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Resumen

El Campus Machala de la UTMACH no cuenta con un eficiente servicio en la red de
alcantarillado sanitario y pluvial, esto se ve reflejado en época invernar cuando se puede
apreciar ciertas zonas de la institucion cubiertas de agua. El presente proyecto tuvo como
objetivo desarrollar una propuesta de una red de alcantarillado sanitario y pluvial, mediante la
aplicacion de metodologias de disefio para poder brindar un adecuado servicio de alcantarillado
a la comunidad universitaria, previniendo y controlando los problemas que pueden llegar a
ocasionar la ausencia de estos elementos, ademas garantizar un ambiente adecuado para la
formacion académica de los estudiantes. El trabajo de campo sirvié para identificar el estado
del alcantarillado, el cual se encontraba en mal estado, pozos alrededor de la piscina y cancha
estaban colmatados, tapas de las cajas muy deterioradas, todas las tuberias eran de pvc liso y
con pendientes muy cercanas a cero evitando la correcta circulacion del caudal e incluso gran
parte de la red las conexiones de la tuberia con los pozos no era la adecuada debido a que dejaba
un margen entre el fondo del pozo y la batea de la tuberia de salida, provocando el
estancamiento de las aguas residuales y lluvias dentro de las mismas. En vista de estos
inconvenientes se toma la decision de realizar un nuevo disefio de la red, separando en redes
independientes la recoleccion de aguas residuales y aguas lluvias, no obstante, una gran
limitante en el proyecto es la cota del pozo final donde se conectaran las redes provocando que
en ciertos tramos no se llegue a cumplir con la velocidad minima de la norma, sin embargo,
esto se puede solucionar con un mantenimiento periédico esos tramos para evitar la
acumulacion de sedimentos, garantizando la vida util del mismo y asegurando su correcto

funcionamiento durante el mismo periodo.

Palabras calve: Red de alcantarillado, caudal, poblacién



Abstract

The Machala Campus of UTMACH does not have an efficient sanitary and pluvial
sewerage network, this is reflected in the winter season when certain areas of the institution are
covered with water. The objective of this project was to develop a proposal for a sanitary and
pluvial sewerage network, through the application of design methodologies in order to provide
an adequate sewerage service to the university community, preventing and controlling the
problems that may be caused by the absence of these elements, as well as guaranteeing an
adequate environment for the academic training of the students. The field work served to
identify the state of the sewage system, which was in poor condition, wells around the
swimming pool and court were clogged, and the covers of the boxes were very deteriorated,
All the pipes were made of smooth PVC and had slopes very close to zero, preventing the
proper flow of water and even a large part of the network, the pipe connections with the wells
were inadequate because they left a margin between the bottom of the well and the outlet pipe,
causing stagnation of wastewater and rainwater in the wells. In view of these problems, the
decision was made to redesign the network, separating the collection of wastewater and

rainwater into separate networks.

Key words: Sewerage network, flow, population.
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INTRODUCCION

Es evidente el caos en el comportamiento, frecuencia e intensidad de los fendmenos
naturales ocasionado por el cambio climético, producto del inmensurable descontrol de las
actividades humanas que atentan en contra la preservacion del ambiente, en consecuencia
eventos como las lluvias torrenciales se han convertido en un gran riesgo sin embargo los
desastres en las ciudades son un proceso social y dindmico, donde la dimension del desastre
dependeréa de las formas en que la sociedad se prepare para las amenazas o peligros (Zufiga
Igarza, 2018), evidenciando que uno de los retos mas importantes a la hora de gestionar
politicas publicas, es tomar la decisidn correcta en funcion de los intereses y necesidades de la

poblacion (Zahiga Pico & Zambrano Burgos, 2020).

Los desastres naturales no son fendbmenos que se pueden evitar, sin embargo, existen
maneras de prepararse para reducir los dafios que estos puedan ocasionar, con la
implementacion de planes de riesgo o con la infraestructura adecuada para controlar los efectos
de los desastres naturales. Con precipitaciones intensas las redes de alcantarillado son la mejor
herramienta para preservar la integridad de la poblacion y sus bienes materiales, por su

funcionalidad, que depende del disefio y de los aspectos considerados.

Es innegable el inconmensurable desastre que ocasionan las lluvias intensas en zonas
costeras, donde tienen una ineficiente red de alcantarillado, haciendo que el desalojo del caudal
sea demasiado lento dando camino a problemas como pérdidas materiales, vulnerar la
integridad fisica de los habitantes. Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC),
Ecuador al ser un pais subdesarrollado, carece de aspectos indispensables para garantizar una
vida digna a la poblacion, no todos los habitantes del pais cuentan con servicios basicos como
agua potable, electricidad, alcantarillado. El problema de la falta de alcantarillado no esta
unicamente presente en los hogares de los ecuatorianos, si no que existen instituciones publicas
gue cuentan con un inadecuado servicio en la red de alcantarillado sanitario y pluvial, tomando

como ejemplo el campus Machala de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH).

Realizar una inspeccion de la red de alcantarillado sanitario y pluvial es crucial para la
identificacién y comprension de los problemas que se ocasiona el estado en el que se encuentra
la red, por lo que este trabajo de campo permite conocer el estado de la red como la existencia
de pozos colmatados, tuberias obstruidas, pozos deteriorados, entre otros, los cuales en

conjunto afectan drasticamente el comportamiento de la red, provocando el estancamiento de
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aguas residuales en los pozos ocasionando la propagacién de un mal olor debido a que todo el

alcantarillado del Campus Machala es combinado.

La estructura del presente trabajo esta comprendida por: Introduccion, Capitulo I,
Capitulo I, Capitulo 111, Capitulo 1V y Conclusiones. La introduccion siendo la apertura para
el proyecto cuenta con la explicacién de la problemética y su actualidad. Capitulo | enumera
los antecedentes de la zona de estudio abarcando temas como clima, peligro sismico, poblacion,
entre otros, basados en el Plan de Ordenamiento Territorial de Machala, descripcion de la
situacion de la problematica con sus causas y efectos. Ademas de la formulacion del problema,

alcance del proyecto, justificacion y objetivos tanto general como especificos.

El capitulo Il describe el marco tedrico de la investigacion, haciendo alusion en los
antecedentes contextuales con un enfoque macro, meso y micro de la problematica y posibles
soluciones, los antecedentes referenciales o histéricos y los conceptuales le dan valor cientifico
al contenido del proyecto. El capitulo 11 describe la metodologia, la cual engloba la modalidad
basica de la investigacion, tipo de investigacion, descripcion de la poblacion y la muestra,
métodos tedricos o empiricos con los materiales utilizados y técnicas para el procedimiento de
los datos obtenidos. En la parte final del proyecto se encuentran las conclusiones y

recomendaciones seguidas de las referencias bibliograficas.
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1. CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Linea base del proyecto

1.1.1 Ubicacion

Machala, ademas de ser considerada capital bananera del mundo, es la capital de la
provincia de EI Oro ubicada en la parte sur-oeste del territorio continental del Ecuador. Al ser
tan importante para la provincia, es la ciudad més poblada de la misma, por lo que en necesaria
la existencia de una institucién de educacion superior como lo es la UTMACH, la cual no solo
se limita a acoger jévenes de El Oro si no que a sus aulas llegan personas de todo el pais. Para
cumplir con la demanda de estudiantes existen varios campus. ElI campus Machala, mostrado
en la imagen 1, esta ubicado entre la calle Loja y 10 de agosto, donde en su mayoria imparten
clases relacionadas a la facultad de Ciencias Sociales, tiene como coordenadas 616544 E y
9639032 S.

1.1.2 Clima
El clima presente en el territorio ecuatoriano se ve influenciado por diversos factores
como la ubicacion, presencia de vida vegetal, brisas de viento, corrientes marinas, altura del

terreno, geomorfologia de la zona e incluso las practicas de las personas que lo habitan.

El canton Machala, perteneciente a la provincia El Oro, ubicado en la parte sur del
territorio ecuatoriano cuenta con dos tipos de clima, el Tropical Mega térmico Seco y el
Tropical Mega térmico Semi Arido presente en el 94.30% y 5.70% del area territorial
respectivamente (Machala, 2019), segun el plan de desarrollo y ordenamiento territorial de

Machala. En la tabla 1 se presentan las caracteristicas de cada clima.
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Tabla 1: Clima de Machala

Clima Superficie Porcentaje de | Altitud (m.s.n.m) Temperatura
superficie
Tropical Mega o o
. 35.150 ha 94.30% 0-10 22 -26 °C
térmico Seco
Tropical = Mega 2.125 ha 5.70% <10 24-26°C
térmico Semi Arido

Fuente: GADMM PDOT 2019 (Machala, 2019)

Las temperaturas presentadas en la tabla 1 obedecen a los registros anuales de
temperatura hasta el 2019, sin embargo, en los Gltimos meses del mismo afio e inicios del 2020

las temperaturas registradas han superado los 30°C.

De acuerdo con lo expresado en la tabla 1 se puede decir que el campus Machala de la
UTMACH esté dentro de las zonas con un clima tropical mega térmico seco, contado con una
altitud que no llega a superar los 10 m.s.n.m y pendientes poco pronunciadas provocando su

gran susceptibilidad a inundaciones.

La temporada de lluvia en el territorio de Machala usualmente inicia a fines diciembre
y culmina en abril. Sin embargo, debido a los cambios climéaticos han alterado el
comportamiento natural de las lluvias viéndose reflejados en la variacion de temperatura de las

corrientes marinas dando apertura a la llegada del fendmeno de El Nifio.

Los desastres naturales como El Nifio afectan en gran medida a las cuidades costeras
donde la pendiente del terreno natural es poca, considerandolas planas, a esto se le suma una
ineficiente red de alcantarillado como la que presenta el campus Machala de la UTMACH, el
cual no cumple con las funciones basicas de un alcantarillado pluvial, evacuar las aguas lluvias

con el objeto de evitar los dafios materiales y afectacion a la salud de las personas.

Tabla 2: Pluviosidad de Machala (2015-2018)

Valores caracteristicos de pluviosidad
Minimo 113 mm-h
Medio 565 mm-h
Maximo 937 mm-h

Fuente: GADMM PDOT 2019 (Machala, 2019)

1.1.3 Peligro hidroldgico
De acuerdo al mapa de riesgos de Machala extraido del plan de desarrollo y
ordenamiento territorial de Machala, el campus Machala de la Universidad Técnica de Machala

(UTMACH) se encuentra en una zona con peligro de inundaciones medio. Afiadiendo que las
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inundaciones pluviales en el territorio de Machala tienen un grado de importancia 4, mientras

que la atencion en los puntos vulnerables puede ser altos, medios y en algunas zonas bajo.

El riesgo de inundaciones se debe a diversos factores como la construccion de obras
civiles por los recorridos naturales del agua, presencia de canales de riego e incluso la poca o

nula existencia de redes de alcantarillado pluvial en algunos territorios.

Mapa 1: Riesgos de Machala
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Fuente: GADMM PDOT 2019 (Machala, 2019)

Dentro del mapa 1, riesgos de Machala, puntualmente en la zona donde se encuentran
las instalaciones del campus Machala de la UTMACH, no representa un gran problema el
movimiento de masa, ya que dicha amenaza se encuentra clasificada como baja producto de la
geomorfologia del terreno el cual no cuenta con pendientes mayores al 5%, lo que ocasiona

otro tipo de riesgos como las inundaciones.

Las inundaciones son muy comunes en ciudades costeras, ya que en su mayoria en la
cuenca media o inferior existen de manera lateral llanuras inundables producto de la
geomorfologia de la zona, a lo cual se le suma el aumento de la marea y crecimiento

desordenado de la poblacion, ocupando recorridos naturales de agua ya sea con infraestructuras
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habitacionales o alguna construccion hidrica ocasionando que la capacidad de evacuacion del
volumen del fluido se vea superado por la cantidad del mismo en el afluente. En el mapa 2 se

plasma las zonas de alto riesgo a inundaciones.

Mapa 2: Riesgo de inundaciones
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Fuente: GADMM PDOT 2019 (Machala, 2019)

De acuerdo con el mapa 2, referente al riesgo de inundaciones, el area donde se
encuentran las instalaciones del campus Machala de la UTMACH tiene un nivel de amenaza
de media a alta, el cual es dificil de controlar debido al deficiente desempefio de la red de
alcantarillado que pretende abarcar esa zona, ocasionando no solo pérdidas materiales si no
que se ve vulnerada la integridad de las personas que frecuentan dicho sector.

1.1.4 Alcantarillado

En los Gltimos afios se ha registrado un crecimiento en la poblacién mundial, Machala
no es la excepcion, por lo que la necesidad de un espacio adecuado para vivir se convierte en
una de las principales preocupaciones de los ciudadanos, provocando el aumento de las
construcciones clandestinas irrespetando las normas de construccion y haciendo que el
crecimiento de Machala sea horizontal y de manera desordenada, donde dificulta la proporcion

de servicios basicos como agua potable, electricidad y alcantarillado.
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Machala, segun las proyecciones del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos
(INEC) se la considera como el séptimo cantén mas poblado del territorio ecuatoriano (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos, 2013), segun el Gltimo censo de Poblacion y Vivienda se
determind que Unicamente el 74.49% de la poblacion machalefia cuenta con cobertura en temas
relacionados a la red puablica de alcantarillado. En la tabla 3 se plasma la cobertura de

alcantarillado por tipo de servicio.

Tabla 3: Cobertura de alcantarillado por tipo de servicio.

Tipo de servicio higiénico Casos (%)
Red publica de alcantarillado 74.96
Pozo séptico 12.98
Pozo ciego 3.62
Descarga directa a cuerpos de agua. 4.58
Letrina 0.62
No tiene 3.24
Total 100

Fuente: INEC / SNI 2010

Es indiscutible que la red de alcantarillado del canton cruza por la zona de estudio, sin
embargo, una inadecuada organizacion interna de la institucion puede ser la causante del
deficiente servicio de alcantarillado que recibe el campus Machala de la UTMACH, la cual es
una universidad con calificacion B, ocasionando que ciertas areas sean susceptibles a
inundaciones, ejemplo, el rea cercana a la cancha, a una cabafia y a un bloque de la carrera de

artes plasticas.

1.1.5 Poblacién

El campus Machala, de la Universidad Técnica de Machala, ubicado entre la calle Loja
y 10 de agosto, es un espacio dedicado al proceso de formacién profesional que contempla
carreras de la Facultad de Ciencias Sociales, contando con un nimero de 1476 estudiantes de
esa rama de estudio.

En respuesta a la cantidad de estudiantes en cuestidn, se asigné un conjunto de docentes
encargados de impartir clases en las distintas areas disciplinarias especificadas en la Tabla 4.
Asimismo, se cuenta con un equipo de personal administrativo compuesto por 6 individuos,
ademas de 4 personas dedicadas a labores de seguridad y 7 destinadas a tareas de limpieza y
mantenimiento. Es importante mencionar que dentro de las mismas instalaciones también se
encuentran operativas las oficinas del CEC (Centro de educacion continua), las cuales cuentan

con una plantilla de 7 trabajadores.
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Tabla 4: Poblacion Docente

Carreras NuUmero de Docentes

Artes Plasticas 8
Educacion Basica 14
Educacion inicial 9
Pedagogia de las ciencias experimentales 16
Comunicacion 11
Derecho 16

Total 74

Fuente: Decanato de la Facultad de Ciencias Sociales

Tabla 5:Poblacion estudiantil periodo 2018-2

Dependencia Total
Artes Plasticas 197
Comunicacion 242
Derecho 353
Educacioén Basica 289
Educacion Inicial 235
Pedagogia de las ciencias experimentales 369
Total 1685

Fuente: UMMOG de la Facultad de Ciencias Sociales

Tabla 6: Poblacion estudiantil periodo 2019-1

Dependencia Total
Artes Plasticas 186
Comunicacion 215
Derecho 410
Educacién Basica 298
Educacion Inicial 225
Pedagogia de las ciencias experimentales 391
Total 1725

Fuente: UMMOG de la Facultad de Ciencias Sociales

En las tablas 5 y 6 se encuentra la informacién sobre la cantidad de estudiantes que

condiciones dptimas en su periodo de formacién académica.

1.1.6 Peligro sismico

Ubicado donde se unen las placas de Nazca y Sudamericana, Ecuador es un pais en una
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hacian uso de las instalaciones en el periodo 2018-2 y 2019-1 respectivamente, los cuales
serviran para la obtencion de la poblacion futura y poder realizar un correcto disefio de la red
de alcantarillado ya que se sebe tener en cuenta el crecimiento de la poblacién que en este caso

son los estudiantes, los cuales seran los principales beneficiarios del proyecto, asegurando unas

zona sismicamente activa. Esta interaccion tectonica ha generado una importante sismicidad




en la region, convirtiéndola en uno de los paises mas propensos a terremotos de América del

Sur.

Los peligros de terremotos en Ecuador son severos y el pais ha experimentado muchos
terremotos devastadores en su historia. Uno de los méas devastadores fue el sismo de magnitud
7,8 que sacudio la costa norte de Ecuador el 16 de abril de 2016, matando a mas de 600 personas
e hiriendo a miles méas. El terremoto caus6 dafios generalizados a la infraestructura y las
comunidades, lo que subraya la importancia de la concientizacion y la preparacion para

terremotos en la region.

Dada la vulnerabilidad de Ecuador a la actividad sismica se han implementado medidas
de preparacion y respuesta ante terremotos. El pais impone estrictas normas sismicas en la
construccion de edificios e infraestructura para reducir el riesgo de terremotos. También se
realizaron actividades de sensibilizacion y capacitacion para educar a las personas sobre qué

hacer antes, durante y después del terremoto.

Respecto al territorio que contempla el canton Machala se realizaron analisis y
modelado tomando como referencia los datos de la tabla 7, para obtener estimaciones de las

aceleraciones sismicas mostrado en la tabla 8.

Tabla 7:Sismos recomendados por el Comité VISION 2000

Sismo Vida Probabilidad de Periodo medio Tasa Anual de
util' T Excedencia P* de Retorno, tr excedencia, p1
Frecuente 30 afnos 50% 43 anos 0.02310
Ocasional 50 afios 50% 72 arios 0.01386
Raro 50 afios 10% 475 afos 0.00211
Muy raro | 100 afios 10% 970 afnos 0.00105

Fuente: Espectros sismicos de riesgo uniforme para verificar desempefio estructural en
paises sudamericanos (Falconi, 2004)

Tabla 8: Aceleraciones (g) para ciudades ubicadas en Zona 11l del CEC-2000

Sismo Machala
Frecuencia 0.077
Ocasional 0.098
Raro 0.229
Muy Raro 0.313
Ocasional/Frecuente 1.272
Muy raro/Raro 1.367

Fuente: espectros sismicos de riesgo uniforme para verificar desempefio estructural
en paises sudamericanos (Falconi, 2004)
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En un sismo es evidente que los elementos que se ven mayormente afectados con las
infraestructuras grandes como edificios, puentes y vias, sin embargo, en un estudio realizado
en la ciudad de Trujillo, La libertad, se determind que un sismo de intensidad VIl en la escala
de Mercalli, llego a afectar la estructura del alcantarillado teniendo un impacto total es alto de
2,67 en escala del 0 al 3 (Rubio & Guerrero, 2018). Para tratar de mitigar los efectos de este
fendmeno conviene tener presente que es mucho mejor conservar y mejorar el sistema mediante
pequefios programas Yy construccion anuales que dejar que las deficiencias se acumulen y que
las necesidades adquieran carécter agudo (Wagner et al., 1961), lo cual se debe hacer con una

buena planeacidn para cumplir con las metas y objetivos.

