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Actualizacion del estudio para el sistema de alcantarillado pluvial del centro parroquial

de la parroquia Zhidmad, perteneciente al cantén Gualaceo, provincia del Azuay

RESUMEN
En el presente trabajo se realiz6 la actualizacion del disefio del sistema de alcantarillado pluvial,
para el centro parroquial de Zhidmad perteneciente al cantén Gualaceo, provincia del Azuay.
Esta cabecera parroquial no cuenta con un sistema de evacuacion de aguas lluvias por lo que
en la €poca invernal se dificulta el transito en la misma, ademas de ser un requisito necesario
para pavimentar las vias que componen el centro de Zhidmad. La actualizacién de los estudios
incluye el presupuesto, analisis de precios unitarios, especificaciones y cronograma necesarios

para la ejecucidn de las obras.
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Actualizacion, alcantarillado, residuales, pozos
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Update of the study for the storm sewer system for the center of Zhidmad parish from

Gualaceo Canton, province of Azuay.

ABSTRACT
In this work, the design of the storm sewer system was updated for the center of Zhidmad from
Gualaceo, province of Azuay. This parish center did not have a rainwater evacuation system,
which made it difficult to traerse during the winter. This design is a necessary requirement to
pave the roads of the center of Zhidmad. The update included the budget, analysis of unitary

prices, specifications and schedule necessary for the execution of the works.

KEYWORDS:

Update, sewer, residual, wells.
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Antecedentes

El GAD Parroquial del canton de Gualaceo, preocupado por la escasez de servicios
basicos que tiene la poblacion de la parroquia de Zhidmad, ha manifestado la existencia
problemas de insalubridad por la falta de un adecuado e integro sistema de alcantarillado.
Tomando en cuenta que la comunidad de Zhidmad pertenece al Canton de Gualaceo, las
principales fuentes de ingreso de la comunidad provienen de la ganaderia, agricultura y las
remesas de los migrantes,_por medio del convenio con la Escuela de Ingenieria Civil y
Gerencia de Construcciones perteneciente a la Universidad del Azuay, se ha requerido un
proyecto de tesis que trate el problema mencionado, por lo que se asigné el tema
“Actualizacion del disefio de Alcantarillado Pluvial para la comunidad de la parroquia de
Zhidmad, provincia del Azuay” para la obtencion del titulo de Ingenieria Civil y Gerencia de

Construcciones.

Justificacion

Al no contar con una adecuada evacuacion de aguas provenientes de las lluvias es de vital
importancia contar con un sistema de alcantarillado que garantice su correcto
funcionamiento. Existe un elevado riesgo por la falta de un adecuado tratamiento que
conduzca el agua proveniente de las lluvias, ademéas de impactos en la salud y en el medio
ambiente. El sistema de alcantarillado pluvial ayudara a que el agua no se acumule o cause

dafios y molestias, conduciéndola a sitios mas seguros para su vertido.
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Objetivos

Objetivo general
Realizar el disefio del sistema de alcantarillado pluvial para la comunidad de Zhidmad,
ubicado en el canton de Gualaceo, destinado a la recoleccidn de las aguas procedentes de la

luvia.

Objetivos Especificos
Recopilar datos e informacion necesaria para la realizacion del disefio de alcantarillado
pluvial y disposicion final de aguas lluvias de la comunidad, mediante datos como estudios

de topografia, disefio vial del centro parroquial y encuestas.

Realizar el disefio del sistema, el mismo que cuenta con: redes de alcantarillado pluvial,
pozos de revision, sumideros y estructuras de descarga.
Realizar el presupuesto referencial de la obra, analisis de precios unitarios, cronograma y las

especificaciones técnicas del proyecto.

Alcance

Se realizaré el levantamiento de informacion: poblacién, nimero de viviendas, encuestas.

Se especificara el trazado de las lineas de conduccién del sistema de alcantarillado pluvial
siguiendo las vias existentes.

Se disefiara el sistema de alcantarillado pluvial.

Se realizara especificaciones técnicas, analisis de precios unitarios y presupuesto.



Larriva Arévalo

CAPITULO I

1. RECOPILACION Y LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

1.1. Descripcion general de la zona

De acuerdo con los archivos del Equipo Técnico PDOT. Zhidmad (2015), la comunidad de
Zhidmad se encuentra ubicada entre las parroquias: Santa Ana y Paccha del Canton Cuenca;
Jadan y San Juan del Cantén Gualaceo y San Bartolomé del Canton Sigsig; al oriente del
Cantdén Cuenca y al occidente del Canton Gualaceo (como se muestra en la Figura 1.1.1). A
una distancia de 25 km de la ciudad de Cuenca, conserva una superficie de 44,27 km2 y de

altitud se encuentra entre los 2600 y 3000 m.s.n.m.

Se puede acceder a la parroquia mediante la carretera asfaltada hasta la parroquia Santa
Ana, en donde existe un desvio de 5 km. por una via lastrada al Centro Parroquial de
Zhidmad. Desde Gualaceo se accede por la via Gualaceo-Cahuazhun- “Y” de Jadan — El
Carmen — Zhidmad, un recorrido de 38 km. por una via de tercer orden lastrado. Zhidmad
cuenta con el servicio de buses todos los dias de la compafiia Transprogreso S.A. abordados

desde el Mercado 27 de febrero en la Ciudad de Cuenca.
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ECUADOR - AZUAY GUALACEO - ZHIDMAD

San Juan

/”J\

/
-/'8IGSIG

CUENCA

Figura 1.1.1. Mapa de ubicacién de la Parroquia Zhidmad. Fuente (Cartografia tematica

IGM, 2010).

1.1.1. Ubicacion Geografica

La comunidad de Zhidmad perteneciente a la parroquia Zhidmad, localizada en el canton
Gualaceo, corresponde a la provincia del Azuay, se encuentra ubicado al Noreste de la
Provincia del Azuay, de acuerdo con los datos geograficos WGS84 tomados con el GPS se
encuentra en las siguientes coordenadas geogréaficas planas 733467.829m S, 9675280.729m

N.

1.1.2. Area del proyecto
El area del proyecto es el area poblada para el alcantarillado pluvial (Figura 1.1.2)
contando con una expansion futura, se encuentra desarrollada en un espacio de 25 hectareas.

El recorrido establecido en esta zona nos indica cdmo se puede distribuir esta area para
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beneficiar a toda la poblacion y satisfacer a toda la poblacion que se encuentra dentro esta

superficie.

Figura 1.1.2. Area del proyecto parroquia de Zhidmad. Elaboracion propia.

1.1.3. Clima

Las caracteristicas climatolégicas del Ecuador, al igual que en la regién sur donde se
encuentra Zhidmad, objeto de estudio, responden a una diversidad de factores que modifican
su condicion natural, tales como: latitud, geografia, altitud del suelo, direccién de las cadenas
montafiosas, vegetacion, acercamiento y alejamiento del océano, corrientes marinas y los
vientos. Ecuador esta ubicado dentro del cinturdn de bajas presiones atmosféricas donde se
situa la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), por esta razon, ciertas areas del pais
reciben la influencia alternativa de masas de aire con caracteristicas de temperatura y

humedad (INAMHI, 2011).
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1.1.3.1. Temperatura

Isotermas

Las Isotermas es la medida del estado de calor o frio que presenta un determinado
ambiente, varia segun la localizacion geogréafica, como se muestra en la Figura 1.1.3.1.1. La

temperatura promedio anual de la parroquia es de 11.5°C

[ p———
[
Covt Cartorat

Gualaceo = Centros Poblados
f} e Cabecera Parroquial
= [] Parroquia zhidmad
. _J Limites
Isotermas
Rango (°C)
10-11
& 1-12
San Juan B 213

wrians

IZADO

AU
| DE LA PARROQUIA ZHIDMAD

CUENCA
Escala y Sistema de Coordenadas
Escala de Impresion: 1:24.000
SISTEMA DE COORDENADAS
Proyeccidn
Universal Transversa de Mercator UTM
SIGSIG Efpsoide y Datum Honzontal:
Sistema Geowdsico Mundial WGS 84
Escala Grafica 2 [ Datum Vertical: Zona 17 Sur

—— |
o 05 1 2 3 TR A 3 ELABORADO POR:
- = 3 | Equipa Técnico del POOT Zrdmad

Figura 1.1.3.1.1. Isotermas en la parrquia. Fuente: ZEquipor Consultor, PDYOT, 2015).

