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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo disefiar un sistema de drenaje sanitario y pluvial
para la localidad de Salache Angamarca La Calle, que se ubica en el canton Salcedo,
parroquia San Miguel. Para lograrlo, se empled software hidraulico especializado para
optimizar la recoleccion, el transporte y la correcta disposicion de aguas residuales y
escorrentias de superficie. La metodologia tubo enfoque cuantitativo, descriptivo
inductivo deductivo y analitico de modalidad bibliografica documental y de campo,
misma que, se estructur6 en tres etapas fundamentales: primero, se reunié y se examino
informacion demografica, hidrolégica y sobre la infraestructura actual; después, se realizo
un levantamiento topografico mediante técnicas geodésicas y dispositivos GPS para
determinar con exactitud las elevaciones y pendientes; finalmente, se llevé a cabo la
modelacion hidraulica del sistema utilizando software especializado para calcular
técnicamente las tuberias, pozos y estructuras adicionales. Los resultados obtenidos
permitieron proyectar el crecimiento de la poblacion futura que se establece en 1,56%,
para el periodo considerado de 25 anos, calcular caudales sanitarios y pluviales
progresivos, y definir un recorrido técnicamente viable que se adapte al desnivel natural
del terreno, que oscila entre aproximadamente 2.825 y 2.795 metros sobre el nivel del
mar. El disefio garantiza un funcionamiento por gravedad, con pendientes adecuadas y
velocidades que se mantienen dentro de los rangos establecidos para autolimpieza,
previniendo asi la sedimentacion o sobrecargas hidraulicas, cuyo caudal maximo
acumulado en el tramo final de la red alcanza aproximadamente 8,33 L/s. En resumen, el
sistema disefiado cumple con los estandares técnicos y normativos actuales, asegurando
eficiencia hidraulica, sostenibilidad operativa y viabilidad econdémica al no requerir
estaciones de bombeo. También, la incorporacion de tecnologias durante el proceso de
disefio incrementd la precision técnica y la fiabilidad de los resultados, lo que contribuye
a mejorar las condiciones sanitarias y ambientales de la comunidad.

Palabras clave: Alcantarillado Sanitario; Modelacion Hidraulica; Levantamiento
Topografico; Caudal de Disefio: Pendiente Hidraulica.
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ABSTRACT

This study aimed to design a sanitary and stormwater drainage system for the town of
Salache Angamarca La Calle, located in the Salcedo canton, San Miguel parish. To
achieve this, specialized hydraulic software was used to optimize the collection, transport,
and proper disposal of wastewater and surface runoff. The methodology employed a
quantitative, descriptive-inductive-deductive, and analytical approach, utilizing both
documentary and field research. It was structured in three fundamental stages: first,
demographic, hydrological, and existing infrastructure information was gathered and
examined; second, a topographic survey was conducted using geodetic techniques and
GPS devices to accurately determine elevations and slopes; and finally, the hydraulic
modeling of the system was performed using specialized software to technically calculate
the pipes, manholes, and additional structures. The results obtained allowed for projecting
future population growth of 1.56% over the 25-year period, calculating progressive
sanitary and stormwater flow rates, and defining a technically feasible route that adapts
to the natural terrain slope, which ranges from approximately 2,825 to 2,795 meters above
sea level. The design ensures gravity-fed operation with appropriate slopes and velocities
maintained within the established ranges for self-cleaning, thus preventing sedimentation
or hydraulic overloads. The maximum accumulated flow rate in the final section of the
network reaches approximately 8.33 L/s. In summary, the designed system meets current
technical and regulatory standards, ensuring hydraulic efficiency, operational
sustainability, and economic viability by not requiring pumping stations. Furthermore,
the incorporation of technologies during the design process increased the technical
precision and reliability of the results, contributing to improved sanitary and
environmental conditions for the community.

Keywords: Relationship Marketing, Higher Education, Student Loyalty, Student
Satisfaction, Institutional Communication.
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1. INFORMACION GENERAL
1.1. Tema del proyecto

Disefio de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en la comunidad de Salache

Angamarca la calle del Canton Salcedo.
1.2. Modalidad de Titulacion

Tabla 1

Criterios de la modalidad de la titulacion

MODALIDAD DE HOMOLOGACIONES PARA SELECCION
TITULACION INFORME FINAL DE TITULACION

Propuesta Informe de propuesta tecnoldgica

tecnologica Patente, Modelo de utilidad, Certificado de

propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Proyecto de Informe de Proyecto de investigacion X

investigacion Articulo cientifico

Patente, Modelo de utilidad, Certificado de

propiedad intelectual.

Examen de

indicadores de RDA

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: Gestion y uso del agua: Soluciones

para Comunidades de la Zona 3

Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacién: Tenorio Correa Angel Lenin, Ing.

Msc. Xiomara Alejandra Zambrano Navarrete.
Area de Conocimiento: Seleccionar el codigo de correspondiente UNESCO [1].

e 3305.30 Alcantarillado y depuracién de Aguas
e 3308.09 Ingenieria Sanitaria.

e 3308.10 Tecnologia de Aguas Residuales.

e 3308.11 Control de la Contaminacion del Agua.



Tabla 2

Subareas conocimientos Unesco

Area Subarea Subarea especifica conocimiento
conocimiento conocimiento

07 ingenieria, 073 Arquitectura 0731 arquitectura y urbanismo
Industria y y Construccion 0732 construccion e ingenieria civil
Construccion

e Linea de investigacion: Metodologia, hidrologia, mecéanica de fluidos,
sistemas y obras hidraulicas.
e Sublineas de investigaciéon de la Carrera: Disefio y optimizacion de

proyectos hidraulicos.