Con lo anterior mencionado se denota que los movimientos teldricos afectan a las redes
de alcantarillado, el campus Machala de la UTMACH esta ubicado en una zona donde la
actividad sismica es considerada normal, por lo que este puede ser uno de los causantes de la
averia de estos elementos, sin embargo, se puede mitigar estos dafios con un adecuado y

programado mantenimiento.

1.2 Descripcion de la situacion problemética

Aunque Machala es considerada una de las ciudades méas importantes del Ecuador, no
estd exenta de experimentar estragos afio a afio producto del temporal invernal, acompafiado
de intensas precipitaciones que sobrepasan la capacidad de descarga de las redes de drenaje e
incluso hay lugares sin alcantarillado, como ejemplo el campus Machala de la UTMACH,
ubicado entre la calle Loja y 10 de agosto. A continuacion, se presentan algunas causas y
efectos del problema en esa zona:

e Se debe tener en cuenta que la Universidad Técnica de Machala es considerada de tipo
B, sin embargo, dentro de sus instalaciones, puntualmente en el campus Machala, existe
un mal ordenamiento territorial dentro del predio que viene acompafiado de un desorden
en la red de alcantarillado sanitario y pluvial, el cual es poco eficiente en el temporal
invernal.

e La falta de conciencia y entendimiento de las personas sobre los efectos negativos que
pueden provocar el arrojar los desechos en cualquier lugar representa un gran problema
por la posible obstruccién del drenaje en momentos de riesgo, ocasionando el colapso
del mismo que genera focos de infeccion por agua estancada y dafio en vias o
infraestructuras aledafias.

e Laescases de recursos o la falta de interés por parte de las autoridades responsables de

la institucion es otro factor que contribuye al prolongamiento de la problematica, ya

26



que al existir una respuesta tardia le da tiempo a los desastres naturales hacer estragos
en el sector, por ejemplo la gran cantidad de agua de las lluvias se puede mezclar con
las aguas residuales debido a que el alcantarillado existente es combinado por lo que un
colapso y desbordamiento del mismo generaria muchos problemas como el mal olor de

la zona o focos de infeccion.
Las casusas Yy efectos de la problematica se plasman en la ilustracion 1:

Imagen 2: Arbol de problemas

La comunidad wniversitario del Campus Machala recibe un
ineficiente servicio en la ved de alcantarillado sanitario y pluvial
¥

‘ Perdidas materiales ‘ ‘ Foco de infeccion
Aumento del nivel de agua en ‘ Daiio en vias. ‘ Mal olor en la zona.
zonas de cota baja N .
ry
. E ‘ombinacion de agua Tluvia v agnas
Desorden en la red de ‘ Colapso en los drenajes. Comb magton g E-I‘ lluvia y aguas
alcantarillado pluvial - servidas.
T
Red de alcantarillado ineficiente dentro de los predios de
Campus Machala ubicado entre la calle 10 de agosto v Loja,
'} '}
‘ Deficiente ordenamiento ‘ ‘ . L Poco interés de autoridades en
o Contaminacion
territorial peligros hidricos.
Defectuosa red de alcantarillade ‘ ‘ Ohbstruceidn del drenaje Ayuda tardia.

)
Incorrecta ubicacion de los
sumideros.

Fuente: Elaboracién propia.

1.3 Formulacién del problema: pregunta cientifica

¢La comunidad universitaria recibe un eficiente servicio en la red de alcantarillado
sanitario y pluvial en el Campus Machala de la UTMACH ubicado entre la calle Loja 'y 10 de
agosto?

1.4 Alcance del proyecto

En el presente trabajo se tiene como objeto de estudio el disefio de la red de
alcantarillado sanitario y pluvial el campus Machala de la UTMACH ubicado en la calle Loja
y 10 de agosto, debido a que la institucidén cuanta con una ineficiente red de alcantarillando, la
cual no es suficiente para abarcar toda la extension de la zona. La recopilacion de datos para el
disefio de la red se llevara a cabo en los predios de la institucion, la cual cuenta con una

extension territorial de 1.62 ha.
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1.5 Justificacion

En Ecuador la temporada de invierno, es el periodo donde se ponen a prueba los
sistemas de drenaje de las ciudades, en especial las que se encuentran en territorio costero como
lo es el Machala, la cual alberga el campus Machala de la UTMACH, siendo una institucion
que cuenta con una deficiente red de alcantarillado sanitario y pluvial. Por tal motivo se planea
determinar un optimo trazado en la red de alcantarillado para tratar de controlar los estragos de
las inundaciones producto de las intensas lluvias. EI campus Machala al ser una institucion de
educacioén superior se ve en la obligacion de por lo menos preservar la integridad de toda la
comunidad universitaria y sus instalaciones lo cual puede cubrirse en temporal invernal con un

adecuado sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

El trabajo, ademas de proponer una red de alcantarillado solucionando los problemas
de la comunidad universitaria, también sirve para titular la carrera de Ingenieria Civil de la

facultad de Ingenieria Civil de la Universidad Técnica de Machala, a la que pertenece el autor.

1.6 Objetivo general y especifico

1.6.1 Objetivo general

Desarrollar una propuesta de una red de alcantarillado sanitario y pluvial, mediante la
aplicacion de metodologias de disefio asegurando un adecuado servicio de alcantarillado en el
campus Machala de la UTMACH ubicado entre la calle Loja y 10 de agosto.

1.6.2 Objetivos especificos

— Identificar los métodos para el disefio de redes de alcantarillado mediante una
investigacion bibliografica asegurando un adecuado servicio en la red de alcantarillado
sanitario y pluvial en el campus Machala ubicado entre la calle Loja y 10 de agosto.

— Recopilar informacion de campo mediante procedimientos topograficos y evaluacion
de las redes de alcantarillado existentes para la caracterizacion de la zona de estudio y
asi determinar la mejor distribucion de la red de alcantarillado sanitario y pluvial.

— Disefiar una eficiente red de alcantarillado sanitario y pluvial mediante el anélisis de

una adecuada configuracion para abarcar con la demanda de la institucion.
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2. CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes contextuales

El contar con una red de alcantarillado no asegura la solucion de todos los problemas
ocasionados por la falta de esta. En el Cabo, Sudafrica, el objetivo de los sistemas de
alcantarillado es ayudar a eliminar eficazmente la escorrentia superficial contaminada, evitando
que los contaminantes ingresen a las vias fluviales urbanas y protegiendo los ecosistemas
circundantes, sin embargo, la condicion de las vias fluviales urbanas esta influenciada por las
interacciones entre las personas, los sistemas de drenaje y los sistemas ecoldgicos, 1o que
destaca la importancia de comprender los vinculos entre el comportamiento humano y la
calidad del agua. (Ward & Wintwe, 2016).

A pesar de que la mayoria de las redes de alcantarillado cumplen la misma funciones,
existen varios aspectos que se deben tomar en cuenta para su disefio, segun Montejo, Montejo,
Arroyo, Honorato y Zamora en su investigacion “Comparativa de metodologias para el disefio
de redes de alcantarillado sanitario” muestran las variables basicas de disenio de la red de
alcantarillado, destacando esquematicamente los nomogramas, tablas y planos de disefio, los
cuales pueden servir como guia importante para los estudiantes y complementos para los

disefiadores de redes de alcantarillado.

Existen multiples criterios para el disefio de sistemas de alcantarillado, y la mejor
solucion hasta el momento se basa en los resultados obtenidos en base a la experiencia del
disefiador, por esta razon es importante considerar unificar los criterios para obtener la mejor
solucion. El disefio del sistema de alcantarillado se refiere a las recomendaciones las normas
que regulan el disefio del alcantarillado, las cuales se basan en la determinacion de datos
basicos, costos de disefio, variables hidraulicas, profundidad de zanjas, obras auxiliares,
conexiones y disefios, tener en cuenta el criterio del disefiador. Permitiendo unificar criterios
para el disefio de una red de alcantarillado, lo cual no s6lo contribuira con la propuesta de un
disefio mas un informe, sino a su vez permitira que los procesos de revision para los organismos
operadores de los sistemas municipales se ejecuten de manera mas rapida y expedita (Montejo
etal., 2018).

A pesar de contar con una red de alcantarillado la Universidad de Guayaquil realizo
una investigacion motivada por los continuos olores existentes en bafios de la facultad de
ciencias matematicas y fisicas y la falta de unidades de bafios ante la creciente poblacion de
estudiantes y docentes (Saltos Sanchez et al., 2018), demostrando que si no se evalua el
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crecimiento de la poblacion ni se toman medida de mantenimiento se generaran averias en el
sistema. De acuerdo a lo anteriormente mencionado es evidente los problemas que ocasionan
no solo la ausencia de una red de alcantarillado, sino que un mal disefio y falta de
mantenimiento de la misma también provoca malestares que afectan inevitablemente a la

poblacion.

La situacion del Campus Machala de la UTMACH respecto al alcantarillado se debe
solucionar con un disefio que contemple todos los aspectos que involucran la eficacia de una
red de alcantarillado sanitario y pluvial, sin embargo se debe tener en cuenta que el sistema de
alcantarillado de la ciudad esta obsoleto, a eso sumarle que la cota de la ciudad en varios lugares
esde 1 a3 m.s.n.m., lo que hace que Machala tenga un altisimo problema de inundaciones cada

afio en la época lluviosa (Machala, 2019).

Segun el Plan de Desarrollo de Ordenamiento territorial se contempla la construccion
de 4 plantas de tratamiento de aguas residuales para el 2030, para lo cual se cuenta con un
presupuesto referencial de $43 000 000, con el objeto de reducir la contaminacidon de las fuentes
hidricas del cantdén ocasionada por la evacuacion de aguas residuales provenientes de los
domicilios, las industrias e instituciones, ademas se pretende realizar una ampliacion y
mejoramiento del alcantarillado sanitario y pluvial para aumentar su cobertura hasta un 95%
para el mismo periodo costando con un presupuesto referencial de $88 000 000 (Machala,
2019).

2.2 Antecedentes referenciales o historicos

Los futuros desafios climéaticos, demograficos, tecnoldgicos, urbanos y
socioecondmicos requieren sistemas de infraestructura de aguas residuales mas flexibles y
sostenibles. Los modelos exploratorios pueden ayudar a estudiar el impacto de estos desarrollos
en la infraestructura. Para explorar una gran cantidad de estrategias de adaptacion, se necesita
reequilibrar el realismo de la red de alcantarillado y su capacidad para reflejar caracteristicas
clave de rendimiento con la parsimonia y la eficiencia computacional del modelo. Se propuso
un algoritmo espacialmente explicito para crear redes de alcantarillado que representen

fielmente las caracteristicas clave de los sistemas reales (Duque et al., 2022).

Las caracteristicas topograficas, demogréaficas y urbanas basicas se resumen en una
cuadricula de "barrios", que es la base para la division topoldgica de la red de alcantarillado.
Comparamos tres métodos diferentes de dimensionamiento de tuberias y encontramos un buen

equilibrio entre detalle y eficiencia computacional, con una evaluacion bésica del desempefio
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hidraulico, demostrando que se puede lograr una red de alcantarillado de aguas residuales
computacionalmente eficiente y de alta fidelidad con un desempefio hidraulico adecuado
(Duque et al., 2022).

En paises donde no se planifica de manera adecuada el ordenamiento territorial, se ven
afectados las cuencas hidrograficas. La urbanizacion altera los procesos hidroldgicos naturales
en una cuenca, a través del reemplazo de la red de drenaje natural compuesta por esteros,
quebradas por otra de calles y colectores de aguas lluvia (Camafio & Arumi, 2018). Por lo que
se debe incorporar medidas para evitar que la escorrentia de las cuencas afectadas ocasione

dafios severos, por lo que se precisa de la implementacion de redes de alcantarillado sostenible.

El campus Machala al estar ubicado en un terreno practicamente plano, el disefio de
una red de alcantarillado pluvial es imprescindible, ya que por culpa de la contaminacion
producto del ser humano se han intensificado varios fendmenos naturales como las lluvias, por
lo que dichos sistemas ayudan a la evacuacion del agua, evitando los dafios de la propiedad de
la institucion e incluso evitar que se vean afectadas las infraestructuras que colindan con el

campus.

La ausencia de una red de alcantarillado no solo afecta a las personas en el momento
que ocurre un desastre natural si no que existen problemas que no suelen ser tan agresivos en
un principio si no que mientras mas avanza el tiempo se va intensificando, como la afectacién

a la salud de las personas por la falta de infraestructura destinada al saneamiento.

En el Chimborazo se realizd un analisis de los factores que llevaban a la malnutricién
infantil de su poblacion donde uno de los aspectos que contribuye al desarrollo de esa
problemética es la falta de redes de alcantarillado, por lo que urgen con mayor provision
servicios como el alcantarillado (Rivera Vasquez & Olarte Benavides, 2020), por lo que se
precisa que en el campus Machala de la UTMACH se implemente lo antes posible una red de

alcantarillado con el objeto de evitar este tipo de problemas a largo plazo.

2.3 Antecedente Conceptuales
Para un correcto disefio de la red de alcantarillado se debe tener en cuenta conceptos

que ayudaran a la comprension del proyecto.

2.3.1 Red de alcantarillado
Ciertos autores como lulian Vasiliev , Laurentiu Luca y otros, establecen que una red

de alcantarillado puede consistir en tanques y tuberias que conectan los tanques entre si y con
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la planta de tratamiento (Vasiliev et al., 2022), sin embargo se debe tener una comprension mas
extensa de lo que en realidad representan ya que son un conjunto de obras cuyo objetivo es
recolectar las aguas residuales que genera la poblacién, asi como las aguas de escorrentia,
transportarlas y centralizarlas para su tratamiento, antes de descargarlas en un cuerpo hidrico
receptor (Castro Carrera et al., 2022), se debe tener en cuenta algunos componentes basicos
que las conforman como tuberias, colectores, conexiones (domiciliares, industriales,

institucionales, etc.), pozo de revision emisario, planta de tratamiento, entre otros.

2.3.2 Red de recoleccion

Una red de recoleccion en el campo del alcantarillado juega un papel crucial en la
gestion del drenaje urbano y en garantizar el funcionamiento eficiente de las plantas de
tratamiento de aguas residuales (Pedersen et al., 2017). Dependiendo del su trazado esta tendra
mayor o menor influencia en el desalojo de aguas residuales producto de las actividades

humanas o de fendmenos meteoroldgicos como las lluvias intensas.

2.3.4 Caudal Maximo

Los caudales maximos, son caudales extraordinarios de gran magnitud que se
manifiestan en largos ciclos de periodos de retorno (Herencia Félix & Carrera Saavedra, 2019),
refiriéndose al flujo méximo de agua en un punto determinado de una cuenca durante un
periodo de tiempo especifico, generalmente asociado con fuertes lluvias o inundaciones
repentinas. Estimar los caudales maximos es importante para comprender y predecir el
comportamiento hidrolégico de una cuenca, especialmente en el disefio de infraestructura

hidrica y la gestion de riesgos.

2.3.5 Caudal maximo de aguas residuales

Es el volumen de aguas residuales que genera el ser humano en diferentes actividades
como en los hogares en su uso cotidiano e incluso las desechas por practicas industriales. La
identificacion de este pardmetro es importante para disefiar y operar plantas de tratamiento de
aguas residuales de manera eficiente. Ayuda a determinar la capacidad y el tamafio de las
bombas y otros equipos necesarios para el transporte y tratamiento de aguas residuales (Mamat
etal., 2017).

2.3.6 Pozo de inspeccion

Es un tipo de inspeccion que se usa comunmente en la construccion y mantenimiento
de sistemas de alcantarillado. Es un eje vertical que proporciona acceso a la linea de
alcantarillado para fines de inspeccion, limpieza y mantenimiento (Rodriguez & Orjuela,
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2004). Estos registros suelen ser ubicados estratégicamente a lo largo de las redes de
alcantarillado y equipadas con escaleras, sistemas de iluminacién y ventilacion para garantizar

un acceso seguro Yy eficiente a los trabajadores.

2.3.7 Aguas residuales
Las aguas servidas, también llamadas aguas residuales, son aquellas que tienen origen
en las actividades de la rutina diaria del ser humano, las descargas son a través de sistemas de

alcantarillado o de vertimientos directos sobre el ambiente (Osorio Rivera et al., 2021).

Los flujos de aguas residuales vertidos por los sistemas de drenaje comunes se
caracterizan por un alto desnivel y son de aleatorios, causados por la naturaleza aleatoria de las
precipitaciones (Sergeyevich Ignatchik et al., 2019), teniendo en cuenta que los sistemas de
drenaje urbano convencionales estan disefiados para reforzar el dominio humano sobre el
entorno biofisico, lo que da como resultado que la escorrentia superficial contaminada se

descargue en las vias fluviales urbanas (Ward & Wintwe, 2016).

2.3.8 Autolimpieza

La autolimpieza se refiere al proceso esencial para mantener las tuberias de
alcantarillado sanitario libres de sedimentos y obstrucciones. Este aspecto funcional es
fundamental para garantizar un flujo adecuado del agua y prevenir problemas de acumulacion
en el sistema. Para prevenir la sedimentacion en alcantarillado sanitario comunmente se
prefieren determinar la pendiente de autolimpieza utilizando el concepto de no deposicion de
sedimentos, por velocidad minima o por esfuerzo cortante minimo (Castro Carrera & La Motta,
2020), ademés de considerar el diametro de la tuberia, la profundidad relativa y el caudal

méaximo para un resultado esperado.

2.3.9 Rugosidad

La rugosidad puede ser considerada como las irregularidades de una superficie,
representada con un valor numérico, el cual es inherente en cada material debido a sus
propiedades fisicas. En cuanto a la conduccion de fluidos sus valores son validos para la zona
del flujo y materiales de tuberia para los cuales se establecié experimentalmente su respectivo
coeficiente de rugosidad (Alegret Brefia & Martinez Valdés, 2019).

2.3.10 Hidrologia
La hidrologia se refiere al estudio de los procesos que afectan la distribucion y el
movimiento del agua en el planeta, incluyendo la precipitacién, la evaporacion, la infiltracion,

el flujo de agua subterrdnea y la escorrentia superficial (Shahvi et al., 2012), haciendo
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referencia al ciclo hidroldgica que basicamente hace alusion a la circulacion general del agua,
convirtiéndolo en un concepto muy importante hasta el punto de considerarlo como el principio

de la hidrologia (Legarda Burbano & Viveros Zarama, 1996).

2.3.11 Intensidad-Duracion-Frecuencia

La curva de intensidad, duracion y frecuencia representa la intensidad o el tamafio de
una lluvia intensa, expresada en milimetros por hora, con una probabilidad o frecuencia
estimada de ocurrencia. Para la obtencion de los datos de las curcas IDF(Intensidad-Duracion-
Frecuencia), comunmente se toman datos de una tormenta de disefio 0 un evento que involucre
una relacion entre la intensidad de la lluvia, la duracién y las frecuencias o periodos de retorno
de disefio (Angulo & Saavedra, 2018).