1.1.3.2. Precipitacion

Isoyetas

Las precipitaciones se producen basicamente por el enfriamiento del aire cerca del punto
de saturacion, es decir la lluvia. El promedio anual de la parroquia es de 750 mm (Figura

1.1.3.2).
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Figura 1.1.3.2. Isoyetas en la parroquia. Fuente (Equipo Consultor, PDYOT 2015).

1.1.3.3. Humedad relativa (%)

La humedad y la temperatura son pardmetros importantes en la formacion de fendmenos
meteorolégicos. Segun los datos de la estacion meteoroldgica Gualaceo, la humedad relativa
expone al mes de octubre con la més baja humedad y abril como el mes con la humedad mas

alta del afio. La humedad promedio anual de la parroquia es de 79% (Figura 1.1.3.3.1).
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Humedad Relativa Periodo 1998-2014
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Figura 1.1.3.3.1. Humedad relativa. Fuente: (Estacion Meteoroldgica Gualaceo)

1.1.4. Aspectos demograficos

Basados en el Censo Poblacional y Vivienda (INEC, 2010) el total de la poblacion de la
Parroquia Zhidmad es de 2.745 habitantes, que representan el 6,43% de la poblacion total del
canton Gualaceo (42.709 habitantes), como se observa y desglosa en la Tabla 1.1.4.1. La

poblacién femenina 1.529 (55,70%) es mayor que la poblacion masculina 1.216 (44,30%).

Tabla 1.1.4.1 Poblacion segun el sexo

POBLACION
SEXO CASOS % ACUMULADO %
Hombre 1216 44,3 44,3
Mujer 1529 55,7 100
TOTAL 2745 100 100

Fuente: (Censo INEC 2010 Elaborado por: Equipo Consultor, PDYOT 2015).

El rango de edad mas representativo pertenece al grupo comprendido entre los 5 a 9 afios
con 392 habitantes, que representan el 14,28% de la poblacidn total; a continuacion le sigue
el grupo comprendido entre los 10 a 14 afios con 364 habitantes, que representan el 13,26% y
luego el grupo comprendido entre los 15 a 19 afios con 310 habitantes, que representan el

11,29%. Estas cifras determinan una poblacion joven, como podemos ver en la Tabla 1.1.4.2.
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Tabla 1.1.4.2. Distribucion de la poblacion por edad y sexo.

DISTRIBUCION DE LA POBLACION POR EDAD Y SEXO

Grupos de edad Hombre Mujer Total Total %
Casos % Casos %

Menor de 1 afio 24 1,97% 27 1,77% 51 1,84%
De 1 a 4 afios 117 9,62% 122 7,98% 239 8,71%
De 5 a 9 afios 182 14,97% 210 13,73% 392 14,28%

De 10 a 14 afnos 170 13,98% 194 12,69% 364 13,26%

De 15 aa 19 afos 150 12,34% 160 10,46% 310 11,29%

De 20 a 24 afios 100 8,22% 116 7,59% 216 7,87%

De 25 a 29 afos 71 5,84% 90 5,89% 161 5,87%

De 30 a 34 afios 52 4,28% 104 6,80% 156 5,68%

De 35 a 39 afios 52 4,28% 77 5,04% 129 4,70%

De 40 a 44 afnos 51 4,19% 63 4,12% 114 4,15%

De 45 a 49 afnos 40 3,29% 71 4,64% 111 4,04%

De 50 a 54 afos 32 2,63% 49 3,20% 81 2,95%

De 55 a 59 afos 36 2,96% 45 2,94% 81 2,95%

De 60 a 64 afnos 39 3,21% 51 3,34% 90 3,28%

De 65 a 69 afos 29 2,38% 46 3,01% 75 2,73%

De 70 a 74 afnos 29 2,38% 39 2,55% 68 2,48%

De 75 a 79 afos 19 1,56% 25 1,64% 44 1,60%

De 80 a 84 afos 12 0,99% 20 1,31% 32 1,17%

De 85 a 89 afios 7 0,58% 12 0,78% 19 69,00%

De 90 a 94 afos 3 0,25% 5 0,33% 8 29,00%

De 95 a 99 afios 1 0,08% 2 0,13% 3 11,00%

De 100 afios y mas 0 0,00% 1 0,07% 1 4,00%
Total 1216 100,009 1529  100,00% 2745 100,00%

Fuente: (Censo INEC 2010).

Los datos del Censo INEC 2010, indican que la comunidad mas poblada es San José de
Lalcote que tiene 661 habitantes, representando el 24,08% de la poblacion total; la
comunidad menos poblada es Chilla con 153 habitantes, representando el 5,57%; el centro
parroquial posee 582 habitantes, lo que representa el 21,20% de toda la poblaciéon. Lo

podemos apreciar en la Tabla 1.1.4.3 y en la Figura 1.1.4.4 a continuacion:

Tabla 1.1.4.3. Poblacion parroquial segun comunidades.
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Poblacion parroquial segun comunidades

Comunidades Poblacién
Casos % Acumulado
%

Bellavista 162 5,90% 5,90%
Chici Lalcote 172 6,27% 12,17%
Chilla 153 5,57% 17,74%
Gordeleg 240 8,74% 26,48%
Zhidmad centro 582  21,20% 47,68%
Guayéan 284  10,35% 58,03%

Monjas, Huasirrupanga 491  17,89% 75,92%
San José de Lalcote 661  24,08% 100,00%
Total 2745 100,00% 100,00%

Fuente: (Censo INEC 2010).
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Figura 1.1.4.4. Poblacion parroquial segun comunidades. Fuente: (Censo INEC, 2010).

En el Ecuador el analfabetismo esta relacionado a personas mayores de 15 afios que no
saben leer ni escribir. Ademas de limitar el desarrollo de los conocimientos y su desempefio
en la sociedad, afecta también el entorno familiar, restringiendo el acceso a los beneficios del
desarrollo y dificultando el goce de otros derechos. (CEPAL, 2010:15). En la tabla 1.1.4.5

podemos ver los porcentajes de analfabetismo.
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Tabla 1.1.4.5. indice de analfabetismo

Indice de analfabetismo

Parroquia Afio 2001 Afio 2010 Variacion
Zhidmad 20,70% 16,24% -4,46%

Fuente: (Equipo Consultor, PDYOT 2015).

1.2. Trabajos Topogréficos

El primer trabajo que debe realizarse para un sistema de alcantarillado es la topografia del
proyecto de estudio, la misma que fue facilitada por el GAD Parroquial de Zhidmad, por
tratarse de una actualizacion del proyecto. Se realizd un levantamiento de datos con GPS,
verificando las cotas de elevacion y la concordancia a la informacion brindada y la
determinada en el campo. Se estableci6 el incremento de la poblacion y las modificaciones en

el terreno.

1.3. Aspectos Socioecondémicos
Se realiz6 en la comunidad Zhidmad una encuesta mediante la cual se pudo conocer la
situacién econdmica en la que vive la poblacién, sus costumbres, cultura, las necesidades

béasicas, esta encuesta se la planted a cada familia y su respectivo jefe de hogar. ANEXO 1.

