
0.505
0.520
0.540
0.552
0.570
0.580
0.580
0.600
0.613

0.624
0.624
0.645
0.656
0.664
0.672
0.680
0.687
0.695
0.700
0.706
0.712
0.720
0.729
0,732
0.740
0.750
0.755
0.760
0.768
0.776
0.7
0.787
0.796
0.802
0.806
0.810
0.816
0.822
0.820
0.824
0.840
0.845
0.850
0.855
0.860
0.865

Tirante

wD
0.000
0.092
0.124
0.148
0.165
0182
0.195
0.210
0.220
0.232
0.248
0.258
0.270
0.280
0.289
0.298
0.208

0.315
0.323
0.234
0.245
0.253
0.262
0.270
0.279
0.2%
0.293
0.400
0.409
0.417
0.424
0.421
0.429
0.447
0.452
0.460
0.468
0.476
0.482
0.488
0.498
0.504
0.510
0.516
0.523
0.520
0.536
0.542
0.550
0.557
0.563
0.570
0.576
0.582

Radio Profundida Tensién
hidraulico dhidrdulica tractiva
R/Ro H/D T/Tu
0.000 0.000 0.000
0.239 0.041 0.195
0.215 0.067 0.272
0.270 0.086 0.328
0.410 0.102 0.375
0.449 0116 0.415
0481 0128 0.452
0.510 0.140 0.485
0.520 0151 0.515
0.554 0.1e1 0.542
0.586 0.170 0.568
0.606 0.179 0.582
0.630 0.188 0.615
0.650 0.197 0.637
0.668 0.205 0.658
0.686 0.213 0.678
0.704 0.221 0.687
0.716 0.229 0.715
0.729 0.236 0.732
0.748 0.244 0.748
0.768 0.251 0.764
0.780 0.258 0.779
0.795 0.266 0.784
0.809 0.272 0.809
0.824 0.280 0.822
0.836 0.287 0.836
0.848 0.254 0.848
0.860 0.200 0.802
0.874 0.207 0.874
0.886 0.214 0.885
0.896 0.221 0.897
0.907 0.328 0.908
0.919 0.224 0.918
0.921 0.241 0.929
0.928 0.248 0.929
0.950 0.254 0.849
0.962 0.261 0.959
0.974 0.268 0.968
0.982 0.274 0.978
0.992 0.281 0.987
1.007 0.288 0.996
1.014 0.285 1.004
1.021 0.402 1.013
1.028 0.408 1.021
1.025 0.415 1.029
1.042 0.422 1.027
1.050 0429 1.045
1.056 0.426 1.052
1.065 0.442 1.058
1.073 0.450 1.067
1.079 0.458 1.074
1.087 0.465 1.080
1.084 0472 1.087
1.100 0.479 1.082

ANEXO 6

Relaciones hidraulicas
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Badal

0.54
0.55
0.56
0.57
0.58
0.59
0.60
0.61
0.62
0.63
0.64
0.65
0.66
0.67
0.68
0.69
0.70
0.71
0.72
0.73
0.74
0.75
0.76
0.77
0.78
0.79
0.80
0.81
0.82
0.83
0.84
0.85
0.86
0.87
0.88
0.89
0.90
0.91
092
0.93
0.94
0.95
0.96
0.97
0.98
0.99
1.00
101
1.02

Valmaldad Wamala

0.870
0.875
0.880
0.885
0.890
0.895
0.900
0.903
0.908
0.913
0.918
0.922
0.927
0.931
0.936
0.941
0.945
0.951
0.955
0.958
0.961
0.965
0.969
0.972
0.975
0.980
0.984
0.987
0.990
0.993
0.997
1.001
1.005
1.007
1011
1015
1018
1021
1.024
1.027
1.030
1.033
1.036
1.038
1.039
1.040
1.041
1.042
1.042

0.588
0.594
0.601
0.608
0.615
0.620
0.626
0.632
0.639
0.645
0.651
0.658
0.666
0.672
0.678
0.686
0.692
0.699
0.705
0.710
0.719
0.724
0.732
0.738
0.743
0.750
0.756
0.763
0.770
0.778
0.785
0.791
0.798
0.804
0.813
0.820
0.826
0.835
0.843
0.852
0.860
0.868
0.876
0.884
0.892
0.900
0.914
0.920
0.931

filddmlion o fildudnllnn

1.107
1113
1121
1125
1129
1132
1.136
1.139
1143
1.147
1.151
1.155
1.160
1.163
1.167
1172
1175
1179
1.182
1.184
1.188
1.1%0
1193
1.195
1.197
1.200
1.202
1.205
1.208
1211
1.214
1216
1.219
1.219
1.215
1.214
1212
1.210
1.207
1.204
1.202
1.200
1.197
1.195
1.192
1.1%0
1172
1.164
1.150

0.487
0.494
0.502
0.510
0.518
0.526
0.534
0.542
0.550
0.559
0.568
0.576
0.585
0.595
0.604
0.614
0.623
0.633
0.644
0.654
0.665
0.677
0.688
0.700
0.713
0.725
0.73%9
0.753
0.767
0.783
0.798
0.815
0.833
0.852
0.871
0.892
0.915
0.940
0.966
0.995
1.027
1.063
1.103
1.149
1.202
1.265
1.344
1.445
1.584

Immnian
honahinn
1.100

1.106
1112
1118
1124
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1.211
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1.202
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ANEXO 7

Diseiio de tuberias
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ANEXO 8

Diseno final de 1a red

Os-
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UNEW AD DE MEACELATMA,
DE CIVIL
CARRERA DE INGENTERLA GIVIL

TRABAJO PRACTICO

CIUDADELA LAS COLINAS
RED DE ALCANTARILLADD SANITARIO

o —
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