2.3.12 Tasa de infiltracion

La infiltracidn se refiere al proceso por el cual el agua entra y penetra en el suelo u otros
materiales porosos. Es un aspecto importante en el contexto de la gestion de aguas pluviales
(Prattakorn et al., 2022), teniendo en cuenta que, si las tasas de infiltracion son bajas, el suelo
puede saturarse rapidamente durante las fuertes lluvias, provocando inundaciones. Comprender
las tasas de infiltracién ayuda a planificar y disefiar sistemas de drenaje y control de

inundaciones.

2.3.14 Crecimiento poblacional

El crecimiento poblacional es un fendmeno ampliamente estudiado en el campo de la
demografia y se refiere al aumento en el nimero de individuos que habitan en un &rea
geogréfica especifica durante un periodo de tiempo determinado. Este incremento puede ser
cuantificado mediante una formula aritmética, que considera factores como el nimero de
nacimientos, defunciones y migraciones, también debe tenerse en cuenta que el crecimiento
poblacional puede estar limitado por condiciones ambientales desfavorables, por la

competencia (Parra et al., 2019).

El término "crecimiento poblacional” se usa indistintamente con el concepto de
crecimiento poblacional para referirse a cambios en la poblacion de una especie dentro de un
area geografica determinada. Aunque el crecimiento demogréafico se puede aplicar a cualquier
especie animal, se utiliza comunmente para estudiar y analizar el crecimiento de la poblacién
humana. Una tasa de crecimiento poblacional puede ser estimada suponiendo que este

crecimiento sigue cierto patron preestablecido (Zulaica & Celemin, 2014).
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2.3.15 Periodo de retorno

El periodo de retorno es un criterio probabilistico utilizado para medir y comunicar la
ocurrencia aleatoria de eventos geofisicos como inundaciones en estudios de evaluacion de
riesgos (Bateni et al., 2022), ademas ayuda a determinar el caudal maximo esperado durante
fuertes lluvias. Comprender estos caudales es fundamental para dimensionar correctamente los
conductos, tuberias y sistemas de almacenamiento de su red de alcantarillado. Si no se
consideran los periodos de retorno, existe el riesgo de subdimensionar el sistema, lo que podria

provocar derrames, inundaciones y dafos a la infraestructura.
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3. CAPITULO lll: METODOLOGIA
3.1 Metodologia béasica de investigacion
En la presente investigacion se optard el método documental, de campo y experimental
como metodologia para la obtencion y procesamiento de datos, aplicando métodos deductivos,
inductivos y analiticos, contribuyendo al cumplimiento de los objetivos planteados en el
Capitulo I.

3.2 Tipo de Investigacion

Este proyecto depende en gran medida de la informacion recopilada en in situ, asi como
el andlisis documental de normativas enfocadas a este tipo de proyectos y articulos cientificos
que respaldan la importancia de solucionar el tipo de problema que afecta a la zona de estudio,
con esto se debe realizar un correcto anélisis de variables como: poblacién futura, caudal de
disefio, intensidad de lluvia y geomorfologia de la zona estableciendo los puntos vulnerables

que atentan con la integridad fisica de la poblacién.

3.3 Descripcidn de la metodologia

La metodologia a emplear en la presente investigacion consta de tres etapas
fundamentales necesarias para generar una propuesta que cumpla con los requerimientos
normativos para controlar los problemas sociales que acarrea la problemaética en la poblacion,
para ello es necesario realizar una recoleccion de informacion, procesamiento de informacion

y generacion de planos.

Imagen 3: Proceso metodolégico aplicado

+ Investigacion bibliografica

Recopilacién * Trabajo de campo
de informacién

* Analisis de vulnerabliidad
Procesamiento * Analisis de posibles soluciones
de datos

* Propuesta de nueva red de alcantarillado
Planos

Fuente: Elaboracién Propia
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3.4 Objeto de estudios

El objeto de estudio es la red de alcantarillado sanitario y pluvial del Campus Machala
de la Universidad Técnica de Machala ubicado en el canton con el mismo nombre como se
muestra en la en la Imagen 1, este predio institucional presenta problemas a causa de una
ineficiente red de alcantarillado que no abastece con la demanda de escorrentia pluvial si no

que es combinado, dando apertura a la propagacion de malos olores en épocas secas del afio.

3.5 Métodos y materiales utilizados.

3.5.1 Descripcion de la poblacién

De acuerdo con la Unidad de Matricula, Movilidad y Graduacion (UMMOG) de la
Faculta de Ciencias Sociales de la Universidad Técnica de Machala la poblacion estudiantil
que se beneficiara con este proyecto es de 1725 estudiantes evidenciado en la Tabla 6, segun
el Decanato de la Facultad de Ciencias sociales el numero de docentes involucrados es de 74
mientras que 24 es todo el personal que involucra limpieza, seguridad, administrativos y los

del Centro de Educacién Continua, en el periodo 2019-1.

Para la obtencion de la poblacion futura con la que se pretende realizar el disefio de la
nueva red se no se considero el usar los métodos Aritmeético, Geometrico y Exponencial, ya
que estos no representarian una proyeccion sujeta a la realidad ya que al ser una institucion
educativa el crecimiento de la poblacion se ve limitado por el espacio, por lo que se decidid

aplicar el método de saturacion expresado a continuacion:
Pf =Pm+*E
Donde
Pf= Poblacion Futura
Pm= Promedio de poblacion por espacio (aulas)
E= NUmero de espacios a ocupar (numero de aulas)

El nimero de espacios ocupados durante el periodo de estudiantes que representa la
Tabla 6 se recopilo mediante un conteo directo en campo y corroborado con los planos
arquitectonicos de cada bloque, los cuales fueron solicitados al departamento de Obras

Universitarias de la UTMACH, determinando los siguientes datos:
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Tabla 9: Espacios del Blogue Principal

Bloque Principal
Numero de Planta Numero de aulas
Planta Baja
1 planta alta
2 planta alta
3 planta alta
4 planta alta
5 planta alta

o o1|o (o101 |O

Total 27
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 10: Espacios del Bloque 4

Bloque 4
NuUmero de Planta Numero de aulas
PB 0
1PA 0
2PA 4
3PA 4
4PA 8
5PA 4
Total 20
Fuente: Elaboracién Propia.
Tabla 11:Espacios del Blogque 5
Bloque 3
Numero de Planta Numero de aulas
Planta Baja 3
1 planta alta 4
2 planta alta 4
3 planta alta 4
Total 15

Fuente: Elaboracion Propia.

Para el calculo del Pm se procedio a sumar la cantidad de aulas de cada blogue, para

obtener el cociente entre la poblacion actual y el nimero de espacios que esta ocupa:

_ (1725 + 74 + 24)hab

Pm =
"™ =27 + 15 + 20)aulas
B 1823hab
" 62aulas
hab hab
Pm = 29.4 =~
aula aula
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Una vez obtenido el promedio de habitantes por aula se tiene que conocer el nimero de
aulas que seran ocupadas en los proximos afios. Es de conocimiento publico que el sismo de
6.5 en la escala de Richter registrado el 18 de marzo de 2023 ocasiono varios dafios en la
provincia de El Oro incluidos dos bloques de aulas del campus Machala de la UTMACH, sin
embargo, se planea realizar reparaciones para rehabilitar esos bloques de aulas de acuerdo a la
resolucion administrativa No. 291-GR-2023 que tiene como objeto “ESTUDIOS PARA LA
EVALUACION Y DISENO ESTRUCTURAL PARA LA REHABILITACION DE LOS
EDIFICIOS: BLOQUE 4, CAMPUS MACHALA; BLOQUE 5, CAMPUS MACHALA;
BLOQUE ADMINISTRATIVO DE LA FACULTAD DE CIENCIAS EMPRESARIALES,
CAMPUS PRINCIPAL Y EDIFICIO DE ADMINISTRACION CENTRAL DE LA
UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA” (Universidad Técnica de Machala, 2023).
Ademas, de acuerdo al departamento de Obras Universitarias se planea construir 6 aulas dentro

del campus, las cuales también se deben considerar en el analisis de la poblacién futura.

De acuerdo con lo anteriormente estipulado el nimero de espacios a ocupar se obtendria

de la siguiente manera:
E=27+15+4+20+6
E = 68 aulas

Con la obtencion de todos los parametros necesarios para la aplicacién de la formula la

poblacion futura obtiene el siguiente valor:
Pf =Pmx*E

hab

Pf =30 * 68 aulas

aula

Pf = 2040 hab

La poblacion futura es de 2040 sin embargo se debe tener en cuenta que ciertos bloques
cuentan con espacios que una capacidad maxima establecida como salas de conferencia y

biblioteca, evidenciados en la tabla 12;

Tabla 12: Capacidad de salas de conferencia del Campus Machala

Espacios con capacidad maxima establecida
Bloque Numero de salas | Capacidad
Bloque principal 1 50 personas
Bloque 5 2 60 personas
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Biblioteca 2 57 personas

Administrativo 1 200 personas
Fuente: Elaboracion propia.

Teniendo en consideracion los datos de la tabla 12 la poblacion futura aumenta a 2467
habitantes los cuales seran considerados para la evaluacion de la red de alcantarillado sanitario

existente y el posible redisefio de la misma.

3.5.2 Caracterizacion de la zona de estudio

El Campus Machala de la UTMACH cuenta con area aproximada de 1.6 hectareas, con
elevaciones poco pronunciadas, en las cuales existen varias redes de alcantarillado combinado
que tratan de cubrir con la demanda de la institucion como se muestra en el mapa 5, dicha
informacion fue obtenida mediante trabajo de campo, donde se procedié hacer un

levantamiento topografico e inspeccion de las redes como se observa en los anexos 4-5.

La inspeccion consistio en determinar las ubicaciones, mediante un levantamiento
topografico obteniendo los datos expuestos en el anexo 1, dimensiones y estado de los
elementos que con forman la red de alcantarillado donde se obtuvo que en ciertas zonas como
en la red de la biblioteca el caudal de aguas residuales no fluia o lo hacia con a una velocidad
muy lenta ocasionando el estancamiento del agua promoviendo la propagacion de plagas dentro
de lared, asi como la colmatacion en ciertas cajas como se observa en laimagen 4, sin embargo,
ese no es el tnico en esas condiciones ya que a lo largo de la inspeccidn se encontraron pozos
en ese estado.

Imagen 4: Pozo colmatado del Blogue 4

[

Fuente: Elaboracion propia

40



Durante la incursiéon de campo se realizd la inspeccion de los pozos que comprenden
toda la red de alcantarillado del Campus Machala, donde se corroboro la informacion acerca
de la finalidad del alcantarillado, el cual es evacuar el caudal pluvial y de aguas residuales,
fungiendo como un alcantarillado combinado. El alcantarillado combinado acarrea diversos

problemas como la propagacion de malos olores.

La configuracion de la red es tal que la conexion de las tuberias de salida con los pozos
es inadecuada debido a que la cota batea no empata con el fondo de las cajas, provocando el
estancamiento del caudal dentro de la red como se observa en la imagen 5, acarreado problemas
como la propagacion de plagas.

Imagen

Evidencia de agua estancada en los pozos

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3 Caudal de disefio para alcantarillado sanitario

3.5.3.1 Aguas residuales institucionales

El caudal de aguas residuales que genera el Campus Machala entra en la categoria del
caudal institucional ya que esta representa el consumo de agua de las diferentes instituciones
varia de acuerdo con el tipo y tamafio de las mismas, dentro de las cuales pueden mencionarse
escuelas, colegios y universidades, hospitales, hoteles, carceles (EMPRESA
METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE, 2009).

Al contar con mas de una red de alcantarillado el calculo del caudal para el disefio se lo

debe contemplar para cada area de aportacion de la red, siendo estas las del bloque principal,
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bloque 4, bloque 3, biblioteca y edificio administrativo, el calculo del caudal y poblacion de

cada red se lo expresa a continuacion:

Para el disefio se tiene que conocer Nivel de complejidad, Poblacion de disefio, Area
de drenaje, Dotacion neta y coeficiente de retorno. De acuerdo con la configuracion de la red
se determina una complejidad baja, dando un coeficiente de retorno de 0.8 segun la tabla 13,
mientras que la dotacion usada fue de 56 I/hab/dia, la cual esta dentro de lo establecido por la

Norma Ecuatoriana de la Construccion Nec-11 evidenciado en la tabla 14.

Tabla 13: Coeficiente de retorno

Nivel de complejidad

del sistema

Coeficiente de retorno

Bajo y medio

0.7-0.8

Medio alto y alto

0.8-0.85

Fuente: Empresa Metropolitana De Alcantarillado Y Agua Potable-Quito

Tabla 14: Dotaciones para edificaciones de uso especifico

Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Bloques de viviendas L/habitante/dia 200 a 350
Bares, cafeterias y restaurantes L/m2 4rea (til 972 40 a 60
Camales y planta de faenamiento L/cabeza 150 a 300
Cementerios y mausoleos L/visitante/dia 3ab
Centro comercial Lm2 4rea (il /i 15a 25
Cines, templos y auditorios L/concurrente/dia 5a10
Consultorios médicos y clinicas con L/ocupante/dia 500 a 1000
hospitalizacion
Cuarteles L/persona/dia 150 a 350
Escuelas y colegios L/estudiante/dia 20 a 50
Hospitales L/cama/dia 800 a 1300
Hoteles hasta 3 estrellas L/ocupante/dia 150 a 400
Hoteles de 4 estrellas en adelante L/ocupante/dia 350 a 800
Internados, hogar de ancianos L/ocupante/dia 200 a 300
y nifios
Jardines y ornamentacion con L/m?/dia 2a8
recirculacion
Lavanderias y tintorerias L/kg de ropa 30a50
Mercados L/puesto/dia 100 a 500
Oficinas L/persona/dia 50a90
Piscinas Lm2 4rea (il /i@ 15a 30
Prisiones L/persona/dia 350 a 600
Salas de fiesta y casinos L'm2 4rea til /9@ 20 a 40
Servicios sanitarios publicos L/mueble 300

sanitario/dia
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Tipo de edificacion Unidad Dotacién
Talleres, industrias y agencias L/trabajador/jornada | 80 a 120
Terminales de autobuses L/pasajero/dia 10a15
Universidades L/estudiante/dia 40a 60
Zonas industriales, agropecuarias y fabricas* L/s/Ha la?2

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién Nec-11

3.5.3.2 Caudal de infiltracion

En zonas con alto niveles freaticos, como lo es Machala, es comun la infiltracion de
agua a la red de alcantarillado ya sea a través de grietas en los pozos de inspeccién, una
ineficiente union de las tuberias con los pozos, fisuras en las tuberias, entre otros, dicho caudal
tiene que ser considerado en el disefio de la red tanto de alcantarillado pluvial como sanitario.
Se tomo el valor de 0.21/s-ha como caudal de infiltracion debido a que el nivel de complejidad

de la red es bajo, este valor esta dentro de los rangos de la tabla 16.

Tabla 15: Caudal de Infiltracion

Caudal de infiltracion
Nivel de complejidad Infiltracion alta Infiltracion media Infiltracion baja
del sistema (I/s-ha) (I/s-ha) (I/s-ha)
Baja y medio 0.1-0.3 0.1-0.3 0.005-0.2
Medio alto y alto 0.15-0.4 0.1-0.3 0.005-0.2

Fuente: Empresa Metropolitana De Alcantarillado Y Agua Potable-Quito

3.5.3.3 Area de aporte

El area de aporte de la red de alcantarillado se la toma directamente de la informacién
obtenida el levantamiento topogréafico y de la ubicacion de las redes existentes, por lo que el
analisis y disefio de cada red es independiente para cada una, sin embargo, estas tienen

restricciones por la cota del pozo de la via.

3.5.3.4 Factor de mayoracion

El factor de mayoracion Harmon es cominmente cuando se analiza zonas donde la
poblacion a censar es mayor a 1000 habitantes, el cual cumple la funcion de disminuir la
magnitud de la poblacién cuanto méas grande es la misma (Lazcano Castr & Soto Rodriguez,

2015), el cual se expresa con la siguiente ecuacion.

18 + VP
H=——
4 ++P

Donde:
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H: Coeficiente de mayoracion Harmon
P: Poblacion en miles

3.5.3.5 Caudal méaximo horario
Es el consumo o generacion de caudal maximo que se ha registrado durante una hora

en un periodo establecido, para lo cual se aplica la siguiente formula:
Qmn = H - Qma
Donde:
Qmn: Caudal maximo horario
H: Coeficiente Harmon
Qma: Caudal medio de aguas residuales

3.5.3.6 Caudal de disefio
Para determinar el caudal de disefio se debe considerar que existen diferentes

aportaciones a la red las cuales deben considerarse dentro del calculo:
Qp = Qmn + Qce + Qi
Donde:
Qo: Caudal de disefio
Qmd: Caudal méaximo horario
Qce: Caudal de conexiones erradas
Qin: Caudal de infiltracion

3.5.4 Calculo de disefio para alcantarillado pluvial

Una red de alcantarillado pluvial es la que se encarga de conducir la escorrentia
superficial producto de las precipitaciones hasta un cuerpo receptor, con el objetivo de
salvaguardar la integridad de la poblacién. Para la estimacion del caudal se puede aplicar el
método racional, segun el INEN se puede usar este método para areas con unas superficies
menores a 5 km? (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION, 1992)
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3.5.4.1 Método racional
El método de la Formula Racional esta basado en la suposicion de que ocurre un evento
de lluvia de intensidad constate sobre toda el area de drenaje (Pérez Lopez, 2015), para lo cual

se expresa la siguiente expresion:
Q=C-1-4
Donde:
Q: Caudal
C: Coeficiente de escorrentia
I: intensidad de precipitacion
A: area de estudio

3.5.4.2 Intensidad

La ubicacidn del presente proyecto tiene como estacion meteorolégica mas cercana la
estacion Machala-UTM con cddigo M0185, de la cual se extrajeron datos pluviométricos hasta
el afio 2013 contenidos en los anuarios del INAMHI, resumidos en el anexo 2, de los cuales se
determind la intensidad en mm/h para diferentes periodos de retorno como se observa en la

tabla 17.