La encuesta obtuvo resultados muy semejantes a los datos obtenidos del INEC en el cual
la principal fuente de ingreso es la: agricultura y ganaderia, por lo cual es de vital importancia

realizar este proyecto para mejorar la calidad de vida de los miembros de la poblacion.

1.3.1. Descripcion general

Fecha: Septiembre-Octubre 2017
Comunidad: Zhidmad

Parroquia: Zhidmad
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Cantoén: Gualaceo

En la comunidad de Zhidmad existe una poblacion total de 582 habitantes, en su gran

mayoria adultos considerandolos asi desde los 12 afios de edad (Figura 1.3.1.1).

Integrantes del grupo familiar

NTA

m Adultos = Nifios

Figura 1.3.1.1 Integrantes del grupo familiar Elaboracion propia.

Las edificaciones empleadas en la parroquia en su totalidad son viviendas de uso
residencial y son de tenencia propia (Figura 1.3.1.3 y Figura 1.3.1.4)
Son edificaciones principalmente de dos plantas, en un porcentaje menor de una planta y

multifamiliares (Figura 1.3.1.2).
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Tipo de edificacion

m UnaPlanta = Dos Plantas = Multifamiliar

Figura 1.3.1.2 Tipo de edificacion. Elaboracion propia.

Uso de Edificacion

mVivienda = Combinado = Recreacional = Comercial = Otro

Figura 1.3.1.4. Uso de la edificacion existente. Elaboracion propia.
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Tenencia de Vivienda

mPropia = Arrendatario = Posesionario

Figura 1.3.1.4 Tenencia de vivienda. Elaboracion propia.

Los habitantes de esta comunidad en un porcentaje mayor cuentan con un trabajo

permanente, por lo tanto sus ingresos son fijos (Figura 1.3.1.5 y Figura 1.3.1.6).

Tipo de Trabajo

u Potable = Embotellada
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Figura 1.3.1.5.Tipo de trabajo que poseen los jefes de cada familia. Elaboracién propia.

Ingresos Economicos

m Semanal = Quincenal = Familiar = Otros

Figura 1.3.1.6. Ingresos econdmicos. Elaboracion propia.

En la comunidad de Zhidmad el jefe del hogar en su mayoria solo curso la educacién
primaria, en menor proporcion la educaciéon secundaria, y en un porcentaje casi nulo la

educacion superior (Figura 1.3.1.7).

Instruccion del Jefe del Hogar

m Notiene ®Primario = Secundario = Superior

Figura 1.3.1.7. Instruccién del jefe del hogar. Elaboracion propia.
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El tipo de via existente en la comunidad de Zhidmad es de tierra, pero en un futuro van a
asfaltar la via, debido a eso se considero disefiar el alcantarillado, colocando la tuberia a cada

lado de la via en cuestion, para no tener inconvenientes posteriores (Figura 1.3.1.8).

Tipos de via
0%
m Tierra
Lastra
do
m Asfalto

Figura 1.3.1.8. Tipos de via. Elaboracién propia.

La comunidad de Zhidmad cuenta con el servicio basico de agua potable y de recoleccion
de los desechos sdlidos, la recoleccion de basura se realiza mediante el servicio que brinda el

GAD de Zhidmad, cumpliendo con el proceso de transportacion al relleno sanitario.

CAPITULO 1

2. CRITERIOS PARA EL DISENO

2.1. Tipo de Sistema

El principal objetivo de una red de alcantarillado pluvial es el manejo, control y
conduccién adecuada de las aguas lluvias, en forma separada de las aguas residuales, que
seran llevadas a lugares donde no provoquen dafios a los habitantes de la comunidad, con la
finalidad de evitar enfermedades, concentracion del agua, dafios de la estructura, entre otras,

mejorando la calidad de vida de los habitantes.
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La ventaja que caracteriza al sistema de alcantarillado pluvial es que funciona por
gravedad, por eso lo més conveniente es buscar la mejor manera de trazar el alcantarillado, y

asi evitar grandes excavaciones y diametros de tuberias inadecuados.

Existen sistemas de alcantarillado individuales o combinados, que deben cumplir con

algunos parametros como son:

-Inversion del proyecto

-Caracteristicas de las cuencas aportantes y del cuerpo receptor.
-Precipitaciones

-Posibles retsos del agua. (CPE-INEN-005-9-1, 1992)

Esta red de alcantarillado serd disefiada para uso doméstico, ya que en la comunidad la

Zhidmad no existe ningun tipo de industria.

2.2. Areas de aportacion
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Figura 2.2.1. Esquema &reas de aportacion. Elaboracion propia.

2.3. Crecimiento Poblacional

Se realiz6 un analisis de la poblacion futura beneficiada y su distribucion, ya que el GAD
de Zhidmad solicit6é el mismo, con el fin de estimar los costes per capita cuando se ejecuten
las obras. Esta justificacion de la poblacion beneficiada es un requerimiento ante los
organismos de financiamiento. Se tomard como dato fundamental la poblacion existente
siendo la base para comenzar con los disefios de ingenieria, y la poblacion futura va a

contribuir para el disefio del alcantarillado, al final del periodo del proyecto.

2.3.1. Poblacion Actual
Para la obtencién de la poblacién actual se realizd una encuesta a cada representante de
familia. Segun las encuestas se obtuvo que la comunidad del centro de Zhidmad esta formada

por 340 adultos y 227 nifios dando un total de 567.
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2.3.2. Poblacién Futura

La poblacion futura es uno de los factores mas importantes para el proyecto; el nimero de
personas beneficiadas, la cual se determina estadisticamente con proyecciones a futuro, se
pueden utilizar diferentes métodos como son: proyeccion aritmética, geométrica, incrementos

diferenciales, entre otros.

Para los célculos de la tasa de crecimiento poblacional, se utilizara como fuente los datos
estadisticos realizados a través de los censos nacionales, la Norma recomienda al no haber
datos de proyeccion geométrica e indices de crecimiento como se encuentra indicado en la

Tabla 2.3.2.1.

Basados en el (INEN 5, 2000, pag. 18), se utilizara el indice “r” segun la siguiente tabla:

Tabla 2.3.2.1 Tasa de crecimiento poblacional

Region Geografica r (%)
Sierra 1
Costa, Oriente y Galépagos 15

Fuente: (INEN 5, 2000)

El indice correspondiente a la zona central de Zhidmad segun su region geografica es 1%

(Tabla 2.3.2.2).

Tabla 2.3.2.2 Métodos y formulas para calculo de Poblacion futura

Método Férmula
Proyeccién Aritmética PT =Pox(1+rxt)
Proyeccion Geométrica PT=Pox(1+71)t
Proyeccion Exponencial PT = Poxel*t

Fuente: (CELADE, 2012)

Donde:

Pt = Poblacién el momento t

Po =Poblacién al momento 0



r = Tasade crecimiento

= Periodo de tiempo (t — 0). (CELADE, 2012)
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t Po
0 567
1 567
2 567
3 567
4 567
5 567
6 567
7 567
8 567
9 567
10 567
11 567
12 567
13 567
14 567
15 567
16 567
17 567
18 567
19 567
20 567

Ao
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036

2037

Poblacion al momento t

Geométrica
r=15%
567
575
584
592
601
610
620
629
638
648
658
667
677
688
698
708
719
730
741
752

763

Aritmética
r=15%
567
575
584
592
601
609
618
626
635
643
652
660
669
677
686
94
703
711
720
728

737

Exponencial
r=1.5%
567
576
590
599
603
612
621
633
640
650
652
666
672
689
698
700
708
713
722
728

740

Promedio
r=15%
567
575
586
594
601
610
620
629
637
647
654
664
672
684
694
700
710
718
727
736

746

2.4. Parametros de disefio

2.4.1 Tipos de suelo

El suelo es la capa que cubre la superficie del territorio y que sustenta la vida y las

actividades humanas por lo que se analiza su capacidad de uso para actividades productivas

agricolas, pecuarias y ambientales, desde la informacion sintetizada en el PDYOT Cantonal.
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Los tipos de suelos se clasifican de dos formas bésicas, segun las caracteristicas que
conservan, es decir, por su composicion y su formacion, y por la funcion que brindan. En la

parroquia de Zhidmad se encuentran los siguientes tipos de suelo (Tabla 2.4.1.1):

Tabla 2.4.1.1 Taxonomia de los suelos de la parroquia

TAXONOMIA DE SUELOS Lrrd

Centros Poblacos
1774 Cabwcnra Pamroquisl
! D Paroquin ZNoTac

Limites
——— Hdrogrufa

Vias

Taxonomia de Suelos

! ALFISOL
San Juan ENTISOL

B wcePTISOL

DE LA PARROGIAA THIDNAD

CUENCA

E500m S0 wmgeetin 1 4 (0

BATEMA DF COOMOE NADAY
P poicstn
Unearns Trasasena te Macake UTV

SIGSIG Crpmoaie y D raansonel
Tesio e Gaosea s Moardal WUE 04

Escala Grafica Dwtun Verice Tovw 17 B

0 . L] ' ‘ LLABGRADO PON
‘ Lopws Toirwne an POOT Livmime

Fuente: SIGAGRO, 2003

Alfisoles: son suelos de zonas templadas, pero también pueden encontrarse sobre
materiales zonas subtropicales y tropicales. Se caracterizan por ser suelos de una alta
fertilidad esencial en terrenos jovenes. Su constitucién varia entre arenosa y arcillosa. Dentro
de la parroquia ocupan un area de 2816,93 ha, que representan el 63,62% del total parroquial,

siendo el tipo de suelo de mayor presencia en Zhidmad.
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Entisoles: Estos son suelos de poca profundidad (< 40 cm) que se caracterizan por tener
un solo horizonte y una alta fertilidad inherente. Posee una textura que varia entre arenosa y

arcillosa, favorecen en la agricultura por lo que no necesitan fertilizante.

No son suelos aptos para obras de ingenieria civil, es decir construccion de casas,
edificios, carreteras, etc. Ocupan un area de 727,52 ha, que equivalen al 16,43% del territorio

parroquial.

Inceptisoles: Son suelos inmaduros derivados de ceniza volcanica con diferenciacion entre
horizontes poco desarrollados. Sus caracteristicas salientes son: material litoldgico de
capacidad resistentes; abundancia de ceniza volcanica; pendientes muy quebrados y valles;
debido a estas caracteristicas limitan el desarrollo del suelo. Esta unidad ocupa un area de

883,02 ha, que equivalen al 19,94% del territorio parroquial.

2.4.2 Coeficiente de escorrentia

El coeficiente de escorrentia es la relacién que existe entre la precipitacion que circula en
la superficie y la precipitacion total, siendo la precipitacion superficial menor que la total,
debido a factores como la evaporacion, evapotranspiracion, etc. El valor del coeficiente de
infiltracion que se maneje puede ser obtenido de la Tabla 2.4.2.1 o VIIL.3 de SSA Y

EX-IEOS (1983).

Tabla 2.4.2.1 Coeficiente de escorrentia

TIPO DE SUPERFICIE DRENANTE COEFICINET’E DE
ESCORRENTIA (C
)
Cubierta metélica o teja vidriada 0.95
Cubierta con teja ordinaria o impermeabilizada 0.90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0.85- 0.90
Pavimentos de hormigon 0.80-0.85
Empedrados (juntas pequefias) 0.75-0.80

Empedrados (juntas ordinarios) 0.40 - 0.50
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Pavimentos de macadam 0.25-0.60
Superficies no pavimentadas 0.10-0.30
Parques y jardines 0.05-0.25

Fuente: (SSA Y EX-IEOS, 1983).

Basandonos en los valores sugeridos en la tabla y tomando en cuenta que en la parroquia
de Zhidmad esta previsto asfaltar las vias, la existencia de areas verdes y las casas con
cubierta metélica, se adoptara un coeficiente con un valor de C=0,90 para las areas asfaltadas,

0,25 para las areas verdes y 0,95 para la cubierta metalica.

Como existen diferentes tipos de superficies en la parroguia, su valor se obtendra mediante

la siguiente férmula:

YCi*Ail

cponderado = T Ecuacion 1
Donde:
cponderado = Coeficiente de escorrentia ponderado
Ci = Valor del coeficiente de escorrentia para cada tipo de superficie a drenar.
Ai = Area en donde actlia cierto coeficiente de escorrentia.

2.4.3 Profundidad

Las tuberias de la red de alcantarillado pluvial se instalaran a cada lado de la via, su
instalacion se debe considerar una profundidad de 1,2m con respecto a la calzada, si se
realiza en zonas verdes o calles peatonales, esta puede disminuir a 0,75m. En lugares donde
el terreno es plano se puede reducir a la profundidad minima, sin afectar su seguridad

estructural (Lopez Cualla, 2004).

La distancia horizontal entre ellas debe ser igual o menor a 1.50m.(Baez, 2004).
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2.4.4 Velocidades

Las velocidades destinadas en el proyecto dependen de la pendiente que tiene la topografia
del terreno, es una consideracion importante al momento de disefiar el sistema, ya que el
mismo causara abrasion al material del tubo y el impacto que se genera en los elementos de
descarga, el cambio de didmetro o usar elementos especiales de desembocadura ayudan a

disminuir dicho impacto.

Las velocidades minimas se deben controlar también ya que se debe evitar la

sedimentacion de solidos de suspension y auto limpieza de la tuberia.

Segun las consideraciones técnicas para la construccion de redes de alcantarillado las

velocidades deben respetar los siguientes limites:

e Velocidad maxima 9m/s

e Velocidad minima 0,6 m/s

2.4.5 Diametros de tuberia
Segun las consideraciones técnicas para la construccion de redes de alcantarillado los

diametros minimos que se deben usar son los siguientes:

e 0,20m para colectores de alcantarillado sanitario.
e 0,30m para colectores de alcantarillado pluviales.
e 0,10m para conexiones domiciliarias de los sistemas sanitarios.

e 0,15m para conexiones domiciliarias de los sistemas combinados y sumideros.

2.4.6 Tipos de Tuberia
Las tuberias que se utilizaran en un sistema de alcantarillado forman parte fundamental de
cualquier sistema de alcantarillado, por lo que es prioridad elegir adecuadamente para tener

un buen funcionamiento. Existen diferentes tipos, calidades como son de ceramica,
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hormigon, hierro fundido, fibra de vidrio entre otros, para este proyecto la tuberia mas

adecuada es la de PVC.

Los Tubos (PVC) de cloruro de polivinilo, se instalan facilmente, se transportan sin
problemas, resisten los efectos de los productos quimicos contenidos en las aguas residuales,

la superficie del tubo de plastico es absolutamente lisa, lo que indica su rendimiento maximo

2.4.7 Periodo de Disefio

El periodo de disefio es el tiempo en que una obra o estructura funciona de manera
eficiente sin necesidad de ampliaciones. Al culminar este periodo la obra pasa a colapsar por
el deterioro parcial o total de sus elementos constitutivos o por falta de capacidad de la
estructura para prestar un servicio adecuado. La durabilidad dependera de los materiales y
los equipos empleados, de la calidad de la construccion, de los factores externos, la corrosion,

etc.

Se asumi6é como base los parametros de disefio de la INEN 5 Parte 9,2 numeral 4.1
(Instituto Ecuatoriano De Normalizacion) para sistemas de agua potable, disposicion de

residuos liquidos, se recomienda un periodo de 20 afios.