Tabla 16: Intensidad mm/h

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

Frecuencia Duracion en minutos
afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 294.40 | 191.71 | 149.17 | 124.84 | 108.74 | 97.14 | 88.30 | 81.30 | 75.58 | 70.81 | 66.75 | 63.25
5 406.21 | 264.52 | 205.82 | 172.25 | 150.04 | 134.03 | 121.83 | 112.17 | 104.29 | 97.70 | 92.11 | 87.28
10 518.22 | 337.46 | 262.57 | 219.75| 191.41 | 170.99 | 155.43 | 143.10 | 133.04 | 124.64 | 117.50 | 111.34
25 715.03 | 465.62 | 362.29 | 303.21 | 264.10 | 235.92 | 214.46 | 197.45 | 183.57 | 171.98 | 162.13 | 153.63
50 912.20 | 594.02 | 462.19 | 386.82 | 336.92 | 300.98 | 273.59 | 251.89 | 234.18 | 219.40 | 206.84 | 195.99
100 1163.73 | 757.81 | 589.64 | 493.48 | 429.83 | 383.97 | 349.03 | 321.35 | 298.76 | 279.90 | 263.87 | 250.04
500 2048.45 | 1333.93 | 1037.91 | 868.64 | 756.60 | 675.88 | 614.38 | 565.65 | 525.89 | 492.69 | 464.47 | 440.12

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.4.3 Coeficiente de escorrentia

Los coeficientes de escorrentia son inherentes de cada tipo de superficie, ya que es la
relacion que existe entre el caudal infiltrado y el que escurre en una superficie. En el presente
proyecto se encuentra una variedad de superficies por lo que los valores del coeficiente

escorrentia (c) se lo toma de la tabla 18.
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Tabla 17: Coeficientes de escorrentia

Tipo de superficie C
Cubierta metalica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja  ordinaria o 0.9
impermeabilizada
Pavimento asfaltico en buenas condiciones 0.8520.9
Pavimento de hormigon 0.82a0.85
Empedrados (juntas pequenas) 0.75a0.8
Empedrados (juntas ordinarias) 0.4a0.5
Pavimentos de macadam 0.252a0.6
Superficies no pavimentadas 0.1a0.3
Parques y jardines 0.05a0.25

Fuente: INEN 5 Parte 9-1

Debido a la extension que cubre la red las superficies son variables por lo que se tiene

que calcular un coeficiente de escorrentia ponderado:

c, :ZCi " A
XA,

Donde:

Cp: Coeficiente de escorrentia ponderado
Ai: Area parcial

Ci: Coeficiente de escorrentia parcial

3.5.5 Evaluacion de las redes existentes.
Las redes de alcantarillado del Campus Machala son combinadas y trazadas de tal
manera que son 5 redes independientes entre si abarcando con la demanda de los diferentes

bloques que se encuentran dentro de la institucion como se observa en el mapa 3

El &rea de aportacion de las redes existente se la considero de acuerdo su trazado y

configuracién obteniendo los valores mostrados en la tabla 19.

Tabla 18: Areas de aporte
Red Tipo Ubicacion Area (ha)

Red 1 Combinado Bloque principal 0.08
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Red 2 Combinado Biblioteca 0.33

Red 3 Combinado Edificio administrativo 0.18

Red 4 Combinado Bloque 4, cabaia, 0.66
cancha

Red 5 Combinado Bloque 5 0.47
Total 1.63

Fuente: Elaboracién Propia

Al estar definidas el area de aportacion de cada red, se la divide en funcién al nimero
de tramos obteniendo el area parcial de cada tramo la cual se va acumulando mediante avanza

el recorrido del fluido, de tal manera que en el Gltimo tramo se considere toda el area de aporte.

A:ZAP

Donde
A: Area de aporte a la red en hectareas (ha)
Ay: Area parcial en hectéreas (ha)
Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):
Ap=0.0098 ha
A = 0.0098 ha
Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):
Ap=0 ha
A =0.0098 ha + 0 ha = 0.0098ha
Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):
Ap=0.0098 ha
A = 0.0098 ha + 0.0098 ha = 0.0196 ha
Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):
Ap=0ha

A =0.0196 ha + 0 ha = 0.0196 ha
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aporte:

Tramo B4-B5 (aporta caudal sanitario):
Ap=0ha
A=0ha
Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):
Ap=0ha
A=0ha
Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):
Ap=0.1650 ha
A =0ha+ 0.1650 ha = 0.1650 ha
Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):
Ap=0ha
A =0.1650 ha + 0 ha = 0.1650 ha
Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):
Ap=0.1650 ha
A = 0.1650 ha + 0.1650 ha = 0.3300 ha
Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):
Ap=0ha
A =0.3300 ha + 0 ha = 0.3300 ha

El caudal se lo obtiene mediante el producto del caudal de disefio (Qp) y el area de

Q=0p-4
Donde
Q: Caudal del tramo (l/s)
Qo: Caudal de disefio (I/s-ha)

A: Area de aporte (ha)
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Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):

A = 0.0098 ha
Q=C-1-A

_0.9-91.3mm/h/m?-0.0098 ha _ 1991

B 3600 =1991/s
Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):
A = 0.0098ha

_0.9-91.3mm/h/m?-0.0098 ha _ 199

- 3600 =1991/s
Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):
A =0.0196 ha

0.9 -91.3mm/h/m? - 0.0196 ha

3600

Tramo B4-B5 (aporta caudal sanitario):
A=0ha
Q=1841l/s-ha -0ha=0.001/s
l l l
Q =0.00—+3.98-=3.98-
S s s
Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):
A=0ha
Q=1841l/s-ha -0ha=0.001l/s
l l l
Q =0.00—4+9.98-=3.98-
S S S

Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):
A = 0.1650 ha

Q =1841/s-ha -0.1650 ha = 0.3036 l/s
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l l l
Q =0.3036—-+ 3.98— = 4.28-
s s s

Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):
A = 0.1650 ha

Q=1841/s-ha -0.1650 ha = 0.3036[/s
l l l
Q =0.3036—+ 3.98—=4.28-
s s s

Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):
A =0.3300 ha

Q =1.841/s-ha -0.33 ha = 0.6072 /s
! l l
Q = 0.6072 —+ 3.98— = 4.59-
S S S

Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):
A = 0.3300 ha
Q =1.841/s ha -0.33 ha = 0.6072 I/s
Q =0.6072 £+ 3.98£ = 4.59£
S S S
Con el valor del caudal que se procede a la determinacién de la pendiente minima para
que el fluido pueda recorrer la distancia entre los pozos:
Smin = 0.0055 - Q7047

Donde:
Smin: Pendiente minima necesaria
Q: Caudal del tramo (l/s)
Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):
Q=1991/s

Siin = 0.0055 - 1.997947 = 0,004
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Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):
Q=1991/s

Smin = 0.0055 - 1.997%47 = 0.004
Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):
Q =3.981/s

Smin = 0.0055 - 3.987%47 = 0.0029
Tramo B4-B5 (aporta caudal sanitario):
Q =398t

s

Smin = 0.0055 - 3.987%47 = 0.0029
Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):
Q= 3.98é

Smin = 0.0055 - 3.987947 = 0.0029
Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):
Q= 4.28§

Smin = 0.0055 - 4.287°47 = 0.0028
Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):
Q= 4.28§

Smin = 0.0055 - 4.287°47 = 0.0028
Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):
Q= 4.59§

Smin = 0.0055 - 4.597%47 = 0.0027
Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):
Q= 4.59§
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Smin = 0.0055 - 4.597947 = 0.0027
Pendientes asumidas

Tabla 19: Pendientes asumidas

Tramo
No De A S
1 Bl B2 0.0183
2 B2 B3 0.0530
3 B3 B4 0.0030
4 B4 B5 0.0091
8 B5 B6 0.0034
9 B6 B7 0.0053
10 B7 B8 0.0045
11 B8 B9 0.0299
12 B9 B10 | 0.0145

Fuente: Elaboracion Propia

Con el valor de pendiente minima se asume un valor mayor o igual al calculado para
poder cumplir con las condiciones necesarias que dicta la norma INEN: Normas para estudio
y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones
mayores a 1000 habitantes, como las velocidades minimas siendo 0.45m/s y 0.9 m/s para

alcantarillado sanitario y pluvial respectivamente.

La pendiente, rugosidad y caudal también condicionan el didmetro interno de la tuberia,

mediante la siguiente expresion:

3/8

b= (nSZSQ )
Donde:
D: Didmetro interior en mm
n: Coeficiente de rugosidad de la tuberia
S: Pendiente
Q: Caudal en m®/s

Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):

0.011 - 0.00199)3/8

D:1000< 0.018305

= 58.62 mm
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Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):

= 73.96 mm

0.011 - 0.00199)3/8

b= 1000( 0.005305

Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):

0.011-0.00398
0.003%5

3

8
D= 1000( ) = 106.71 mm
Tramo B4-B5 (aporta caudal pluvial):

0.011-0.00398
0.00910>

3

8
D = 1000( ) = 86.67 mm
Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):

0.011-0.00398
0.00340->

3

8
D = 1000( ) = 104.24 mm
Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):

0.011-0.00428
0.00530->

3
8
D= 1000( ) = 98.59 mm

Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):

3

0.011-0.00428\8
) = 101.66 mm

0.00459>

D = 1000(
Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):

3
0.011-0.00459\8

D= 1000( 0029903 ) = 73.13mm
Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):
3
D = 1000 (0.011 . 0.00459)8 — 8376
- 0.014505 ) ~ °>/>mm

Al contar con ese valor se debe seleccionar diametros que se encuentren en el mercado

local, los cuales se encuentran en la tabla 20, y proceder a determinar el caudal maximo que
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puede transportar dicha seccion y la velocidad a tubo lleno para poder e identificar las

relaciones hidraulicas en ese escenario, las cuales se presentan en el anexo 4.

Tabla 20: Diametros escogidos

Tramo Diametro interno -
mm

No De A Calculado | Comercial
1 Bl B2 58.62 110.00
2 B2 B3 73.96 110.00
3 B3 B4 106.71 160.00
4 B4 B5 86.67 160.00
8 B5 B6 104.24 160.00
9 B6 B7 98.59 160.00
10 B7 B8 101.66 160.00
11 B8 B9 73.13 200.00
12 B9 B10 83.76 200.00

Fuente: Elaboracion Propia

Al obtener la relacion entre caudal real y caudal a tubo lleno, esta no debe ser superior
a 0.6 en alcantarillado sanitario debido a que debe existir un margen de espacio por la

acumulacion de gases dentro de la red.

— < 0.6
Qo

Donde
Q: Caudal real m%/s
Qo: Caudal a tubo lleno m®/s

Para el calculo de caudal a tubo lleno se sigue la siguiente expresion:

312
QO = T DC3/8 . 50-5

Donde:

Qo: Caudal a tubo lleno en m%/s
n: Rugosidad de la tuberia

Dc: Didmetro comercial en m

S: Pendiente
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Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):

312 (110

3
= )§ 0.0183%5 = 10 66l
° 7 0.011 \1000 ' ST s

Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):

312 (110

1000

3
= >§ 0.0053%5 =5 74l
Qo T 0.011 ' T s

Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):

312 (160

3
= >§ 0.003%5 = 11.72 :
°70.011 \1000 ' I

Tramo B4-B5 (aporta caudal pluvial):

312 ( 160

1000

3
= )§ 0.0091%°> = 20.41 :
Qo = 0.011 ' ST s

Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):

312 160

3
Q, = ( )§-00034°'5—1248l
° 7 0.011 \1000 ' ST s

Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):

312 ( 160

3
= )§ 0.0053%5 = 15 ssl
°70.011 \1000 ' e

Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):

312 ( 160

1000

3
= )§ 0.0045°5 = 14 36l
Qo = 0.011 ' ST s

Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):

312 ( 200

3
= )§ 0.0299%5 = 67.09 :
°70.011 \1000 ' - s

Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):

ool w

312 ( 200 )

l
=——[——] -0.0145°5 = 46.72-
°0.011 \1000 S
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Mientras que el valor de la velocidad a tubo lleno se usa la siguiente expresion:

_ 4-Q,
7T-DC2

o

Donde:

Vo: Velocidad a tubo lleno en m/s
Qo: Caudal a tubo lleno en m3/s
Dc: Didmetro comercial en m

Tramo B1-B2 (aporta caudal pluvial):

4. 10.66

1000 m

V = T == 112?
7T'(1000)

Tramo B2-B3 (aporta caudal pluvial):

4. 574
T000 m
v, = — 1000 _ oM
_ 110) s

n (1000

Tramo B3-B4 (aporta caudal pluvial):

g 1172
000 m
- 1000 __ 58—
) ( 160 ) S
T\1000
Tramo B4-B5 (aporta caudal pluvial):
4. 2041
000 m
v, = — 1000 _ 10,
) ( 160 ) S
1000
Tramo B5-B6 (aporta caudal sanitario):
4. 1248
000 m
%=——%%?7=&&;-
7T'(1000)

Tramo B6-B7 (aporta caudal sanitario):

56



15.58

43222 m
v, = 1000 _ (0™

2
(o)

Tramo B7-B8 (aporta caudal sanitario):

4. 1435
1000 m
_ 1000 _ 5™
) ( 160 ) S
T\1000
Tramo B8-B9 (aporta caudal sanitario):
4. 67.09
1000 m
v, = — 1000 _ 54,7
_(200) s
T\1000
Tramo B9-B10 (aporta caudal sanitario):
4. 2672
1000 m
v, = —000 49—
) ( 200 ) S
T\1000

Identificando la posicion de la relacion entre caudales se pueden asociar los valores de
velocidad, tirante y profundidad hidraulica, para poder calcular el valor real de la velocidad en
la tuberia parcialmente llena, asi como el tirante y profundidad siguiendo el siguiente

procedimiento:

Velocidad

NS
Il

Vreal

S| <

Donde:

VIV,: Valor de las relaciones hidraulicas
Vo: Velocidad a tubo lleno (m/s)

Vreal: Velocidad real (m/s)

Dependiendo del tipo de alcantarillado la velocidad real debe ser mayor a 0.45m/s en

alcantarillado sanitario y 0.9m/s en alcantarillado sanitario.
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Tirante
y
D_' D¢ = Yrear
c

Donde:

y/Dc: Valor de las relaciones hidraulicas
Dc: Didmetro comercial en m

Yreal: Tirante real en m

Profundidad hidraulica

.DC

Yreal

S|z

Donde:
H/Dc: Valor de las relaciones hidraulicas
Dc: Diametro comercial en m

Hrear: Profundidad hidraulica real en m
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4. Capitulo 1V: ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1 Redes de alcantarillado existente

4.1.1 Alcantarillado del bloque principal

Tabla 21: Alcantarillado del bloque principal

Area tributaria - | Longitud Q . . Diametro interno - .
Tramo ha -m AALL Qdis S S tubgn\e} mm Qo Vo Qdis/Qoa | Vparc./Vo | y/D \Y/ y H
- . >=Smin .
No | De | A | Parcial > I/s min. Calculado Comercial | /s m/s m/s m m
1 1 2 | 0.0146 | 0.0146 6.08 7.96 | 8.09 | 0.0021 | 0.0146 103.51 160.00 25.86 | 1.29 0.31 0.732 0.431 | 0.94 | 0.069 | 0.052
2 2 3 | 0.0700 | 0.0846 14.04 9.99 |10.77 | 0.0018 | 0.0041 146.17 200.00 24.84 | 0.79 0.43 0.810 0.516 | 0.64 | 0.103 | 0.082

Fuente: Elaboracion Propia

Las caracteristicas de esta red no cumplen con lo minimo por la norma ya que al ser un alcantarillado combinado las velocidades reales
tienen que ser como minimo de 0.9 m /s, sin embargo, en el Gltimo tramo la velocidad no llega a ese valor.

Imagen 6: Red actual-Bloque Principal

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2 Alcantarillado de la biblioteca

Tabla 22: Alcantarillado de la biblioteca

Tramo Area tributaria | Longitud Q Qdis S S Diametro interno - Qo Vo Qdis/Qo Vpare./Vo y/D v y H
- ha -m AALL tuberia mm
No | De | A | Parcial > s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | s m/s m/s m m
1 | Bl | B2 | 0.0000 | 0.0000 5.76 1.99 | 1.99 | 0.0040 | 0.0183 58.62 110.00 | 10.66 | 1.12 0.19 0.645 0.334 | 0.72 | 0.037 | 0.027
2 | B2 | B3 | 0.0000 | 0.0000 4.94 1.99 | 1.99 | 0.0040 | 0.0053 73.96 110.00 5.74 | 0.60 0.35 0.760 0.460 | 0.46 | 0.051 | 0.039
3 | B3| B4 | 0.0000 | 0.0000 5.95 3.98 | 3.98 | 0.0029 | 0.0030 106.71 160.00 | 11.72 | 0.58 0.34 0.755 0.452 | 0.44 | 0.072 | 0.056
4 | B4 | B5 | 0.0000 | 0.0000 8.00 3.98 | 3.98 | 0.0029 | 0.0091 86.67 160.00 | 20.41 | 1.02 0.19 0.645 0.334 | 0.65 | 0.053 | 0.039
8 | B5 | B6 | 0.0000 | 0.0000 10.89 3.98 | 3.98 | 0.0029 | 0.0034 104.24 160.00 | 12.48 | 0.62 0.32 0.740 0.439 | 0.46 | 0.070 | 0.053
9 | B6 | B7 | 0.1650 | 0.1650 6.85 3.98 | 4.28 | 0.0028 | 0.0053 98.59 160.00 | 15.58 | 0.77 0.27 0.706 0.400 | 0.55 | 0.064 | 0.048
10 | B7 | B8 | 0.0000 | 0.1650 8.09 3.98 | 4.28 | 0.0028 | 0.0045 101.66 160.00 | 14.36 | 0.71 0.30 0.729 0.424 | 0.52 | 0.068 | 0.051
11 | B8 | B9 | 0.1650 | 0.3300 19.29 3.98 | 4.59 | 0.0027 | 0.0299 73.13 200.00 | 67.09 | 2.14 0.07 0.492 0.210 | 1.05 | 0.042 | 0.028
12 | B9 | B10 | 0.0000 | 0.3300 5.35 3.98 | 4.59 | 0.0027 | 0.0145 83.76 200.00 | 46.72 | 1.49 0.10 0.540 0.248 | 0.80 | 0.050 | 0.034
Fuente: Elaboracion Propia
Es un escenario similar al anterior los valores que representan la velocidad real de la red no cumplen con lo minimo establecido por la
norma.