Las condiciones pueden variar dependiendo del crecimiento de la poblacion, ampliacion o

sustituciones y la economia.

2.4.8 Tiempo de concentracion inicial

Estudios similares en la ciudad de Cuenca (ETAPA, 2009), determinan que el tiempo de
concentracion inicial depende de distintos factores como: la pendiente del terreno, el tipo de
cobertura promedio, caracterizado por el coeficiente de escorrentia, la distancia que debe

recorrer el escurrimiento hasta llegar a los colectores.

Los valores adoptados se resumen en la Tabla 2.4.8.1:
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Tabla 2.4.8.1 Valores adoptados para los factores de relacion con los tiempos de

concentracién inicial de la escorrentia

SECTOR DISTANCIA DE GRADIENTE COEFICIENTE DE TIEMPO DE
LOS APORTES (m) MEDIA DEL ESCORRENTIA"C" CONCENTRACION
TERRENO (%) (min)
Urbano 50 5% 0,5 10
Cab. Parroquial 75 15% 0,4 12
Rural Igual a 150 Menor a 10% 0,28 15
150 10% 0,28 20

Fuente: (ETAPA, 2009).

2.4.9. Periodo de retorno
Para establecer el periodo de retorno se utilizan criterios establecidos en (ETAPA, 2009),
los cuales se aplican en funcion al area de aporte. En la tabla 2.4.10.1 podemos observar estos

periodos en funcion del area.

Tabla 2.4.10.1 Periodos de retorno establecidos en funcion de las areas de aporte.

RANGOS DE AREAS PERIODO DE RETORNO
APORTANTES (Ha) (M
Menor a 3 3
3-10 5
Mayor a 10 10

Fuente: (ETAPA, 2009).

2.5. Caudales de disefno

2.5.1 Caudal Superficial
Teniendo como referencia en SSA 'Y EX-IEQS (1983), se utilizard el Método Racional, se
usa para areas con una superficie inferior a 5km*

QIl = (Cponderado*A*i)/ 0,36 Ecuacion 2

QIl = Caudal superficial (It/s).



Larriva Arévalo

Cponderado = Coeficiente de escorrentia ponderado (adimensional).
| = Intensidad promedio de la lluvia (mm/h).

A = Area de drenaje.

2.5.2. Relacion existente en: Calado de agua / Diametro de la tuberia

Segun las especificaciones de ETAPA en la parte de la hidraulica de canales circulares,
exponen que la maxima capacidad se establece cuando el calado de agua alcanza una
relacion con respecto al didmetro en un promedio de 0,8. (ETAPA, 2009)
2.5.3. Flujo de Tuberias a seccion llena

El calculo de flujo en las tuberias a seccién llena se calcula empleando la pendiente,
diametro, caudal y velocidad, para la el procesamiento de datos, se utiliza la formula de

Manning, el cual se expresa en la siguiente ecuacion:

Q=V=+A Ecuacién3

Donde:
Q= Caudal tuberia llena (m3/s).
A= Areatransversal. (m2).

V= Velocidad de flujo (m/s).

La formula de Manning se utiliza para el calculo de la velocidad:

2 1
V= %* Rh3 * Soz Ecuacién 4
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Donde:

V = Velocidad de flujo (m/s).
n = Coeficiente de rugosidad (s/m).
Rh = Radio hidraulico (m).

So = Pendiente de gradiente hidraulico (m/m).

El Radio Hidraulico se obtiene mediante la siguiente ecuacion:

Rh = % Ecuacién 5

Dénde:

D = Diametro de la tuberia (m).

2.5.3. Flujo de tuberias parcialmente llena
Analizando el comportamiento del flujo en la tuberia apreciamos que a seccion
parcialmente llena tiene una conducta como en el flujo normalmente en conductos circulares

de un alcantarillado y lo podremos valuar en la siguiente figura.
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Figura 2.5.3.1.: Flujo de agua a seccion parcialmente llena. Elaboracion propia.

Segun la figura anterior se establece las relaciones hidraulicas para estas secciones de:

% — 0,80 Ecuacién5

Para el calculo del angulo central:

0 = 2arcos (1 — Z%d) Ecuacion 6

Para el Radio Hidraulico:

D 360 * sin 6° y
Rh == (1 — ¢) Ecuacion 7
4 2%T*0°
Para calcular la velocidad:
Z 1
0,397xD3 360 * sin 0 = -2
V= ( - ) * Sz Ecuacion 8
n 2 % T0* 0°
Para el célculo del caudal:
8
D3 ) 1 .,
q= (2 * T * 8° — 360 * sin0°) xSz  Ecuacion 8

7257,15 * n(2 * 1w * 6°)3

Dando como resultado las siguientes relaciones:

360 * sin 6°,2 .,
Z=(01-=""");  Ecuacion 9
%4 2 % T0*0°
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360 * sin 0°, 2

) *(1— m)s Ecuacion 10

360 2 % T * 0°

q _ (9° sin 6°
Q

Los coeficientes de rugosidad estan ligados directamente con el radio hidraulico, por eso
es necesario tener presentes las relaciones anteriores para garantizar disefio 6ptimo. Tenemos
siguiente cuadro que muestra las relaciones para su coeficiente de rugosidad.

Tabla 2.5.3.2: Relaciones para coeficientes de rugosidad constantes

d/D N/n
0,1 0,82
0,2 0,795
0,3 0,78
0,4 0,79
0,5 0,8
0,6 0,82
0,7 0,85
0,8 0,89
0,9 0,93
1 1

Fuente: (Gomez Gavilanes, 2006).

Usando un gréafico de dispersién y trazando una linea de tendencia polindmica se obtiene
una ecuacion de variaciéon N/n en funcion de d/D, con esos datos se logra una mayor

exactitud en las relaciones de v/V y g/Q, como lo vemos en la siguiente ecuacion:

- =—x—  [Ecuacién 11

2

N h3 .y
4_-2424™ Ecuacion 12
Q n A Rh
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De esta manera se obtuvo los siguientes valores de v/V y g/Q para valores de n constante y

variable, que se adjunta en la Tabla 2.4.6.1:

Tabla 2.4.6.1 Relaciones para coeficientes de rugosidad constantes y variables

1 ( constante ) n { variable )

d/’'D v/V q/Q Nin v/V q/Q
0.00 0.000 0.000 (.889 0,000 0,000
0.01 0,089 0.000 0,879 0,078 0,000
0.02 0,141 0.001 0.870 0,122 0.001
0.03 0,184 0.002 (),862 0158 0,001
0,04 022 0.003 (.854 0,190 0,003
0.05 0.257 0.005 0.847 0.218 0.004
0.06 0,289 0,007 (1,841 0243 0,006
0.07 0319 0,010 0,835 0.267 0,008
(.08 0348 0,013 (1,830 0,289 0,011
0.09 0.375 0,017 0.825 0,309 0.014
0,10 0401 0,021 0,820 0,329 0,017
0,11 0426 0.025 0816 0,348 0,021
0.12 0450 0.031 0,813 0.366 0,025
0.13 0473 0.036 (1,809 0,383 0.029
0.14 0495 0.042 0,806 0,399 0.034
0,15 0,517 0,049 (1,803 0415 0,039
0,16 0.538 0,056 (1,801 0,431 0044
0,17 0,558 0.063 0,799 0445 0,050
0,18 0,577 0.071 0,796 0,460 0.056
0.19 0.597 0.079 0,795 0474 0.063
020 0615 .08 0,793 0 488 0,069

.21 0.633 0,097 0,791 0.501 0.076
022 0,651 0,106 (),790 0514 0,084
023 0.668 0.116 0,789 0,527 0.092
024 0.684 0.126 0,788 0,539 0,100
0,25 0,701 0,137 0,787 0,551 0,108
026 0.717 0,148 0,786 0.563 0116
027 0,732 0.159 0,785 0,575 0.125
028 0.747 0.171 0,785 0.586 0.134
.29 0,762 0,183 0,785 0,598 0 142
0.30 0.776 0.196 0,784 0.600 0.154
031 0.790 0.209 0,784 0619 0,164
032 0.804 0,222 (.784 0.630 0,174




0,33 0817 0,235 0,784 0,641 0,184
0,34 0,830 0,249 0.784 0.651 0,195
0.35 (.843 0,263 0,784 0,661 0,206
0.36 (.855 0,277 0.785 .671 0218
037 0,868 0,202 0,785 0,681 0,229
0,38 0,879 0,307 0,785 0,691 0241

0.39 0.891 0.322 0.786 0,700 0253
0,40 0,902 0,337 0,787 0,710 0,265
041 0213 0,353 0.788 0.719 0278
0,42 0.924 0,368 0,789 0,728 0,290
0,43 0,934 0,384 0,790 0,738 0,303
0.44 0,944 0,400 0,791 0,747 0316
0,45 0.954 0417 0.792 0,756 0330
0.46 0.964 0433 0.793 0.765 0343
047 0973 0,450 0,795 0,773 0,357
0,48 0,983 0,466 0.796 0,782 0371

0,49 0.991 0,483 0,79% 0,791 0385
0.50 1.000 (), 504) 0.799 0,799 0.400
0,51 1,008 0,517 0801 0,808 0414
0,52 1016 0,534 0,803 0,816 0429
0.53 1,024 0.551 0.805 0.825 0444
0,54 1,032 0,568 0807 0,833 0459
0.55 1.039 0,586 0,809 0.841 0474
0.56 1046 0,603 0812 0.849 0489
0,57 1,083 0,620 0814 0,857 0,505
(.58 (KL 0,637 016 0,363 0,520
0,59 1,066 0,655 0819 0,873 0,536
0,60 1.072 0.672 0822 0.881 0.552

0,61 1,078 0,689 0824 0,889 0,568
0,62 1,084 0,706 0827 0.896 0584

0,63 | 089 0,723 0,330 0,904 0,600
0.64 1 094 (,740 (.833 0911 0.616
(.65 1,099 0,756 0,836 0919 0,632

0,66 1104 0,773 0839 0,926 0,648
0.67 1,108 0.789 0.842 0.933 0.664
0,68 1112 0,806 0,845 0,940 0681

0.69 1.116 0,821 (.848 0.947 0.697

0.70 1,120 0.837 03851 0.953 0.713

0,71 1,123 0,853 0,855 0.960 0.729
0,72 1,126 0,868 0,858 0,966 0,745
0.73 1,129 0.883 0.861 0972 0.761
0.74 1,131 0,898 0,865 0,979 0.776
0,75 1,133 0912 0,869 0,984 0,792
0.76 1,135 0,926 0,872 0,990 0,807
0,77 1,137 0,939 0,876 0,996 0,823
0.78 1,138 0,953 0,880 1,001 0.838
0,79 1,139 0,965 0,883 1,006 0.853
0.80 1,140 0,977 0,887 1,011 0.867

Fuente: (Gomez Gavilanes, 2006).
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2.6. Descargas

Las descargas se disefiaran de tal manera que no causen socavacion en el sitio de la salida
de las aguas lluvias como se describe en ETAPA (2009) que las descargas que existan hacia
la fuente natural de agua deben tener un angulo no mayor a 60° y proteger la salida con un
cabezal para evitar el deterioro de la tuberia. Para determinar las dimensiones de la estructura

de descarga aplicaremos las siguientes férmulas:

B=D= (%) Ecuacion 12

y =2 Ecuacion 13
B*D
\%4 .,
FR = oo Ecuacion 14
W = fac*D Ecuacion 15

L= (f) « W Ecuacion 16
3
H = % * W Ecuacién 17
a= % Ecuacion 18

f == Ecuacion 19

e = 1W—2 Ecuacion 20
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Tabla 2.5.1: Factores f_ac.

FR fac
1 3

1,5 3,65
2 4,25
2,5 4,75
3 5.4
3,5 5,8
4 6,3
4,5 6,75
5 7,2

Elaboracién propia
2.7. Pozos y Conexiones domiciliarias

2.7.1. Pozos de revision

Los pozos de son estructuras que se construyen con hormigon simple u hormigon armado,
permiten el acceso desde la calle al interior del sistema de alcantarillado pluvial SSA y
EX—IEOS (1983), define que los pozos de revision se ubiquen al inicio de tramos de
cabecera, en los cambios de pendiente, cambios de direccién y en la confluencia de los

colectores.

Los pozos se construirdn de hormigén simple con una resistencia de 210 kg/cm?,
encofrados y fundidos en sitio, también pueden ser prefabricados. La distancia entre pozos

dependera del diametro de la tuberia (Tabla 2.4.6.1).

Tabla 2.4.6.1 Distancia maxima entre pozos de revision

DIAMETRO DE LA DIST. MAXIMA
TUBERIA (mm) ENTRE POZQOS (m)
Menor a 350 100
400—-800 150
Mayor a 800 200

Fuente: (SSA y EX-IEOS, 1983).
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La abertura superior del pozo es de 0,6 m, el cambio desde el cuerpo del pozo hasta la
superficie se lo har& con un tronco de cono excéntrico, para facilitar el descenso al interior
del pozo y el didmetro estara en funcion de la méxima tuberia que se conecta con el mismo

(Tabla 2.4.6.2).

Tabla 2.4.6.2 Diametros recomendados de pozos de revision

DIAMETRO DE LA DIAMETRO DEL
TUBERIA (mm) POZO (m)
Menor o igual a 550 0,9
600—800 1,2
Mayor a 800 Disefio especial

Fuente: (SSA y EX-1EOS, 1983)

En ETAPA (2009) se detalla que el brocal y la tapa son estructuras elaboradas de
hormigén armado (c)=300 kg/cm? que se colocan sobre el cono del pozo. El didmetro
minimo de las tapas serd de 0,7 m. Méndez Flores (2011) sugiere que se utilicen cuando la
cota de la tuberia de Ilegada con relacién al fondo del pozo es mayor a 0,9m, los pozos son
colocados con el fin de evitar la erosion y facilitar la inspeccion del personal de

mantenimiento.

2.7.2. Conexiones domiciliarias

Es un sistema que permite evacuar las aguas servidas desde las viviendas hacia la red de
alcantarillado publico. SSA y EX—IEOS (1983), indica que el diametro minimo de la tuberia
para las conexiones no sea menor a 100mm con una pendiente minima de 1%. EIl pozo de
revision domiciliaria es de hormigén simple, 500mm de diametro y su profundidad sera la

necesaria para cada caso.
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CAPITULO 11l

3. DISENO DE LA REDES DE ALCANTARILLADO

3.1. Trazado en plantay perfil
El disefio de la red del alcantarillado pluvial incluye la determinacion de la geometria de la
red, el perfil y trazo en planta, los calculos de diametro, pendientes de cada tramo y la

magnitud de las caidas necesarias en los pozos.

La geometria de la red se inicia con la ubicacion de los posibles sitios de vertido y el trazo
de colectores. Para ello, hay que basarse en la topografia del sitio de estudio y el trazo

urbano de la localidad. Por lo general, se aplican las reglas siguientes:

1) Las tuberias de mayor didmetro se ubican en las calles mas bajas para facilitar el

drenaje de las zonas altas con atarjeas o tuberias de menor didmetro.

2) El trazo de la tuberia se lo debe realizar, evitando su cruce con edificaciones. Su trazo

debe ser lo més recto posible evitando en lo posible las curvas.