Ima

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3 Alcantarillado del blogue 4

Tabla 23: Alcantarillado del blogue 4

Tramo Area tributaria - | Longitud Q Qdis S S Diametro interno - Qo Vo Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
ha -m AALL tuberia mm
No | De A | Parcial > /s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | s m/s m/s m m
1 1 2 0.0000 0.0000 16.87 4.23 4.23 | 0.0028 | 0.0510 64.18 110.00 17.79 | 1.87 0.24 0.687 0.379 | 1.29 | 0.042 | 0.031
2 2 3 0.0000 0.0000 6.55 4.23 4.23 | 0.0028 | 0.0900 57.70 110.00 23.64 | 2.49 0.18 0.634 0.323 | 1.58 | 0.036 | 0.026
3 3 4 0.0000 0.0000 15.00 8.46 8.46 | 0.0020 | 0.0700 78.44 110.00 20.85 | 2.19 0.41 0.802 0.504 | 1.76 | 0.055 | 0.043
4 4 5 0.0000 0.0000 7.81 12.69 | 12.69 | 0.0017 | 0.0207 114.75 110.00 11.34 | 1.19 1.12 1.042 0931 | 1.24 |0.102 | 0.174
5 6 5 0.0000 0.0000 17.07 4.23 4.23 | 0.0028 | 0.0500 64.42 110.00 17.62 | 1.85 0.24 0.687 0.379 | 1.27 |0.042 | 0.031
6 5 11 0.0000 0.0000 7.94 16.92 | 16.92 | 0.0015 | 0.0192 129.64 110.00 10.92 | 1.15 1.55 1.042 0931 | 1.20 | 0.102 | 0.174
7 11 12 | 0.0000 0.0000 5.09 16.92 | 16.92 | 0.0015 | 0.0188 130.15 160.00 29.34 | 1.46 0.58 0.890 0.615 | 1.30 | 0.098 | 0.083
8 12 13 0.0000 0.0000 14.50 19.62 | 19.62 | 0.0014 | 0.0020 209.43 160.00 9.57 0.48 2.05 1.042 0.931 | 0.50 | 0.149 | 0.253
9 29 | 30 | 0.0000 0.0000 19.01 16.66 | 16.66 | 0.0015 | 0.0126 139.48 160.00 24.02 | 1.19 0.69 0.941 0.686 | 1.12 | 0.110 | 0.098
10 | 30 | 31 0.0000 0.0000 8.62 29.82 | 29.82 | 0.0011 | 0.0107 178.91 160.00 22.14 | 1.10 1.35 1.042 0.931 | 1.15 | 0.149 | 0.253
1 | 31 13 0.0000 0.0000 21.12 29.82 | 29.82 | 0.0011 | 0.0192 160.34 160.00 29.65 | 1.47 1.01 1.042 0.920 | 1.54 |0.147 | 0.231
12 | 28 32 | 0.0872 0.0872 19.00 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0086 60.75 110.00 7.31 0.77 0.21 0.664 0.353 | 0.51 | 0.039 | 0.028
13 | 32 14 | 0.0689 0.1560 23.06 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0141 55.37 110.00 9.36 0.98 0.16 0.613 0.308 | 0.60 | 0.034 | 0.024
14 | 16 15 0.0866 0.0866 11.42 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0041 69.80 110.00 5.05 0.53 0.30 0.729 0.424 | 0.39 |0.047 | 0.035
15 | 15 14 | 0.0000 0.0866 1.16 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0192 52.26 110.00 10.92 | 1.15 0.14 0.590 0.289 | 0.68 | 0.032 | 0.023
16 | 14 13 0.0000 0.2426 7.07 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0171 53.40 110.00 10.30 | 1.08 0.15 0.600 0.298 | 0.65 | 0.033 | 0.023
17 | 13 17 | 0.0000 0.2426 13.70 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0192 52.26 160.00 29.65 | 1.47 0.05 0.453 0.182 | 0.67 | 0.029 | 0.019
18 | 21 17 | 0.0000 0.0000 6.76 2.46 2.46 | 0.0036 | 0.0067 76.63 160.00 17.52 | 0.87 0.14 0.590 0.289 | 0.51 | 0.046 | 0.033
19 | 17 18 | 0.0000 0.2426 7.51 48.94 | 49.56 | 0.0009 | 0.0048 251.57 160.00 14.83 | 0.74 3.34 1.042 0.931 | 0.77 ]0.149 | 0.253
20 | 18 19 | 0.0000 0.2426 1.68 48.94 | 49.56 | 0.0009 | 0.0077 230.24 160.00 18.78 | 0.93 2.64 1.042 0.931 | 0.97 |0.149 | 0.253
21 | 27 19 | 0.0000 0.0000 5.34 26.90 | 26.90 | 0.0012 | 0.0225 149.74 110.00 11.82 | 1.24 2.28 1.042 0931 | 1.30 |0.102 | 0.174
22 | 19 | 20 | 0.0000 0.2426 8.17 75.84 | 76.46 | 0.0007 | 0.0029 325.32 160.00 11.52 | 0.57 6.63 1.042 0.931 | 0.60 | 0.149 | 0.253
23 | 22 | 20 | 0.0978 0.0978 6.58 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0284 48.56 110.00 13.28 | 1.40 0.11 0.553 0.258 | 0.77 ]0.028 | 0.020
24 | 23 20 | 0.0000 0.0000 7.71 2.46 246 | 0.0036 | 0.0255 59.65 110.00 12.58 | 1.32 0.20 0.656 0.346 | 0.87 | 0.038 | 0.028
25 7 8 0.1282 0.1282 12.73 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0022 78.44 160.00 10.04 | 0.50 0.15 0.600 0.298 | 0.30 | 0.048 | 0.034
26 8 7 0.1282 0.2564 7.94 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0104 58.62 160.00 21.82 | 1.09 0.07 0.492 0.210 | 0.53 | 0.034 | 0.022
27 9 24 | 0.0000 0.2564 24.15 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0100 59.05 160.00 21.40 | 1.06 0.07 0.492 0.210 | 0.52 | 0.034 | 0.022
28 | 24 | 20 | 0.0680 0.3244 17.52 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0044 68.88 160.00 14.20 | 0.71 0.11 0.553 0.258 | 0.39 | 0.041 | 0.029
29 | 20 | 25 0.0000 0.6648 5.20 78.30 | 80.00 | 0.0007 | 0.0158 240.78 160.00 26.90 | 1.34 2.97 1.042 0.931 | 1.39 | 0.149 | 0.253

Fuente: Elaboracion Propia
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Varios tramos de la red no cumplen con las velocidades minimas e incluso la relacion entre el caudal a tubo Ileno y parcialmente lleno es

mayor a 1 por lo que se puede deducir que en época lluviosa el reboce de las alcantarillas es un problema comun en esa red.

Imagen 8: Red actual-Blogque 4
s

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.4 Alcantarillado del blogue 5

Tabla 24: Alcantarillado del blogue 5

Tramo Area tributaria - | Longitud Q Qdis S S Diametro interno - Qo Vo | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
ha -m AALL tuberia mm

No | De | A | Parcial > Us min. | >=Smin | Calculado | Comercial | Vs m/s m/s m m
1 1 2 | 0.0000 | 0.0000 6.34 1.33 1.50 | 0.0045 | 0.0138 59.19 110.00 7.83 | 0.82 0.19 0.645 0.334 | 0.53 | 0.037 | 0.027
2 2 3 | 0.0000 | 0.0000 28.89 1.33 1.50 | 0.0045 | 0.0037 75.76 110.00 4.06 | 043 0.37 0.776 0.476 | 0.33 | 0.052 | 0.040
3 4 5 | 0.0353 | 0.0353 6.74 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0080 65.56 110.00 5.96 | 0.63 0.25 0.695 0.386 | 0.44 | 0.042 | 0.032
4 5 3 | 0.0000 | 0.0353 14.64 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0180 56.31 110.00 8.94 | 0.94 0.17 0.624 0.315 | 0.59 | 0.035 | 0.025
5 3 6 | 0.0000 | 0.0353 23.05 1.33 1.50 | 0.0045 | 0.0210 54.71 110.00 9.66 | 1.02 0.16 0.613 0.308 | 0.62 | 0.034 | 0.024
6 9 8 | 0.0944 | 0.0944 2.95 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0540 45.83 110.00 1549 | 1.63 0.10 0.540 0.248 | 0.88 | 0.027 | 0.019
7 8 7 | 0.0914 | 0.1857 18.40 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0570 45.37 110.00 15.92 | 1.67 0.09 0.520 0.232 | 0.87 | 0.026 | 0.018
8 17 7 | 0.1213 | 0.1213 17.74 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0114 61.35 110.00 7.12 | 0.75 0.21 0.664 0.353 | 0.50 | 0.039 | 0.028
9 7 6 | 0.0000 | 0.3070 17.03 1.33 | 2.01 | 0.0040 | 0.0023 92.35 110.00 3.20 | 0.34 0.63 0.913 0.645 | 0.31 | 0.071 | 0.061
10 | 6 10 | 0.0000 | 0.3070 31.85 1.33 | 2.01 | 0.0040 | 0.0015 100.05 160.00 7.01 | 0.35 0.29 0.720 0.417 | 0.25 | 0.067 | 0.050
1 | 10 | 11 | 0.0000 | 0.3070 26.64 1.33 | 2.01 | 0.0040 | 0.0022 93.12 160.00 8.49 | 0.42 0.24 0.687 0.379 | 0.29 | 0.061 | 0.045
12 | 11 | 12 | 0.1631 | 0.4701 12.35 1.33 | 2.36 | 0.0037 | 0.0198 65.60 160.00 2548 | 1.27 0.09 0.520 0.232 | 0.66 | 0.037 | 0.026
13 | 12 | 13 | 0.0000 | 0.4701 17.18 1.33 | 2.36 | 0.0037 | 0.0215 64.60 160.00 26.55 | 1.32 0.09 0.520 0.232 | 0.69 | 0.037 | 0.026
14 | 13 | 14 | 0.0000 | 0.4701 1.38 1.33 | 2.36 | 0.0037 | 0.0140 70.01 160.00 21.43 | 1.07 0.11 0.553 0.258 | 0.59 | 0.041 | 0.029

Fuente: Elaboracion Propia

Se sigue manteniendo el mismo patron que el de las otras redes, existe un incumplimiento en las velocidades minimas para una red de

alcantarillado combinado.
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Imagen 9: Red actual-Bloque 5
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tramo

4.1.5 Alcantarillado del edificio administrativo

Tabla 25: Alcantarillado del edificio administrativo

Area tributaria - | Longitud Q Qdis S S Diametro interno - Qo Vo | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
ha -m AALL tuberia mm
No | De | A | Parcial > Us min. | >=Smin | Calculado | Comercial | /s m/s m/s m m
1 | A1 | A2 | 0.0900 | 0.0900 10.65 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0079 61.72 110.00 7.00 | 0.74 0.21 0.664 0.353 | 0.49 | 0.039 | 0.028
2 | A2 | A3 | 0.0900 | 0.1800 2.29 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0181 52.84 160.00 28.79 | 1.43 0.05 0.453 0.182 | 0.65 | 0.029 | 0.019

Fuente: Elaboracion Propia

La red del edificio administrativo es la Unica que cumple con los parametros de velocidades ya que al ser unicamente de alcantarillado

sanitario cumple con el minimo de 0.45 m/s sin embargo se encuentra en muy malas condiciones ya que existen pozos donde se evidencia la
ausencia de mantenimiento como el que se muestra en la imagen 10.

al

Fuente: Elaboracién Propia
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Imagen 11: Red actual-Edificio Administrativo

D
fff LR 7

o

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2 Redisefio de las redes de alcantarillado

4.2.1 Alcantarillado sanitario

Tabla 26. Redisenio-Alcantarillado sanitario de biblioteca y edificio administrativo

Tramo Area tributaria - | Longitud Q Qdis S S Diametro interno - Qo Vo | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
ha -m AALL tuberia mm

No | De | A | Parcial > I/s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | Vs m/s m/s m m
5 | Al | A2 | 0.1159 | 0.1159 10.65 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0079 61.72 110.00 7.00 | 0.74 0.21 0.664 0.353 | 0.49 | 0.039 | 0.028
6 | A2 | A3 | 0.1357 | 0.2516 2.29 0.00 1.50 | 0.0045 | 0.0181 52.84 160.00 28.79 | 143 0.05 0.453 0.182 | 0.65 | 0.029 | 0.019
7 | A3 | B5 | 0.0000 | 0.2516 33.34 6.10 | 6.53 | 0.0023 | 0.0096 103.32 160.00 20.97 | 1.04 0.31 0.732 0.431 | 0.76 | 0.069 | 0.052
8 | BS | B6 | 0.0000 | 0.2516 10.89 6.10 | 6.53 | 0.0023 | 0.0034 125.52 160.00 12.48 | 0.62 0.52 0.860 0.576 | 0.53 | 0.092 | 0.076
9 | B6 | B7 | 0.0519 | 0.3035 6.85 6.10 | 6.62 | 0.0023 | 0.0053 116.09 160.00 15.58 | 0.77 0.43 0.810 0.516 | 0.63 | 0.083 | 0.065
10 | B7 | B8 | 0.0000 | 0.3035 8.09 6.10 | 6.62 | 0.0023 | 0.0045 119.70 160.00 14.36 | 0.71 0.46 0.830 0.536 | 0.59 | 0.086 | 0.069
11 | B8 | B9 | 0.0519 | 0.3554 19.29 6.10 | 6.71 | 0.0022 | 0.0299 84.35 200.00 67.09 | 2.14 0.10 0.540 0.248 | 1.15 | 0.050 | 0.034

y que ambas Unicamente se encarguen de evacuar las aguas residuales, se lo hizo de tal manera que se pudieran cumplir con las velocidades

Al encontrarse ciertos pozos de la red del edifico administrativo se tomo la decision de unificar esa red con la correspondiente a la biblioteca

minimas para asegurar la autolimpieza de la red.

Fuente: Elaboracion Propia
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Imagen 12: Red sanitaria-Biblioteca y Edificio Administrativo
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27: Rediserio-Alcantarillado sanitario blogque 4

Tramo Area tributaria - | Longitud | Qdis S S Diametro interno - Qo Vo | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D A\ y H
ha -m tuberia mm

No | De | A | Parcial > I/s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | U/s m/s m/s m m
1 7 8 0.1278 | 0.1278 16.87 1.50 | 0.0045 | 0.0119 60.85 160.00 19.75 | 0.98 0.08 0.505 0.220 | 0.50 | 0.035 | 0.024
2 8 9 0.1278 | 0.2556 6.55 1.50 | 0.0045 | 0.0098 63.11 160.00 17.93 | 0.89 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
3 9 24 | 0.0858 | 0.3414 15.00 1.50 | 0.0045 | 0.0098 63.11 160.00 17.93 | 0.89 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
4 | 24 | 20 | 0.0000 | 0.3414 7.81 1.50 | 0.0045 | 0.0096 63.35 160.00 17.74 | 0.88 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
5 | 22 | 20 | 0.0843 | 0.0843 17.07 1.50 | 0.0045 | 0.0284 51.70 160.00 30.52 | 1.52 0.05 0.453 0.182 | 0.69 | 0.029 | 0.019
6 | 28 | 32 | 0.1502 | 0.1502 7.94 1.50 | 0.0045 | 0.0096 63.35 160.00 17.74 | 0.88 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
7 | 32 | 14 | 0.0000 | 0.1502 5.09 1.50 | 0.0045 | 0.0097 63.23 160.00 17.83 | 0.89 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
8 16 | 15 | 0.0880 | 0.0880 14.50 1.50 | 0.0045 | 0.0049 71.87 160.00 12.68 | 0.63 0.12 0.570 0.270 | 0.36 | 0.043 | 0.030
9 15 | 14 | 0.0000 | 0.0880 19.01 1.50 | 0.0045 | 0.0141 58.95 160.00 21.50 | 1.07 0.07 0.492 0.210 | 0.53 | 0.034 | 0.022
10 | 14 | 13 | 0.0000 | 0.2382 8.62 1.50 | 0.0045 | 0.0102 62.64 160.00 18.29 | 091 0.08 0.505 0.220 | 0.46 | 0.035 | 0.024
11 | 13 | 17 | 0.0000 | 0.2382 21.12 1.50 | 0.0045 | 0.0097 63.23 160.00 17.83 | 0.89 0.08 0.505 0.220 | 0.45 | 0.035 | 0.024
12 | 17 | 19 | 0.0000 | 0.2382 19.00 1.50 | 0.0045 | 0.0060 69.19 160.00 14.03 | 0.70 0.11 0.553 0.258 | 0.39 | 0.041 | 0.029
13 | 19 | 20 | 0.0000 | 0.2382 23.06 1.50 | 0.0045 | 0.0089 64.26 160.00 17.08 | 0.85 0.09 0.520 0.232 | 0.44 | 0.037 | 0.026
14 | 20 | 25 | 0.0000 | 0.6639 11.42 1.91 | 0.0041 | 0.0085 70.99 250.00 54.88 | 1.12 0.03 0.400 0.148 | 0.45 | 0.037 | 0.022
16 | 25 | 26 | 0.0000 | 0.6639 12.42 1.91 | 0.0041 | 0.0096 69.39 250.00 5832 | 1.19 0.03 0.400 0.148 | 0.48 | 0.037 | 0.022

Fuente: Elaboracion Propia

Al igual que en la red anterior se decidi6 separar el alcantarillado sanitario del pluvial para evitar la propagacion de malos olores dentro

del campus universitario, sin embargo debido a que el disefio se ve restringido por la cota de los pozos ubicados en las calles existen dos tramos

que no cumplen con la velocidad minima por lo que se recomienda realizar limpiezas periddicas en los tramos 16-15y 17-19, donde la velocidad

no alcanzo a llegar a la necesaria para que el sistema sea auto-limpiante.
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Imagen 13: Red sanitaria-Bloque 4
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Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 28: Rediserio-Alcantarillado bloque 5

Tramo Area tributaria - | Longitud | Qdis S S Didmetro interno - Qo Vo Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
ha -m tuberia mm

No | De | A | Parcial > s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | Vs m/s m/s m m
3 4 5 0.0343 0.0343 6.74 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 2041 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
4 5 3 0.0000 0.0343 14.64 1.50 | 0.0045 | 0.0180 52.89 160.00 28.71 | 1.43 0.05 0.453 0.182 | 0.65 | 0.029 | 0.019
5 3 6 0.0000 0.0343 23.05 1.50 | 0.0045 | 0.0210 51.38 160.00 31.01 | 1.54 0.05 0.453 0.182 | 0.70 ] 0.029 | 0.019
6 9 8 0.0914 0.0914 2.95 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 2041 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
7 8 7 0.0914 0.1827 18.40 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 2041 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
8 17 7 0.1313 0.1313 17.74 1.50 | 0.0045 | 0.0114 57.62 160.00 2285 | 1.14 0.07 0.492 0.210 | 0.56 | 0.034 | 0.022
9 7 6 0.0000 0.3140 17.03 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 2041 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
10 6 10 | 0.0000 0.3483 31.85 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 20.41 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
1 | 10 11 0.0000 0.3483 26.64 1.50 | 0.0045 | 0.0091 60.11 160.00 2041 | 1.02 0.07 0.492 0.210 | 0.50 | 0.034 | 0.022
12 | 11 12 | 0.1331 0.4814 12.35 1.50 | 0.0045 | 0.0198 51.95 160.00 30.11 | 1.50 0.05 0.453 0.182 | 0.68 | 0.029 | 0.019
13 | 12 13 | 0.0000 0.4814 17.18 1.50 | 0.0045 | 0.0215 51.16 160.00 31.38 | 1.56 0.05 0.453 0.182 | 0.71 | 0.029 | 0.019
14 | 13 14 | 0.0000 0.4814 1.38 1.50 | 0.0045 | 0.0140 55.44 250.00 83.24 | 1.70 0.02 0.362 0.124 | 0.61 | 0.031 | 0.017

Debido a la nueva configuracién de la red, esta puede cumplir con las velocidades minimas en los tramos y tener una relacion de caudal a

Fuente: Elaboracion Propia

tubo lleno y parcialmente lleno adecuado para evitar inconvenientes en la dentro de la red.
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Imagen 14: Red sanitaria-Bloque 5