3) La red de alcantarillado pluvial debe trazarse buscando el camino mas corto al sitio de

vertido.

4) El sistema debe funcionar a gravedad. Se tratard de evitar las conducciones con

bombeo.

Durante el disefio se lleva a cabo el célculo hidraulico del conjunto de tuberias a fin de
revisar que los diametros y pendientes propuestos sean suficientes para cubrir las necesidades
de cada tramo. Ademas, es importante tomar en cuenta las restricciones que sirven para
disminuir los costos de construccion y evadir tanto fallas por razones estructurales como

excesivos trabajos de mantenimiento.
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Para disminuir costos, el trazo de una red de alcantarillado debe tender a ser una réplica

subterranea del drenaje superficial natural.

Una vez definido esto, se traza la red de atarjeas. En ambos casos, pueden elegirse varias

distribuciones.

Se puede apreciar que el dimensionamiento de las tuberias depende principalmente del
tamano del area a la que va a beneficiarse, de su coeficiente de escurrimiento, de la intensidad

de la lluvia de disefio, y del periodo de disefio.

3.2 Disefio de pozos de revision y descargas

Los pozos de revision deben cumplir con las especificaciones méximas y minimas, como
se indica en el numeral 2.6.1.respectivamente. La profundidad de los pozos de cabecera se
impone cumpliendo con lo establecido en el numeral 2.6.1. la profundidad final varia en
funcion de la longitud y pendiente de la tuberia, siendo la profundidad final el inicio para el

siguiente tramo.

hfinal = cota fin.—((cota ini. —h.ini.) — (long * tan((So. tuberia))

Se puede dar saltos en algunos pozos, debido a que convergen varias tuberias en el mismo
pozo y no se puede llegar con todas a la misma profundidad, debido a que esto incremento el

costo.

La CPE-INEN- 005-9-1 (1992) recomienda para el disefio de los pozos:

e Colocar pozos de revision en cambios de direccion, menos en las alcantarillas curvas
y confluencias de los colectores, evitando de esta manera el ingreso de escorrentia.
e Colocar en todos los cambios de pendientes.

e Enel caso de no evitar la escorrentia pluvial, se disefiaran tapas herméticas.
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e La distancia maxima entre pozos de revision para didmetros menores a 350 mm
debera ser cada 100 metros.

e Si las tuberias tienen diametros entre 400 mm y 800 mm, la distantica entre pozos
sera de 150 m y para didmetros mayores a 800 mm sera 200 m.

e La apertura de los pozos de revision serd como minimo 0,6 m.

3.3. Sistema de alcantarillado pluvial
Como el objetivo principal para la comunidad de Zhidmad es recolectar aguas
provenientes de la escorrentia superficial y aguas provenientes del techo de las casas. La

conduccidn de la red de alcantarillado sera por las vias existentes, para después trasladarlas a

un vertedero seguro.

3.3.1. Calculos hidraulicos del alcantarillado pluvial

Tabla 3.3.1.1 Rubros para el alcantarillado pluvial

NUMERAL EN EL QUE DESCRIPCION VALOR UNIDAD
SE ESPECIFICA
1.1.2. Area de aporte 25 Ha.
2.4.10 Periodo de retorno 5 Afos
2.4.9 Tiempo de concentracién 10 min.
inicial
2.4.4 Velocidad maxima 9 m/s
2.4.4 Velocidad minima 0,6 m/s
2.45 Diametro minimo 300 mm
2.4.3 Profundidad minima 15 m

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.2. Calculos del coeficiente de escorrentia ponderado
Para obtener el coeficiente aplicamos la ecuacion de la escorrentia indicada anteriormente,
cumpliendo con las especificaciones expuestas la tabla 2.4.2.1, donde estan los valores del

coeficiente para cada superficie a drenar (Tabla 3.3.2.1).
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Y.CixAi

Cponderado = Ecuacion 21

Tabla 3.3.2.1 Calculo coeficiente de escorrentia

DESCRIPCION C Area A*C
Techo 0,8 2240,7 1792,56
Area Verde 0,3 1897 569,1
Vias 0,85 155119,5 131851,6
Y 159257,2  134213,2

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.3. Tiempo de concentracion inicial
El tiempo de concentracién estd vinculado con el Cponderado y para determinar el

tiempo revisamos la tabla 2.4.8.1.

Para los tiempos consecutivos aplicamos la siguiente formula:

tj=ti+ (m) Ecuacion 22
tj= Tiempo del tramo actual (min).

ti= Tiempo del tramo anterior (min).

L = Longitud del tramo actual (m).

Vreal= velocidad del tramo anterior (m/s).

3.3.4. Célculo de la velocidad y caudal de la tuberia
Tomando como referencia el tipo de material, el diametro y la pendiente de la tuberia,
podemos obtener la velocidad de circulacién del agua y el caudal que transportara, para ello,

emplearemos las siguientes formulas:
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V= % * R h?3*s0? Ecuacion 23

Rh=D/4 Ecuacion 24

V*m+D?

* 1000 Ecuacién 25

Q

3.3.5. Calculo de la pendiente del terreno y de la tuberia
Para calcular la pendiente del terreno So, se utilizard la ecuacién 26, que nos sirve de
referencia para la pendiente de la tuberia, esta puede variar de acuerdo a los pardmetros que

se explicaron anteriormente.

Cota inicial—Cota final

Ecuacion 26

So terreno = ;
longitud del tramo

Para la cota inicial y final se toma como referencia el tramo que se esté disefiando, siendo

la cota inicial donde empieza y la cota final donde termina.

El disefio del alcantarillado pluvial se encuentra en el ANEXO 2.
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CAPITULO IV
4. PRESUPUESTO Y ESPECIFICACIONES
La determinacion de los rubros, permite saber claramente el grupo de actividades,
operaciones, materiales y servicios, necesarios para concluir la obra sin ningun
inconveniente, cumpliendo con las especificaciones establecidas y optimizando costos

innecesarios, la obra se divide con fines de pago y medicion.

4.1. Analisis de precios unitarios
El presupuesto del sistema de alcantarillado de la comunidad de Zhidmad, de la parroquia
de Zhidmad cantén Gualaceo, servira como un costo estimado para el proyecto a ejecutarse a

futuro.

Este andlisis de presupuesto estd formado por el costo de los rubros ya sean directos e
indirectos. Se realiza un andlisis de los precios unitarios, hemos tomado como referencia la
los valores usados en la ciudad de Cuenca, realizando a través del programa informético

INTERPRO.

La herramienta CIVILCAD favorecié a la obtencion de las cantidades de obra en
excavacion y relleno. En las zanjas para realizar el analisis de las cantidades de obra se utilizé
como referencia 65cm para el emplazamiento de la tuberia; para las conducciones su

profundidad minima es de 1.20 bajo la rasante del suelo.

Los detalles constructivos de los pozos de revision y su dimensionamiento se encuentran
detallados en el ANEXO 3, el célculo del pozo puede variar de dependiendo del lugar donde
se encuentra ubicado y la topografia del terreno, para ello se calcula el area y se multiplica

por la altura de cada pozo.