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.2 Alcantarillado pluvial

Tabla 29: Redisenio-Alcantarillado pluvial biblioteca

Tramo Area tributaria - C Longitud | Qdis S S Diametro interno - Qu Vi | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D A\ y H
m2 compuesto -m tuberia mm
No | De | A | Parcial > s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | Vs m/s m/s m m
1 | B4 | B3 | 65.5200 | 65.5200 0.8500 5.96 1.50 | 0.0045 | 0.0313 47.68 110.00 13.94 | 1.47 0.11 0.553 0.258 | 0.81 | 0.028 | 0.020
2 | B3 | B2 | 65.5200 | 131.0400 0.8500 4.49 2.52 | 0.0036 | 0.0316 57.78 110.00 14.01 | 1.47 0.18 0.634 0.323 | 0.93 | 0.036 | 0.026
3 | B2 | Bl | 65.5200 | 196.5600 0.8500 5.76 3.77 1 0.0029 | 0.0307 67.63 160.00 37.50 | 1.86 0.10 0.540 0.248 | 1.01 | 0.040 | 0.027
4 | Bl | BF | 0.0000 | 196.5600 0.8500 3.96 3.77 1 0.0029 | 0.0396 64.48 160.00 42.59 | 2.12 0.09 0.520 0.232 | 1.10 | 0.037 | 0.026

Fuente: Elaboracién Propia

Actualmente el alcantarillado de la biblioteca es combinado por lo que, si se pretende hacer redes individuales para la recoleccion de aguas

residuales y aguas lluvias, se opto por invertir el flujo en los tramos que Gnicamente recolectaban aguas lluvias los cuales son los 3 primeros tamos

en la configuracion anterior, la nueva disposicion de la red se la puede observar en la imagen
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Imagen 15: Red pluvial-Biblioteca
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Fuente: Elaboracion Propia

74



Tabla 30:Rediserio-Alcantarillado Bloque 4

Tramo Area tributaria - m2 C Longitud | Qdis S S Diametro interno - Qo Vo | Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
compuesto -m tuberia mm
No | De | A Parcial > s min. | >=Smin | Calculado | Comercial | Vs m/s m/s m m
1 1 2 110.6200 | 110.6200 0.8000 16.87 2.00 | 0.0040 | 0.0051 74.61 160.00 15.28 | 0.76 0.13 0.580 0.280 | 0.44 | 0.045 | 0.032
2 2 3 0.0000 110.6200 0.8000 6.55 2.00 | 0.0040 | 0.0090 67.08 160.00 20.30 | 1.01 0.10 0.540 0.248 | 0.55 | 0.040 | 0.027
3 3 4 110.6200 | 221.2400 0.8000 15.00 4.00 | 0.0029 | 0.0032 105.60 160.00 12.11 | 0.60 0.33 0.750 0.447 | 0.45 | 0.072 | 0.055
4 4 5 110.6200 | 331.8600 0.8000 7.81 6.00 | 0.0024 | 0.0161 90.81 160.00 27.15 | 1.35 0.22 0.672 0.362 | 0.91 | 0.058 | 0.043
5 6 5 ]2167.9600 | 2167.9600 0.3838 17.07 18.79 | 0.0014 | 0.0050 173.53 200.00 27.44 | 0.87 0.68 0.936 0.678 | 0.82 | 0.136 | 0.121
6 5 17 0.0000 2499.8200 0.4390 7.94 24,78 | 0.0012 | 0.0192 149.59 200.00 53.76 | 1.71 0.46 0.830 0.536 | 1.42 | 0.107 | 0.086
7 | 23 16 | 624.8900 | 624.8900 0.3325 7.69 4.69 | 0.0027 | 0.0075 95.59 160.00 18.53 | 0.92 0.25 0.695 0.386 | 0.64 | 0.062 | 0.046
8 16 | 21 0.0000 624.8900 0.3325 7.02 4.69 | 0.0027 | 0.0095 91.45 160.00 20.86 | 1.04 0.22 0.672 0.362 | 0.70 | 0.058 | 0.043
9 | 21 17 | 979.6200 | 1604.5100 0.3143 27.58 11.39 | 0.0018 | 0.0074 133.63 160.00 18.41 | 0.92 0.62 0.908 0.639 | 0.83 | 0.102 | 0.088
10 | 17 18 0.0000 1604.5100 0.3143 7.65 11.39 | 0.0018 | 0.0087 129.64 200.00 36.19 | 1.15 0.31 0.732 0.431 | 0.84 | 0.086 | 0.066
1 | 18 14 0.0000 1604.5100 0.3143 6.73 11.39 | 0.0018 | 0.0080 131.69 200.00 3470 | 1.10 0.33 0.750 0.447 | 0.83 | 0.089 | 0.068
12 | 30 14 | 1308.3400 | 1308.3400 0.5246 22.50 15.50 | 0.0015 | 0.0118 137.44 200.00 42.15 | 1.34 0.37 0.776 0.476 | 1.04 | 0.095 | 0.074
13 | 14 | 27 0.0000 2912.8500 0.4087 29.19 26.89 | 0.0012 | 0.0067 187.89 200.00 31.76 | 1.01 0.85 1.001 0.791 | 1.01 | 0.158 | 0.163
14 | C11 | C12 | 361.6700 | 361.6700 0.8000 5.60 6.53 | 0.0023 | 0.0125 98.34 200.00 43.38 | 1.38 0.15 0.600 0.298 | 0.83 | 0.060 | 0.043
15 | C12 | C13 | 265.3000 | 626.9700 0.8000 15.41 11.33 | 0.0018 | 0.0097 126.76 200.00 38.21 | 1.22 0.30 0.729 0.424 | 0.89 | 0.085 | 0.064
16 | C13 | 27 | 191.3700 | 818.3400 0.8000 3.39 14.78 | 0.0016 | 0.0132 132.22 200.00 44,58 | 1.42 0.33 0.750 0.447 | 1.06 | 0.089 | 0.068
17 | 27 15 0.0000 3731.1900 0.4946 3.90 41.67 | 0.0010 | 0.0051 233.07 250.00 50.24 | 1.02 0.83 0.993 0.778 | 1.02 | 0.195 | 0.196

Fuente: Elaboracién Propia

La nueva configuracion del alcantarillado pluvial que abarca el bloque 4 y zonas aledafias, al igual que en los otros tramos se ve limitada

por la cota a la cual se tiene que empatar la red por lo que en ciertos tramos se complico llegar a la velocidad minima establecida por la norma

para este tipo de alcantarillado, sin embargo, esto no ocasionara inconvenientes siempre y cuando se realice un mantenimiento periodico en dichos

tramos.
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Imagen 16: Red pluvial-Bloque 4

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 31: Rediserio-Alcantarillado Blogue 5

Tramo Area tributaria - m2 C Longitud | Qdis S S Diametro interno - mm Qo Vo Qdis/Qo | Vparc./Vo | y/D \% y H
compuesto -m tuberia

No | De A Parcial > /s min. >=Smin | Calculado | Comercial /s m/s m/s m m
1 P1 | P2 | 172.5500 | 172.5500 0.9500 6.34 3.70 | 0.0030 | 0.0183 73.99 110.00 10.66 | 1.12 0.35 0.760 0.460 | 0.85 | 0.051 | 0.039
2 P2 | P3 0.0000 172.5500 0.9500 26.44 3.70 | 0.0030 | 0.0180 74.22 110.00 10.57 | 1.11 0.35 0.760 0.460 | 0.85 | 0.051 | 0.039
3 P3 | C1 0.0000 172.5500 0.9500 5.06 3.70 | 0.0030 | 0.0180 74.22 110.00 10.57 | 1.11 0.35 0.760 0.460 | 0.85 | 0.051 | 0.039
4 | Cl1 | C2 | 659.6000 | 832.1500 0.5706 8.42 10.72 | 0.0018 | 0.0140 115.92 160.00 2532 | 1.26 0.42 0.806 0.510 | 1.02 | 0.082 | 0.064
5 | C2 | C3|352.5700 | 1184.7200 0.4854 16.36 12.99 | 0.0016 | 0.0130 126.30 160.00 24.40 | 1.21 0.53 0.865 0.582 | 1.05 | 0.093 | 0.077
6 | C3 | C4 | 579.3200 | 1764.0400 0.4234 19.18 16.87 | 0.0015 | 0.0100 146.33 160.00 21.40 | 1.06 0.79 0.980 0.750 | 1.04 | 0.120 | 0.116
7 | C4 | C5 | 5859900 | 2350.0300 0.3925 10.89 20.83 | 0.0013 | 0.0096 159.61 200.00 38.02 | 1.21 0.55 0.875 0.594 | 1.06 | 0.119 | 0.099
8 | C5 | C6 | 129.5800 | 2479.6100 0.3873 10.69 21.69 | 0.0013 | 0.0090 164.02 200.00 36.81 | 1.17 0.59 0.895 0.620 | 1.05 | 0.124 | 0.105
9 | C6 | C7 | 111.0700 | 2590.6800 0.3881 24.04 22.71 | 0.0013 | 0.0090 166.87 200.00 36.81 | 1.17 0.62 0.908 0.639 | 1.06 | 0.128 | 0.110
10 | C7 | C8 | 462.6000 | 3053.2800 0.4217 16.29 29.08 | 0.0011 | 0.0080 187.17 200.00 3470 | 1.10 0.84 0.997 0.785 | 1.10 | 0.157 | 0.160
11 | C9 | C8 | 592.4100 | 592.4100 0.5933 11.95 7.94 | 0.0021 | 0.0180 98.79 160.00 28.71 | 143 0.28 0.713 0.409 | 1.02 | 0.065 | 0.049
12 | C8 | P4 | 438.7800 | 3645.6900 0.5249 3.70 43.22 | 0.0009 | 0.0055 232.95 250.00 52.17 | 1.06 0.83 0.993 0.778 | 1.06 | 0.195 | 0.196
13 | P4 | P5 0.0000 3645.6900 0.5249 3.80 43.22 | 0.0009 | 0.0055 232.95 250.00 52.17 | 1.06 0.83 0.993 0.778 | 1.06 | 0.195 | 0.196

Fuente: Elaboracién Propia

Al tener la limitacién de la cota final no se pudo cumplir con las velocidades minimas en ciertos tramos, en especial los iniciales, por lo

que es necesario realizar mantenimiento periddico a la red con el objetivo de evitar obstrucciones que ocasionen un mal desempefio del drenaje

pluvial.

7l




Imagen 17: Red pluvial-Bloque 5

Fuente: Elaboracién Propia
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La investigacion bibliografica fue fundamental para determinar el mejor camino y
tomar las decisiones adecuadas respecto al disefio del alcantarillado sanitario y pluvial del
Campus Machala, ya que dicha actividad contribuyé a la identificacion de un método adecuado
para el calculo de la proyeccion futura, asi como determinar la intensidad de lluvia y el proceso

para el disefio del alcantarillado tanto sanitario como pluvial.

El trabajo de campo fue crucial para este proyecto, debido a la naturaleza del mismo
donde se pretende dar soluciones a problemas que son producto de una ineficiente red de
alcantarillado existente en la zona de estudio, ya que esta no cubre con toda el &rea del Campus
Machala, ademas la configuracion de la misma presente inconvenientes en el comportamiento
de la red, estos problemas se pudieron descubrir gracias al trabajo de campo y la evaluacion de

la red.

El proposito de este proyecto es dar solucion a los problemas que atraviesa el Campus
Machala en cuanto al alcantarillado se refiere, por tal motivo al identificar que las redes eran
combinadas, se tomo la decision de separarlas, para mitigar los problemas de malos olores en
épocas de poca intensidad de lluvia, como también se contemplaron proyectos futuros por lo
que se vio alterada la configuracion de la red. Sin embargo, esta propuesta se ve limitada por
la cota final a la cual se debe conectar el alcantarillado de la institucién, por otro lado, la red se
ensamblo de tal manera que se cumplan con los requerimientos minimos de la norma y evitar
los problemas de estancamiento y colmatacion de los pozos como los que se encuentran

alrededor de la bhiblioteca.

Recomendaciones

Producto de las limitaciones del proyecto en cuanto a las cotas y por lo tanto pendientes
que puede tener la red, ciertos tramos de las diferentes redes no llegaron a cumplir con los
valores minimos de velocidades, incumpliendo una caracteristica importantes que debe tener
este tipo de obras la cual es que se genere una autolimpieza, por lo que se recomienda un
mantenimiento y limpieza periodica en esos tramos para evitar inconvenientes en tiempos

cruciales donde se necesita que la red funcione a toda su capacidad.

Con el mantenimiento periédico se el desborde de la red, ya que si ese escenario se
presenta existird una propagacion de enfermedades debido a la composicién de las aguas

residuales, como lo que puede ocurrir en lared de la biblioteca si se mantiene en las condiciones
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actuales. A pesar de que en el nuevo disefio se contempla dividir en redes independientes el
alcantarillado sanitario y pluvial, no se debe dejar en segundo plano el mantenimiento de la red
pluvial ya que en esta se introducen sedimentos que por falta de velocidad en ciertos tramos

ocasionan obstruccion en las tuberias y asi temer un deficiente desempefio en época invernal.
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ANEXOS

Anexo 1: Datos de levantamiento topogrdfico

ID Punto Norte Este Z Descripcion
19639077.316 | 616657.433 | 10.1447 CAJA
2 | 9639067.365 | 616616.926 | 10.1035 A-1
31 9639075.962 | 616617.053 9.7347 | FONDO
4 1 9639075.957 | 616617.228 9.7571 4
5 |9639076.218 | 616617.007 9.7403 4
6 | 9639096.564 | 616630.091 | 10.1699 CAJA
7 19639095.584 | 616630.279 | 10.1728 CAJA
8 | 9639096.043 | 616629.618 | 10.1806 CAJA
9 | 9639095.880 | 616630.255 | 10.1099 CAJA
10 | 9639096.046 | 616630.209 9.7285| FONDO
11 | 9639096.158 | 616630.352 9.7163 4
12 | 9639096.374 | 616630.133 9.6915 4
13 | 9639096.057 | 616629.927 9.6977 4
14 1 9639100.820 | 616632.834 | 10.1822 CAJA
15 | 9639101.477 | 616632.859 | 10.1752 CAJA
16 | 9639101.467 | 616632.172 | 10.1883 CAJA
17 | 9639101.382 | 616632.360 | 10.1205 CAJA
18 | 9639101.111 | 616632.577 9.7116 | FONDO
19 | 9639100.928 | 616632.428 9.7057 4
20 | 9639101.155 | 616632.803 9.6944 4
21 | 9639101.300 | 616632.549 9.694 4
22 | 9639108.360 | 616632.726 | 10.2347 CAJA
23 | 9639108.247 | 616631.945 | 10.2337 CAJA
24 | 9639109.022 | 616631.981 | 10.2261 CAJA
25 | 9639108.948 | 616632.043 | 10.1593 CAJA
26 | 9639108.765 | 616632.161 9.7469 | FONDO
27 | 9639108.855 | 616632.355 9.7416 4
28 | 9639108.440 | 616632.173 9.7518 4
29 | 9639097.068 | 616629.528 10.152 FM
30 | 9639097.557 | 616629.892 | 10.1635 FM
31 | 9639096.925 | 616629.766 | 10.1326 FM
32 | 9639097.219 | 616629.723 9.9412 | FONDO
33 | 9639099.400 | 616628.522 | 10.1465 FM
34 | 9639099.681 | 616628.552 | 10.1194 FM
35 | 9639099.665 | 616627.932 | 10.1281 FM
36 | 9639099.425 | 616627.931 | 10.1246 FM
37 1 9639099.479 | 616628.312 9.9825| FONDO
38 | 9639099.535 | 616628.190 9.9761 3
39 | 9639086.611 | 616619.141 9.9414 | FONDO
40 | 9639067.365 | 616616.926 | 10.0988 A-1
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
41 | 9639084.840 | 616621.785 9.9449 | FONDO
42 | 9639084.968 | 616621.827 9.9425 3
43 | 9639074.968 | 616615.374 9.9106 | FONDO
44 | 9639075.143 | 616615.445 9.9067 3
45 | 9639062.644 | 616607.730 9.8358 | FONDO
46 | 9639062.718 | 616607.685 9.8351 3
47 | 9639064.944 | 616605.084 9.8607 | FONDO
48 | 9639064.868 | 616605.153 9.863 3
49 | 9639049.732 | 616598.874 9.7764 | FONDO
50 | 9639049.592 | 616598.751 9.7755 3
51 | 9639038.595 | 616594.687 9.7406 | FONDO
52 | 9639038.810 | 616594.598 9.743 3
53 | 9639038.820 | 616594.751 9.7441 3
54 | 9639038.002 | 616597.779 9.7591 | FONDO
55 | 9639038.080 | 616597.706 9.7515 3
56 | 9639017.443 | 616590.652 9.7013| FONDO
57 | 9639017.499 | 616590.246 9.6892 3
58 | 9639013.892 | 616589.814 9.6752 | FONDO
59 | 9639013.589 | 616589.618 9.6717 3
60 | 9639091.802 | 616665.253 9.9324 A-3
61 | 9639096.916 | 616660.031 | 10.1089 CAJA
62 | 9639096.924 | 616659.354 | 10.1076 CAJA
63 | 9639097.562 | 616659.300 | 10.1075 CAJA
64 | 9639097.629 | 616659.962 10.124 CAJA
65 | 9639097.532 | 616659.915 | 10.1243 CAJA
66 | 9639097.223 | 616659.659 9.7554 | FONDO
67 | 9639097.320 | 616659.461 9.9746 4
68 | 9639097.351 | 616659.789 9.977 4
69 | 9639102.282 | 616654.875 | 10.2343 CAJA
70 | 9639102.656 | 616655.294 | 10.2311 CAJA
71 1 9639103.091 | 616654.843 | 10.2354 CAJA
72 | 9639102.708 | 616654.424 | 10.2408 CAJA
73 | 9639102.955 | 616654.808 | 10.2363 CAJA
74 1 9639102.672 | 616654.886 9.9352 | FONDO
75 | 9639102.710 | 616655.082 9.9341 4
76 | 9639102.893 | 616654.872 9.9587 4
77 | 9639055.612 | 616597.255 | 10.0155 A-2
78 | 9639102.466 | 616587.517 | 10.2003 A-4
79 1 9639048.941 | 616598.868 9.9801 CAJA
80 | 9639048.233 | 616598.819 | 10.0034 CAJA
81 | 9639048.174 | 616599.511 9.996 CAJA
82 | 9639048.330 | 616598.947 9.9262 CAJA
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
83 | 9639048.535 | 616599.190 9.4766 | FONDO
84 | 9639048.749 | 616599.139 9.4869 6
85 | 9639048.373 | 616599.059 9.4778 6
86 | 9639006.843 | 616615.991 9.6788 | FONDO
87 | 9639006.617 | 616616.106 9.6681 4
88 | 9639009.307 | 616606.173 9.6808 | FONDO
89 | 9639009.203 | 616605.958 9.6777 4
90 | 9639011.244 | 616596.422 9.8471 CAJA
91 | 9639010.666 | 616596.228 9.842 CAJA
92 | 9639010.524 | 616596.882 9.8479 CAJA
93 | 9639011.183 | 616596.346 9.8136 CAJA
94 | 9639010.862 | 616596.577 9.2521 | FONDO
95 | 9639010.899 | 616596.541 9.4589 4
96 | 9639010.853 | 616596.703 9.3733 4
97 | 9639017.516 | 616590.468 9.6904 | FONDO
98 | 9639017.471 | 616590.266 9.7037 3
99 | 9639003.686 | 616612.210 9.8039 CAJA

100 | 9639003.967 | 616611.273 0.818 CAJA
101 | 9639003.004 | 616610.989 9.8052 CAJA
102 | 9639003.585 | 616611.978 9.7119 CAJA
103 | 9639003.392 | 616611.611 8.9215| FONDO
104 | 9639003.373 | 616611.753 9.2709 4
105 | 9639003.408 | 616611.413 9.1231 6
106 | 9639001.125 | 616611.096 9.733 CAJA
107 | 9639001.529 | 616610.664 9.7194 CAJA
108 | 9639001.395 | 616610.948 8.472 | FONDO
109 | 9639018.349 | 616553.015 9.7416 CAJA
110 | 9639018.503 | 616552.428 9.7331 CAJA
111 | 9639017.900 | 616552.234 9.73 CAJA
112 | 9639016.314 | 616552.139 9.6226 CAJA
113 | 9639015.789 | 616552.322 9.6343 CAJA
114 | 9639016.028 | 616552.265 7.6404 | FONDO
115 | 9639032.424 | 616577.042 9.9399 CAJA
116 | 9639031.884 | 616576.725 9.9367 CAJA
117 | 9639032.344 | 616577.062 9.8564 CAJA
118 | 9639032.126 | 616577.597 9.9614 CAJA
119 | 9639032.053 | 616577.180 9.5351 | FONDO
120 | 9639032.200 | 616577.323 9.5761 4
121 | 9639031.782 | 616577.119 9.5382 4
122 | 9639055.612 | 616597.255 | 10.0148 A-2
123 | 9639102.467 | 616587.524 | 10.1965 A-4N
124 | 9639102.467 | 616587.524 10.195 A-4N
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
125 | 9639111.119 | 616576.200 9.1769 CAJA
126 | 9639111.265 | 616577.076 9.1846 CAJA
127 | 9639110.787 | 616576.786 9.2526 CAJA
128 | 9639111.357 | 616576.687 8.6013 | FONDO
129 | 9639111.448 | 616576.730 8.8853 4
130 | 9639111.327 | 616576.658 8.5827 6
131 | 9639111.170 | 616576.704 8.6005 6
132 | 9639111.224 | 616576.858 8.5917 6
133 | 9639098.461 | 616568.699 9.03 CAJA
134 | 9639098.178 | 616569.254 9.0388 CAJA
135 | 9639097.989 | 616568.363 9.0467 CAJA
136 | 9639098.028 | 616568.461 9.0541 CAJA
137 | 9639098.007 | 616568.815 8.6265 | FONDO
138 | 9639098.141 | 616568.864 8.6047 6
139 | 9639097.906 | 616568.712 8.5966 6
140 | 9639097.980 | 616568.626 8.6186 6
141 | 9639093.772 | 616565.343 9.0188 CAJA
142 | 9639093.265 | 616565.004 9.0286 CAJA
143 | 9639094.177 | 616564.808 9.0237 CAJA
144 | 9639094.090 | 616564.815 9.0258 CAJA
145 | 9639093.859 | 616564.943 8.7333 4
146 | 9639093.764 | 616564.843 8.6632 6
147 | 9639093.745 | 616564.864 8.5221 | FONDO
148 | 9639094.448 | 616560.616 9.0239 CAJA
149 | 9639094.169 | 616561.195 9.0211 CAJA
150 | 9639094.143 | 616561.091 9.0266 CAJA
151 | 9639093.918 | 616560.272 9.0141 CAJA
152 | 9639093.987 | 616560.706 8.3915| FONDO
153 | 9639094.144 | 616560.634 8.6691 4
154 | 9639093.935 | 616560.766 8.5464 6
155 | 9639118.699 | 616563.920 9.1642 CAJA
156 | 9639118.755 | 616564.036 9.1547 CAJA
157 | 9639119.280 | 616564.232 9.1543 CAJA
158 | 9639118.350 | 616564.463 9.1633 CAJA
159 | 9639118.915 | 616564.393 8.5448 | FONDO
160 | 9639118.965 | 616564.275 8.5494 6
161 | 9639118.829 | 616564.494 8.5427 6
162 | 9639118.720 | 616564.317 8.5387 6
163 | 9639112.383 | 616560.772 9.2885 CAJA
164 | 9639112.147 | 616561.224 9.2854 CAJA
165 | 9639111.865 | 616560.949 9.2705 CAJA
166 | 9639112.098 | 616560.606 9.2829 CAJA
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
167 | 9639112.062 | 616560.967 8.5952 | FONDO
168 | 9639112.179 | 616561.047 8.5963 6
169 | 9639120.337 | 616601.134 | 26.7831 6
170 | 9639122.959 | 616556.857 9.1952 CAJA
171 | 9639122.614 | 616557.380 9.1665 CAJA
172 | 9639123.129 | 616557.645 9.1955 CAJA
173 | 9639123.153 | 616557.567 9.2006 CAJA
174 | 9639123.001 | 616557.292 8.5252 | FONDO
175 | 9639123.172 | 616557.225 8.4996 6
176 | 9639123.008 | 616557.342 8.4938 6
177 | 9639122.885 | 616557.248 8.8554 6
178 | 9639122.915 | 616557.428 8.686 6
179 | 9639122.883 | 616557.357 8.8832 6
180 | 9639121.540 | 616554.991 9.2288 CAJA
181 | 9639122.140 | 616555.419 9.2312 CAJA
182 | 9639121.923 | 616554.369 9.229 CAJA
183 | 9639121.862 | 616554.496 9.2287 CAJA
184 | 9639121.954 | 616554.926 8.4706 | FONDO
185 | 9639121.901 | 616554.914 8.5673 6
186 | 9639121.851 | 616554.876 8.7461 6
187 | 9639122.032 | 616554.988 8.5502 6
188 | 9639122.184 | 616555.039 8.7275 6
189 | 9639117.419 | 616553.797 9.1667 CAJA
190 | 9639117.806 | 616553.899 9.1697 CAJA
191 | 9639117.585 | 616554.425 9.1478 CAJA
192 | 9639117.588 | 616554.187 8.8776 | FONDO
193 | 9639117.539 | 616554.229 8.9013 6
194 | 9639117.621 | 616554.108 8.8881 6
195 | 9639119.344 | 616576.213 9.2897 CAJA
196 | 9639119.818 | 616576.424 9.2952 CAJA
197 | 9639119.290 | 616576.752 9.3127 CAJA
198 | 9639119.371 | 616576.254 9.2926 CAJA
199 | 9639119.470 | 616576.535 9.0322 | FONDO
200 | 9639119.710 | 616576.644 9.0317 4
201 | 9639119.470 | 616576.786 9.0481 4
202 | 9639119.509 | 616576.306 9.1249 4
203 | 9639119.244 | 616578.155 9.3379 CAJA
204 | 9639118.998 | 616578.695 9.3439 CAJA
205 | 9639118.447 | 616578.528 9.338 CAJA
206 | 9639118.843 | 616578.380 9.0055 | FONDO
207 | 9639118.889 | 616578.342 9.0132 4
208 | 9639118.786 | 616578.308 9.0144 4
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
209 | 9639118.889 | 616578.392 9.0158 4
210 | 9639130.811 | 616580.518 9.3626 CAJA
211 | 9639131.303 | 616580.685 9.3593 CAJA
212 | 9639131.122 | 616581.216 9.3696 CAJA
213 | 9639130.949 | 616580.842 9.0997 | FONDO
214 | 9639130.834 | 616580.668 9.0921 4
215 | 9639130.902 | 616581.094 9.1384 4
216 | 9639131.190 | 616580.959 9.1085 4
217 | 9639087.259 | 616557.844 9.4796 CAJA
218 | 9639086.514 | 616557.481 9.4293 CAJA
219 | 9639086.832 | 616556.644 9.4455 CAJA
220 | 9639087.203 | 616557.395 8.9448 | FONDO
221 | 9639086.664 | 616557.365 9.0198 6
222 | 9639088.187 | 616558.277 9.4668 CAJA
223 | 9639087.690 | 616559.107 9.4823 CAJA
224 | 9639087.618 | 616558.970 9.4775 CAJA
225 | 9639087.444 | 616557.866 9.4589 CAJA
226 | 9639087.660 | 616558.433 8.9855 | FONDO
227 | 9639087.381 | 616558.215 8.9769 4
228 | 9639087.495 | 616558.487 8.99 4
229 | 9639076.319 | 616573.060 9.5547 CAJA
230 | 9639077.607 | 616572.860 9.561 CAJA
231 | 9639076.787 | 616572.257 9.5182 CAJA
232 | 9639076.852 | 616572.341 9.521 CAJA
233 | 9639077.027 | 616572.842 9.0668 | FONDO
234 | 9639076.775 | 616572.727 9.1875 4
235 | 9639077.346 | 616572.821 9.0702 4
236 | 9639085.224 | 616555.563 9.6285 A-5
237 | 9639085.206 | 616555.570 9.6315 A-6
238 | 9639085.206 | 616555.570 9.6363 A-6
239 | 9639080.938 | 616553.736 9.6441 CAJA
240 | 9639080.090 | 616553.274 9.6233 CAJA
241 | 9639079.535 | 616554.075 9.6267 CAJA
242 | 9639080.121 | 616553.365 9.6337 CAJA
243 | 9639080.185 | 616553.736 9.0583 | FONDO
244 | 9639079.917 | 616554.067 9.1727 4
245 | 9639080.028 | 616553.767 9.0478 4
246 | 9639080.615 | 616553.977 9.0549 4
247 | 9639078.876 | 616553.061 9.641 CAJA
248 | 9639079.695 | 616553.530 9.6321 CAJA
249 | 9639080.232 | 616552.704 9.6476 CAJA
250 | 9639080.155 | 616552.726 9.6455 CAJA
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
251 | 9639079.510 | 616552.968 9.1164 | FONDO
252 | 9639079.499 | 616553.145 9.1427 4
253 | 9639079.933 | 616552.874 9.1449 6
254 | 9639079.943 | 616552.872 9.3137 6
255 | 9639079.322 | 616552.929 9.1301 6
256 | 9639079.283 | 616552.925 9.2939 6
257 | 9639068.035 | 616546.742 9.6173 CAJA
258 | 9639068.546 | 616545.860 9.6299 CAJA
259 | 9639067.694 | 616545.383 9.6278 CAJA
260 | 9639068.395 | 616545.841 9.6415 CAJA
261 | 9639067.818 | 616546.091 9.1812 | FONDO
262 | 9639067.642 | 616546.156 9.2304 4
263 | 9639068.067 | 616546.331 9.1643 6
264 | 9639068.113 | 616546.332 9.35 6
265 | 9639066.028 | 616545.978 9.6382 CAJA
266 | 9639066.806 | 616546.514 9.6218 CAJA
267 | 9639066.461 | 616545.215 9.644 CAJA
268 | 9639066.529 | 616545.294 9.6426 CAJA
269 | 9639066.475 | 616545.922 9.132 | FONDO
270 | 9639066.292 | 616545.891 9.14 4
271 | 9639066.456 | 616545.692 9.1736 4
272 | 9639066.833 | 616546.172 9.1258 4
273 | 9639066.744 | 616546.156 9.2256 4
274 | 9639060.710 | 616542.450 9.6371 CAJA
275 | 9639060.197 | 616542.102 9.643 CAJA
276 | 9639106.619 | 616547.183 9.2559 A-7
277 | 9639106.619 | 616547.183 9.2583 A-7
278 | 9639109.987 | 616550.059 9.173 CAJA
279 | 9639110.245 | 616549.564 9.1863 CAJA
280 | 9639109.909 | 616549.331 9.1959 CAJA
281 | 9639109.591 | 616549.748 9.1969 CAJA
282 | 9639109.703 | 616549.751 9.2021 CAJA
283 | 9639109.911 | 616549.696 8.8921 | FONDO
284 | 9639109.786 | 616549.750 8.897 4
285 | 9639109.986 | 616549.704 8.8889 4
286 | 9639104.975 | 616548.575 9.0642 CASA
287 | 9639115.380 | 616555.109 9.1426 CASA
288 | 9639118.047 | 616547.297 9.1149 CAJA
289 | 9639117.227 | 616546.671 0.2047 CAJA
290 | 9639117.962 | 616547.152 9.2087 CAJA
291 | 9639117.954 | 616546.616 8.5435| FONDO
292 | 9639118.064 | 616546.394 8.5683 6
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
293 | 9639117.734 | 616546.622 8.5386 6
294 | 9639118.169 | 616546.620 8.5704 6
295 | 9639117.740 | 616546.903 8.6641 4
296 | 9639102.181 | 616536.991 9.2286 CAJA
297 | 9639101.860 | 616537.678 9.2146 CAJA
298 | 9639102.336 | 616537.959 9.2028 CAJA
299 | 9639102.308 | 616537.817 8.6278 | FONDO
300 | 9639102.225 | 616537.657 8.702 6
301 | 9639102.203 | 616537.688 8.8627 6
302 | 9639102.304 | 616537.795 8.6193 6
303 | 9639091.149 | 616510.814 9.3111 CAJA
304 | 9639090.836 | 616511.331 9.3041 CAJA
305 | 9639091.433 | 616511.860 9.2907 CAJA
306 | 9639091.921 | 616511.202 9.2987 CAJA
307 | 9639091.928 | 616511.197 9.2856 CAJA
308 | 9639091.276 | 616511.402 8.4838 | FONDO
309 | 9639091.183 | 616511.431 8.9603 4
310 | 9639091.456 | 616511.132 8.6498 4
311 | 9639091.355 | 616511.253 8.6903 6
312 | 9639120.457 | 616541.610 9.3577 CAJA
313 | 9639120.845 | 616540.976 9.3398 CAJA
314 | 9639121.527 | 616541.334 9.3563 CAJA
315 | 9639121.081 | 616541.959 9.3472 CAJA
316 | 9639121.148 | 616541.863 9.3383 CAJA
317 | 9639120.836 | 616541.416 8.4718 | FONDO
318 | 9639120.827 | 616541.815 8.4751 6
319 | 9639076.544 | 616528.100 9.7496 A-9
320 | 9639076.544 | 616528.100 9.7584 A-9
321 | 9639053.331 | 616515.495 | 10.0899 A-10
322 | 9639084.710 | 616514.508 | 10.4736 CAJA
323 | 9639084.256 | 616514.228 | 10.4768 CAJA
324 | 9639084.428 | 616515.049 | 10.4634 CAJA
325 | 9639083.879 | 616514.782 | 10.4669 CAJA
326 | 9639084.360 | 616514.616 9.7454 | FONDO
327 | 9639084.116 | 616514.491 9.8964 4
328 | 9639084.071 | 616514.659 9.9325 4
329 | 9639084.180 | 616514.290 | 10.0701 4
330 | 9639079.886 | 616519.882 | 10.1405 CAJA
331 | 9639080.211 | 616519.400 | 10.1352 CAJA
332 | 9639080.311 | 616520.248 10.127 CAJA
333 | 9639080.355 | 616519.792 9.6889 | FONDO
334 | 9639080.225 | 616519.640 9.8822 4
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
335 | 9639080.438 | 616519.739 9.8417 4
336 | 9639080.144 | 616519.792 9.8015 6
337 | 9639080.078 | 616519.735 9.9678 6
338 | 9639080.376 | 616519.883 9.8406 6
339 | 9639080.367 | 616519.902 | 10.0072 6
340 | 9639075.544 | 616517.228 | 10.1534 CAJA
341 | 9639075.905 | 616516.665 | 10.1632 CAJA
342 | 9639075.366 | 616516.362 | 10.1649 CAJA
343 | 9639075.494 | 616516.888 9.5257 | FONDO
344 | 9639075.567 | 616516.712 9.8485 4
345 | 9639075.505 | 616516.953 9.7435 6
346 | 9639075.266 | 616516.815 9.7294 6
347 | 9639070.205 | 616513.133 10.132 CAJA
348 | 9639053.331 | 616515.495 | 10.0894 A-10
349 | 9639039.858 | 616510.188 9.9634 A-10
350 | 9639069.639 | 616491.515 10.063 A-11
351 | 9639044.825 | 616537.306 | 10.7034 CAJA
352 | 9639044.548 | 616537.832 | 10.7021 CAJA
353 | 9639044.329 | 616537.110 | 10.6919 CAJA
354 | 9639044.291 | 616537.416 9.8385| FONDO
355 | 9639044.424 | 616537.533 9.8743 6
356 | 9639044.491 | 616537.262 9.8307 6
357 | 9639044.245 | 616537.411 9.8245 4
358 | 9639038.104 | 616547.279 | 10.6243 CAJA
359 | 9639038.896 | 616547.148 | 10.6755 CAJA
360 | 9639038.408 | 616546.762 | 10.6347 CAJA
361 | 9639038.358 | 616547.393 | 10.5343 4
362 | 9639038.519 | 616547.186 9.9342 | FONDO
363 | 9639038.596 | 616547.269 9.9191 4
364 | 9639038.553 | 616547.133 | 10.1367 3
365 | 9639041.495 | 616535.913 | 10.1904 CAJA
366 | 9639041.797 | 616535.347 | 10.1971 CAJA
367 | 9639042.427 | 616535.671 | 10.2037 CAJA
368 | 9639041.915 | 616536.447 | 10.1901 CAJA
369 | 9639042.038 | 616535.839 9.7518 | FONDO
370 | 9639042.062 | 616535.885 9.7746 6
371 | 9639041.674 | 616535.631 9.7463 6
372 | 9639042.164 | 616535.715 9.8721 6
373 | 9639031.286 | 616528.250 9.9739 CAJA
374 | 9639030.781 | 616528.026 9.923 CAJA
375 | 9639030.883 | 616527.472 9.927 CAJA
376 | 9639031.514 | 616527.655 9.9504 CAJA
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
377 | 9639031.015 | 616527.849 8.7206 | FONDO
378 | 9639070.183 | 616513.196 9.2644 CAJA
379 | 9639070.168 | 616513.142 | 10.1214 CAJA
380 | 9639069.626 | 616512.864 | 10.1152 CAJA
381 | 9639069.319 | 616513.329 | 10.1135 CAJA
382 | 9639069.769 | 616513.195 9.5092 | FONDO
383 | 9639069.615 | 616513.251 9.7152 6
384 | 9639069.917 | 616513.390 9.7172 6
385 | 9639069.906 | 616513.177 9.9024 4
386 | 9639069.763 | 616513.145 9.7949 4
387 | 9639069.581 | 616513.337 9.7302 4
388 | 9639062.044 | 616508.514 9.8688 CAJA
389 | 9639062.601 | 616508.821 9.8755 CAJA
390 | 9639062.231 | 616509.356 9.8716 CAJA
391 | 9639062.173 | 616509.052 9.4136 | FONDO
392 | 9639062.104 | 616508.836 9.6207 6
393 | 9639065.703 | 616497.392 | 10.1021 CAJA
394 | 9639066.245 | 616497.799 10.098 CAJA
395 | 9639065.347 | 616498.009 | 10.0962 CAJA
396 | 9639065.797 | 616497.990 9.5905| FONDO
397 | 9639065.763 | 616497.836 9.6619 6
398 | 9639065.813 | 616498.093 9.8456 4
399 | 9639069.670 | 616491.032 10.139 CAJA
400 | 9639070.152 | 616491.356 | 10.1391 CAJA
401 | 9639069.974 | 616490.546 | 10.1213 CAJA
402 | 9639069.450 | 616491.084 | 10.1395 CAJA
403 | 9639069.930 | 616490.990 9.5039 | FONDO
404 | 9639070.079 | 616491.043 9.6211 6
405 | 9639070.034 | 616491.074 9.7885 4
406 | 9639070.118 | 616491.155 9.7538 4
407 | 9639070.089 | 616491.147 9.7591 4
408 | 9639070.158 | 616491.226 9.6227 6
409 | 9639070.190 | 616491.095 9.4973 | FONDO
410 | 9639055.295 | 616491.896 9.5697 CAJA
411 | 9639054.974 | 616492.369 9.5628 CAJA
412 | 9639054.487 | 616492.149 9.5446 CAJA
413 | 9639054.928 | 616492.138 9.1371 | FONDO
414 | 9639054.972 | 616491.851 9.2566 4
415 | 9639055.000 | 616492.030 9.2891 4
416 | 9639054.728 | 616491.948 9.2455 4
417 | 9639054.856 | 616492.279 9.2424 4
418 | 9639053.331 | 616515.495 | 10.0899 A-10
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
419 | 9639039.853 | 616510.185 9.9644 A-
420 | 9639069.640 | 616491.513 | 10.0611 A-
421 | 9639069.640 | 616491.513 | 10.0614 A-16
422 | 9639077.048 | 616495.871 10.194 CAJA
423 | 9639077.586 | 616496.212 | 10.1993 CAJA
424 | 9639076.938 | 616495.995 | 10.1986 CAJA
425 | 9639077.197 | 616495.731 9.5881 6
426 | 9639077.632 | 616495.926 9.5624 6
427 | 9639077.576 | 616495.939 9.6989 4
428 | 9639077.261 | 616495.886 9.8117 4
429 | 9639077.004 | 616495.777 9.5097 | FONDO
430 | 9639039.853 | 616510.185 9.9624 A-15
431 | 9639035.964 | 616480.440 9.6002 CAJA
432 | 9639035.812 | 616481.212 9.5991 CAJA
433 | 9639036.644 | 616481.484 9.6121 CAJA
434 | 9639036.036 | 616481.223 8.6779 | FONDO
435 | 9639036.448 | 616481.030 9.0457 6
436 | 9639036.573 | 616480.932 9.0734 4
437 | 9639036.265 | 616481.156 9.1001 4
438 | 9639036.401 | 616480.812 8.64 6
439 | 9639036.091 | 616480.854 8.8311 6
440 | 9639036.068 | 616480.809 8.6171 6
441 | 9639036.208 | 616481.154 8.6441 6
442 | 9639036.242 | 616481.233 8.8374 6
443 | 9639055.612 | 616597.255 | 10.0159 A-2
444 | 9639043.506 | 616568.370 | 10.0721 A-20
445 | 9639084.874 | 616579.691 | 10.1885 PIS
446 | 9639082.891 | 616580.249 | 10.1242 PIS
447 | 9639088.625 | 616573.253 | 10.1825 PIS
448 | 9639088.012 | 616571.298 | 10.1236 PIS
449 | 9639100.550 | 616588.511 | 10.2734 PIS
450 | 9639100.961 | 616590.274 | 10.1538 PIS
451 | 9639043.506 | 616568.370 | 10.0646 A-20
452 | 9639051.017 | 616556.974 0.8886 CAJA
453 | 9639051.127 | 616557.039 9.9314 CAJA
454 | 9639051.836 | 616557.418 9.9124 CAJA
455 | 9639050.495 | 616557.754 | 10.1361 CAJA
456 | 9639051.185 | 616557.514 9.1726 | FONDO
457 | 9639051.337 | 616557.471 9.3142 4
458 | 9639051.418 | 616557.603 9.2354 4
459 | 9639060.333 | 616543.011 9.6286 CAJA
460 | 9639060.340 | 616542.974 9.6289 CAJA
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién
461 | 9639060.694 | 616542.547 9.6334 CAJA
462 | 9639060.101 | 616542.076 9.6343 CAJA
463 | 9639060.100 | 616542.612 9.2359 | FONDO
464 | 9639060.157 | 616542.536 9.2397 4
465 | 9639060.054 | 616542.707 9.2198 4
466 | 9639021.030 | 616570.400 9.8907 CAJA
467 | 9639020.695 | 616570.113 9.8674 CAJA
468 | 9639020.354 | 616570.618 9.8496 CAJA
469 | 9639020.660 | 616570.162 9.8357 CAJA
470 | 9639020.721 | 616570.567 9.2535| FONDO
471 | 9639020.703 | 616570.641 9.2737 4
472 | 9639020.627 | 616570.546 9.2379 4
473 | 9639020.619 | 616570.618 9.4419 3
474 | 9639055.613 | 616597.256 | 10.0172 A-2
475 | 9639077.818 | 616657.378 | 10.1458 CAJA
476 | 9639077.843 | 616657.898 | 10.1884 CAJA
477 | 9639077.769 | 616657.882 | 10.1115 CAJA
478 | 9639077.547 | 616657.666 9.9141 | FONDO
479 | 9639077.763 | 616657.800 9.9003 6
480 | 9639077.678 | 616657.541 9.8964 6
481 | 9639077.723 | 616657.762 | 10.0262 6
482 | 9639077.017 | 616654.254 | 10.1792 CAJA
483 | 9639077.618 | 616654.271 | 10.1931 CAJA
484 | 9639077.011 | 616653.628 | 10.1632 CAJA
485 | 9639077.631 | 616653.616 | 10.1348 CAJA
486 | 9639077.403 | 616653.660 | 10.1537 CAJA
487 | 9639077.334 | 616653.889 9.8675| FONDO
488 | 9639077.372 | 616654.045 9.8776 6
489 | 9639077.394 | 616654.077 9.9895 6
490 | 9639077.301 | 616653.755 9.8706 6
491 | 9639077.418 | 616653.808 9.9175 6
492 | 9639077.389 | 616654.095 9.885 4
493 | 9639077.335 | 616653.777 9.8734 4
494 | 9639077.475 | 616653.796 9.9084 4
495 | 9639077.548 | 616653.851 9.9657 2
496 | 9639077.524 | 616653.743 9.9309 3
497 | 9639076.434 | 616634.483 10.005 CAJA
498 | 9639076.504 | 616635.195 | 10.0053 CAJA
499 | 9639077.176 | 616635.141 | 10.0214 CAJA
500 | 9639076.562 | 616635.042 9.9646 CAJA
501 | 9639076.783 | 616634.891 9.6789 | FONDO
502 | 9639076.868 | 616635.024 9.7936 4
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ID Punto Norte Este Z | Descripcién