4.3 Presupuesto referencial

Tabla 4.3.1 Presupuesto referencial del alcantarillado pluvial
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ITEM DESCRIPCION UNID CANTID P.UNIT P. TOTAL
1,00 ALCANTARILLADO SANITARIO 112.230,53
1,01 Replanteo de 0 a 1 km Km 1,73 534,59 924,84
1,02 Nivelacion M 1.726,36 0,26 448,85
1,03 Excavacion a mano en Suelo sin m3 408,3 11,51 4.699,53

clasificar, Profundidad entre 0y 2 m
1,04 Excavacion a mano en Suelo sin m3 17 13,63 231,71
clasificar, Profundidad entre 2y 4 m
1,05 Excavacion a mano en Terreno m3 408,3 14,22 5.806,03
Conglomerado, Profundidad entre 0 y
2m
1,06 Excavacién a mano en Terreno m3 17 20,45 347,65
Conglomerado, Profundidad entre 2 y
4m
1,07 Abatimiento del nivel freatico Hora 80 6,53 522,4
1,08 Excavacion mecanica en rocade 0 a 2 m3 81,7 23,08 1.885,64
m, de profundidad,
1,09 Excavacion mecanica en rocade 2 a 4 m3 34 23,87 81,16
m, de profundidad,
1,1 Excavacion mecanica en suelo m3 1.143,10 3,89 4.446,66
conglomerado de 0 a2 m de
profundidad,
1,11 Excavacion mecanica en suelo m3 47,5 4,6 218,5
conglomerado de 2 a4 mde
profundidad,
1,12 Excavacion mecanica en suelo de alta m3 81,7 14,29 1.167,49
consolidacién de 0 a2 m de
profundidad,
1,13 Excavacion mecanica en suelo de alta m3 3,4 16,18 55,01
consolidacién de 2 a4 m de
profundidad,
1,14 Excavacion mecanica en suelo de alta m3 0 18,04 0
consolidacién de 4 a 6 m de
profundidad,
1,15 Excavacion mecanica en suelo sin m3 1.143,10 2,82 3.223,54
clasificar de 0 a 2 m de profundidad,
1,16 Excavacion mecanica en suelo sin m3 475 3 1425

clasificar de 2 a 4 m de profundidad,
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1,17

1,18
1,19
1,2
1,21
1,22
1,23
1,24

1,25

1,26

1,27

1,28

1,29

13
1,31

1,32

2,01

2,02

2,03

2,04
2,05
2,06
2,07
2,08

Excavacion mecanica en suelo sin
clasificar de 4 a 6 m de profundidad,

Relleno compactado
Tapado de zanjas con maquina
Tapado manual de zanjas
Cargada de material a mano
Cargada de Material a maquina
Transporte de material hasta 5km
Entibado Discontinuo

Ins, Tubos de Hormigédn D=300 mm,
Tuberia prefabricada

Ins, Tubos de Hormigén D=400 mm,
Tuberia prefabricada

Pozo de revision de h=0 a 2,0 m, Tapa
y Brocal tipo A

Pozo de revision de h=0 a 2,5 m, Tapa
y Brocal tipo A

Pozo de revision de h=0 a 3,0 m, Tapa
y Brocal tipo A

Sum, Tubo de hormigén D=300 mm,
Clase 1
Sum, Tubo de hormigén D=400 mm,
Clase 1
Material de Reposicion (Incluye
esponjamiento)

SUMIDEROS

Excavacion a mano en Suelo sin
clasificar, Profundidad entre 0 y 2 m

Excavacién mecénica en suelo
conglomerado de 0 a2 m de
profundidad,
Excavacién mecanica en suelo sin
clasificar de 0 a 2 m de profundidad,
Relleno compactado
Tapado de zanjas con maquina
Tapado manual de zanjas
Cargada de material a mano

Cargada de Material a maquina

m3

m3
m3
m3
m3
m3
m3

m2

m3

m3

m3

m3

m3
m3
m3
m3

m3

2.851,40
285,1
31,7
202,9
1.825,90
2.028,80
378,54

1.492,00

235

30

5

1

1.492,00
235

1.425,70

73,92

73,92

63,36

183,29
18,33
2,04
14,22
142,18

3,19

4,39
1,77
4,38
7,58
1,14
2,42
9,97

3,33

4,15

3475

411,45

471,68

14,16
23,6

11,92

11,51

3,89

2,82

4,39
1,77
4,38
7,58
1,14

12.517,65
504,63
138,85

1.537,98
2.081,53
4.909,70
3.774,08

4.968,36

975,25

10.425,00

2.057,25

471,68

21.126,72
5.546,00

16.994,34

16.509,25

850,82

287,55

178,68

804,64
32,44
8,94
107,79
162,09
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2,09
2,1

2,11

2,12

2,13
2,14

2,15

3,01
3,02
3,03
3,04
3,05
3,06

Transporte de material hasta 5km

Material de Reposicion (Incluye
esponjamiento)
Sum, Tubo de hormigén D=200 mm,
Clase 1

Ins, Tubos de Hormigén D=200 mm,
Tuberia prefabricada

Pozo con tubo de Ho D=600 mm

Sum,-Ins, Rejilla Hierro (Sumidero
0,70 x 0,40 m)
Caja de Revision para sumidero

SENALIZACION
Trampa de sedimentos
Paso peatonal
Suministro de Sefales
Suministro de Cintas
Suministro de Conos
Suministro de Malla de seguridad
SUBTOTAL
12 % DEL IVA
TOTAL PRESUPUESTO

m3

m3

cCccZZCcC

156,4
101,83

320

320

40
40

40

8
12
20
2.000,00
20
200

2,42
11,92

59

2,83

120,17
62,43

59,66

93,2
36,49
130,78
0,06
26,21
2,44

378,49
1.213,81

1.888,00

905,6

4.806,80
2.497,20

2.386,40

4.931,28
745,6
437,88
2.615,60
120
524,2
488
133.671,06
16.040,53
149.711,59

4.4. Especificaciones técnicas

Las especificaciones técnicas del alcantarillado pluvial estan detalladas en el ANEXO 5.

4.5. Cronograma de actividades

El cronograma se encuentra detallado en el ANEXO 6
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizo la actualizacion de los disefios de la red de alcantarillado
pluvial para la comunidad de Zhidmad, de la parroquia de Zhidmad, perteneciente al canton
de Gualaceo, provincia del Azuay. A lo largo del documento se citan criterios técnicos
utilizados, se muestran célculos realizados, en donde se justifican todos los parametros

adoptados y las dimensiones obtenidas.

Se recopilod y levantd informacion de campo necesaria para la elaboracién del proyecto, la
misma que se muestra en el capitulo uno. Esta incluye las caracteristicas de las comunidades,
encuestas socioeconomicas, datos topograficos, disefio vial y levantamiento geo referenciado

de los usuarios del proyecto.

Se realizé el disefio de los elementos de las redes de alcantarillado pluvial, acogiendo los
criterios técnicos de normativa vigente, los que se describen en el capitulo dos, asi como el
dimensionamiento de cada uno de los componentes del sistema, que se indica en el capitulo

tres del presente documento y sus anexos.

La actualizacion del disefio realizado con anterioridad, beneficiara para que las estructuras
que se construyan a futura no se deterioren, logrando evitar que el agua se empoce 0 se

infiltre, causando asentamientos en la via.

Para poder mantener un adecuado estado de conservacion del sistema de alcantarillado
pluvial, se podria elaborar un plan de mantenimiento, siendo necesario contar con los planos
actualizados, en donde este detallado profundidades, didmetros, ubicacidn de las descargas,

etc.
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Finalmente en el capitulo cuatro se muestra el presupuesto referencial y se anexa al mismo
las especificaciones técnicas, analisis de precios unitarios, y el cronograma para la

construccion del proyecto.

RECOMENDACIONES

o Se recomienda tomar en consideracion todos los parametros de célculo
indicados en el presente documento en caso de requerirse cualquier redisefio
que signifique una extension del proyecto, cambios en el trazado, o cambios
en el emplazamiento de la red de alcantarillado pluvial.

o Se recomienda actualizar los precios unitarios y cronograma en caso de no
poder ejecutarse las obras en el presente afio.

o Finalmente se recomienda ejecutar el proyecto con el fin de atender a la
comunidad de Zhidmad con el servicio de alcantarillado pluvial, y que pueda

asegurarse de esta forma la salud de las personas que viven en estos lugares.
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