503 | 9639076.730 | 616634.736 9.7963 4

504 | 9639076.180 | 616617.425 | 10.2399 CAJA
505 | 9639075.629 | 616617.115 10.239 CAJA
506 | 9639075.958 | 616616.676 | 10.2314 CAJA
507 | 9639075.942 | 616616.672 | 10.2315 CAJA
508 | 9639075.701 | 616617.061 | 10.1663 CAJA
509 | 9639091.805 | 616665.254 9.9355 A-31

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 Hrs. (mm)

Afo | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Miaximo
1980 86.40 | 116.40 | 120.90 | 268.30 | 70.00 | 51.30 | 27.70 | 38.90 45.10 79.30 56.80 57.70 | 268.30 Abril
1981 22.50 2270 | 23.50 | 23.10| 22.00| 21.20| 20.60 | 20.10 21.50 20.50 21.30 22.40 | 23.50 Marzo
1982 | 95.40 3840 | 12.10| 3030 | 66.60 | 4590 | 36.80| 25.20 34.50 80.30 255.80 587.10 | 587.10 | Diciembre
1984 | 29.10 | 423.60 | 311.00 | 466.30 | 15.70 | 108.70 | 42.00 | 46.60 66.30 67.40 30.00 29.40 | 466.30 Abril
1985 46.60 33.50 | 268.70 | 181.50 | 324.50 | 268.50 | 209.50 | 464.20 348.70 69.70 76.30 88.20 | 464.20 Agosto
1986 | 182.20 | 229.00 | 67.90| 119.20 | 31.30| 41.50| 3990 | 25.00 23.50 71.80 57.40 36.20 | 229.00 Febrero
1987 | 304.40 | 598.80 | 249.40 | 381.60 | 217.00 | 37.90 | 42.70 | 58.20 69.50 63.40 21.90 14.60 | 598.80 Febrero
1988 | 313.00 | 233.50 | 18.20 | 212.60 | 24.20 | 32.00 | 5590 | 27.40 43.30 94.50 77.00 52.00 | 313.00 Enero
1989 | 377.60 | 406.10 | 441.10 | 50.70 | 31.50 | 64.00 | 44.10 | 40.00 56.90 59.20 30.70 24.40 | 441.10 Marzo
1990 | 2830 | 114.10 | 55.70 | 110.30 | 24.40 | 45.60 | 33.70 | 39.50 35.50 75.50 57.00 13.60 | 114.10 Febrero
1991 3530 | 610.20 | 113.60 | 38.40 | 38.10 | 3820 | 36.60 | 49.50 52.20 73.30 32.00 44.00 | 610.20 Febrero
1992 | 116.20 | 392.50 | 505.00 | 466.80 | 238.40 | 37.40 | 41.20 | 68.80 70.00 59.60 82.80 11.20 | 505.00 Marzo
1993 | 177.90 | 221.60 | 174.20 | 200.40 | 245.60 | 36.10 | 55.50 | 32.60 33.70 46.70 78.60 81.60 | 245.60 Mayo
1994 | 177.90 | 221.60 | 174.20 | 200.40 | 245.60 | 36.10 | 55.50 | 32.60 33.70 46.70 78.60 81.60 | 245.60 Mayo
1995 | 192.60 | 170.20 | 306.70 | 45.60 | 36.50 | 2030 | 68.70 | 24.70 42.40 76.50 123.30 66.20 | 306.70 Marzo
1996 | 189.40 | 439.10 | 162.20 | 29.50 | 2430 | 45.80 | 34.80| 35.10 29.00 49.40 41.70 29.90 | 439.10 Febrero
1997 | 100.90 | 217.00 | 584.20 | 254.10 | 137.40 | 75.80 | 95.10 | 100.00 150.80 182.10 497.40 613.90 | 613.90 | Diciembre
1998 | 906.50 | 739.30 | 463.10 | 384.40 | 351.00 | 255.50 | 143.40 | 69.60 67.50 64.50 30.70 16.20 | 906.50 Enero
1999 | 33.50 | 311.70 | 338.20 | 73.00 | 112.00 | 46.80 | 64.00 | 32.50 50.40 86.80 49.60 142.40 | 338.20 Marzo
2000 | 148.00 | 168.00 | 194.00 | 129.80 | 130.90 | 54.80 | 57.00 | 40.80 59.84 69.70 76.30 88.20 | 194.00 Marzo
2004 | 75.20 75.70 | 173.40 | 131.70 | 32.80 | 42.30 | 40.50 | 63.00 20.40 69.30 35.40 2.10 | 173.40 Marzo
2008 | 315.00 | 722.70 | 437.90 | 219.10 | 55.50 | 57.80 | 53.40 | 47.00 65.40 81.30 50.60 10.20 | 722.70 Febrero
2009 | 208.10 | 305.50 | 194.80 | 29.00 | 28.20 7.90 490 | 50.40 55.20 70.90 33.10 105.50 | 305.50 Febrero
2010 | 262.40 | 412.10 | 481.30 | 268.50 | 101.80 | 55.80 | 40.00 | 40.10 58.50 70.10 56.60 100.20 | 481.30 Marzo
2011 | 122.00 | 247.30 | 54.20 | 426.80 | 103.50 | 34.00 | 70.20 | 58.00 36.30 34.50 35.20 20.60 | 426.80 Abril
2012 | 182.20 | 291.36 | 237.52 | 183.54 | 104.82 | 28.00 | 42.20 | 47.40 19.10 48.10 35.90 38.40 | 291.36 Febrero
2013 | 190.70 | 104.80 | 250.10 | 30.60 | 16.40 | 63.40 | 43.50 | 67.00 26.40 70.90 38.10 3.50 | 250.10 Marzo
MAX | 906.50 | 739.30 | 584.20 | 466.80 | 351.00 | 268.50 | 209.50 | 464.20 348.70 182.10 497.40 613.90 906.50 | Enero

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Relaciones hidraulicas

Caudal | Velocidad | Tirante | . Radio | Profundidad | Tension

hidraulico | hidraulica | tractiva
Q/Qo V/Vo y/D R/Ro H/D T/Tu
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
0.01 0.292 0.092 0.239 0.041 0.195
0.02 0.362 0.124 0.315 0.067 0.273
0.03 0.400 0.148 0.370 0.086 0.328
0.04 0.427 0.165 0.410 0.102 0.375
0.05 0.453 0.182 0.449 0.116 0.415
0.06 0.473 0.196 0.481 0.128 0.452
0.07 0.492 0.210 0.510 0.140 0.485
0.08 0.505 0.220 0.530 0.151 0.515
0.09 0.520 0.232 0.554 0.161 0.542
0.10 0.540 0.248 0.586 0.170 0.568
0.11 0.553 0.258 0.606 0.179 0.592
0.12 0.570 0.270 0.630 0.188 0.615
0.13 0.580 0.280 0.650 0.197 0.637
0.14 0.590 0.289 0.668 0.205 0.658
0.15 0.600 0.298 0.686 0.213 0.678
0.16 0.613 0.308 0.704 0.221 0.697
0.17 0.624 0.315 0.716 0.229 0.715
0.18 0.634 0.323 0.729 0.236 0.732
0.19 0.645 0.334 0.748 0.244 0.748
0.20 0.656 0.346 0.768 0.251 0.764
0.21 0.664 0.353 0.780 0.258 0.779
0.22 0.672 0.362 0.795 0.266 0.794
0.23 0.680 0.370 0.809 0.273 0.809
0.24 0.687 0.379 0.824 0.280 0.822
0.25 0.695 0.386 0.836 0.287 0.836
0.26 0.700 0.393 0.848 0.294 0.849
0.27 0.706 0.400 0.860 0.300 0.862
0.28 0.713 0.409 0.874 0.307 0.874
0.29 0.720 0.417 0.886 0.314 0.885
0.30 0.729 0.424 0.896 0.321 0.897
0.31 0.732 0.431 0.907 0.328 0.908
0.32 0.740 0.439 0.919 0.334 0.918
0.33 0.750 0.447 0.931 0.341 0.929
0.34 0.755 0.452 0.938 0.348 0.939
0.35 0.760 0.460 0.950 0.354 0.949
0.36 0.768 0.468 0.962 0.361 0.959
0.37 0.776 0.476 0.974 0.368 0.968
0.38 0.781 0.482 0.983 0.374 0.978
0.39 0.787 0.488 0.992 0.381 0.987
0.40 0.796 0.498 1.007 0.388 0.996
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Caudal | Velocidad | Tirante | Radio | Profundidad | Tension

hidraulico | hidraulica | tractiva
Q/Qo VIVo y/D R/Ro H/D T/Tu
0.41 0.802 0.504 1.014 0.395 1.004
0.42 0.806 0.510 1.021 0.402 1.013
0.43 0.810 0.516 1.028 0.408 1.021
0.44 0.816 0.523 1.035 0.415 1.029
0.45 0.822 0.530 1.043 0.422 1.037
0.46 0.830 0.536 1.050 0.429 1.045
0.47 0.834 0.542 1.056 0.436 1.052
0.48 0.840 0.550 1.065 0.443 1.059
0.49 0.845 0.557 1.073 0.450 1.067
0.50 0.850 0.563 1.079 0.458 1.074
0.51 0.855 0.570 1.087 0.465 1.080
0.52 0.860 0.576 1.094 0.472 1.087
0.53 0.865 0.582 1.100 0.479 1.083
0.54 0.870 0.588 1.107 0.487 1.100
0.55 0.875 0.594 1.113 0.494 1.106
0.56 0.880 0.601 1.121 0.502 1.112
0.57 0.885 0.608 1.125 0.510 1.118
0.58 0.890 0.615 1.129 0.518 1.124
0.59 0.895 0.620 1.132 0.526 1.129
0.60 0.900 0.626 1.136 0.534 1.135
0.61 0.903 0.632 1.139 0.542 1.140
0.62 0.908 0.639 1.143 0.550 1.145
0.63 0.913 0.645 1.147 0.559 1.500
0.64 0.918 0.651 1.151 0.568 1.155
0.65 0.922 0.658 1.155 0.576 1.159
0.66 0.927 0.666 1.160 0.585 1.164
0.67 0.931 0.672 1.163 0.595 1.168
0.68 0.936 0.678 1.167 0.604 1.173
0.69 0.941 0.686 1.172 0.614 1.177
0.70 0.945 0.692 1.175 0.623 1.181
0.71 0.951 0.699 1.179 0.633 1.184
0.72 0.955 0.705 1.182 0.644 1.188
0.73 0.958 0.710 1.184 0.654 1.191
0.74 0.961 0.719 1.188 0.665 1.194
0.75 0.965 0.724 1.190 0.677 1.197
0.76 0.969 0.732 1.193 0.688 1.200
0.77 0.972 0.738 1.195 0.700 1.202
0.78 0.975 0.743 1.197 0.713 1.205
0.79 0.980 0.750 1.200 0.725 1.207
0.80 0.984 0.756 1.202 0.739 1.209
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Caudal | Velocidad | Tirante | Radio | Profundidad | Tension

hidraulico | hidraulica | tractiva
Q/Qo VIVo y/D R/Ro H/D T/Tu
0.81 0.987 0.763 1.205 0.753 1.211
0.82 0.990 0.770 1.208 0.767 1.213
0.83 0.993 0.778 1.211 0.783 1.214
0.84 0.997 0.785 1.214 0.798 1.215
0.85 1.001 0.791 1.216 0.815 1.216
0.86 1.005 0.798 1.219 0.833 1.217
0.87 1.007 0.804 1.219 0.852 1.217
0.88 1.011 0.813 1.215 0.871 1.217
0.89 1.015 0.820 1.214 0.892 1.217
0.90 1.018 0.826 1.212 0.915 1.217
0.91 1.021 0.835 1.210 0.940 1.216
0.92 1.024 0.843 1.207 0.966 1.215
0.93 1.027 0.852 1.204 0.995 1.214
0.94 1.030 0.860 1.202 1.027 1.213
0.95 1.033 0.868 1.200 1.063 1.211
0.96 1.036 0.876 1.197 1.103 1.209
0.97 1.038 0.884 1.195 1.149 1.206
0.98 1.039 0.892 1.192 1.202 1.202
0.99 1.040 0.900 1.190 1.265 1.198
1.00 1.041 0.914 1.172 1.344 1.193
1.01 1.042 0.920 1.164 1.445 1.187
1.02 1.042 0.931 1.150 1.584 1.179

Fuente: Ldopez Cualla, Ricardo
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Anexo 4: Levantamiento topogrdfico
e ; - *

Fuente: Elaboracion Propia

rmacion de campo

Anexo 5: Recoleccion de info

v

Fuente: Elaboracion Propia
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PROYECTO:

Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario

Red aguas lluvias del Bloque 5 v pluvial del Campus Machala
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