2. INTRODUCCION

El acceso a sistemas de saneamiento es esencial para el avance humano, la
conservacion del medio ambiente y el derecho a una vida digna, en particular en
regiones rurales donde la falta de infraestructura es evidente. En Ecuador, el disefo
y la ejecucion de sistemas de alcantarillado, tanto para aguas residuales como para
pluviales, representan un reto que trasciende el &mbito técnico; esta profundamente
vinculado con la salud publica, la proteccion de los recursos hidricos y el fomento

del desarrollo local [2] [3]

De acuerdo con informacion del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC)
indica que menos del 50% de los municipios en el pais dispone de sistemas de
alcantarillado separados, y gran parte de las aguas residuales se vierten sin un
tratamiento adecuado, lo cual resalta un problema constante en la gestion del
saneamiento [4]. Si bien el mismo informe sefiala que aproximadamente el 70% de
los Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD) ha puesto en marcha algun tipo
de tratamiento de aguas residuales, el hecho de que un 26% no lo haya realizado
subraya una falta critica, especialmente en areas rurales [5]. En donde la
circunstancia afecta directamente la salud de la poblacion, el deterioro de los
ecosistemas y la capacidad limitada de las comunidades para promover un desarrollo

social y econémico sostenible [6] [7]

En el reto nacional se centra en mejorar la gestion municipal para aumentar el acceso
a agua potable y servicios de saneamiento basico, condiciones fundamentales para
disminuir enfermedades relacionadas con el agua, luchar contra la desnutricion y

fomentar actividades productivas como el turismo rural y servicios comunitarios [8].

Desde un enfoque social, la situacion se vuelve aun mas critica al darse cuenta de
que cerca del 50% de la poblacion rural en Ecuador esté utilizando agua contaminada,
lo cual se debe en gran parte, a que mas del 70% de las aguas residuales no recibe
ningin tratamiento antes de ser desechadas. Asi también la realidad subraya la
necesidad urgente de implementar intervenciones técnicas bien planificadas que se
adapten a las condiciones locales, teniendo en cuenta aspectos hidraulicos,

ambientales y sociales [9]



En proyectos similares, se ha demostrado que el disefio hidraulico de redes de
saneamiento y pluviales, adaptado a las caracteristicas topograficas, climaticas y
socioeconomicas de cada comunidad, es tanto técnica como socialmente viable,
convirtiéndose en una herramienta efectiva para mejorar la calidad de vida de la

poblacion.

En dicho contexto, se enmarca el proyecto de investigacion que busca disefiar un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para la comunidad de Salache
Angamarca La Calle, ubicada en el canton Salcedo, en la provincia de Cotopaxi.
Actualmente, la comunidad enfrenta serias deficiencias en su infraestructura de
saneamiento, evidenciadas por un tramo incompleto de la red de aguas residuales y
la total falta de un sistema de andlisis de agua pluvial. La situacién ha provocado
escorrentias superficiales incontroladas, problemas de olores, infiltraciones y un
riesgo constante de contaminacion de las fuentes de agua locales, lo que afecta tanto

la salud de los habitantes como el equilibrio ambiental de la zona [10]

Por lo tanto, el disefio de un sistema integral de alcantarillado sanitario y pluvial para
Salache Angamarca La Calle no solo aborda una necesidad técnica, sino que también
se presenta como una intervencion clave para prevenir riesgos sanitarios, proteger
nuestros recursos naturales y fortalecer el bienestar de la comunidad. El estudio tiene
la objetividad de ofrecer una solucion sostenible, adaptada a las circunstancias
locales y que pueda ser replicada, alinedndose con las politicas nacionales de
saneamiento y las verdaderas necesidades de la poblacion rural. De esta manera, se
busca contribuir a cerrar las brechas historicas en infraestructura béasica y fomentar

el desarrollo territorial del canton Salcedo [11]
2.1. Situacion problematica

El principal problema es la ausencia de un sistema completo para el saneamiento de
aguas residuales y pluviales en la localidad de Salache Angamarca La Calle, ubicada
en el canton Salcedo de la provincia de Cotopaxi, la cual representa un desafio
significativo que impacta de manera directa la calidad de vida de sus residentes. En
la que de involucra el crecimiento del asentamiento, la falta de una infraestructura
adecuada ha llevado a que el tratamiento de las aguas residuales se realice de manera

rudimentaria, principalmente a través de pozos sépticos individuales. Muchos de



estos sistemas presentan fallas técnicas, no reciben el mantenimiento necesario o han
terminado su ciclo util, causando que el agua contaminada se infiltre y percole en el

suelo y cuerpos de agua cercanos.

El problema se intensifica en la temporada de lluvias, cuando la falta de un sistema
de drenaje pluvial causa la acumulacion de aguas superficiales que, al no contar con
canales de desalojo adecuados, se mezclan con las aguas residuales de los pozos
sépticos saturados. Esto resulta en desbordamientos, encharcamientos duraderos,
malos olores y un aumento en la presencia de insectos, creando un entorno de alta

vulnerabilidad tanto sanitaria como ambiental [12] [13]
2.2. Formulacion del problema

La inexistencia del disefio e implementacion del tramo faltante del sistema de
alcantarillado sanitario y pluvial de la comunidad de Salache Angamarca la Calle, en

el canton Salcedo,
2.3. Objeto y Campo de Accion

Objeto de Investigacion: Definir el elemento sobre el que se centra el estudio, el

cual debe estar declarado en el problema de estudio.

Campo de Accion: El trabajo se enmarca en el sector de la ingenieria aplicada a la
gestion y manejo de recursos hidricos, enfocandose en el estudio y la creacion de
sistemas de saneamiento basico. De acuerdo con la categorizacion de las areas del
saber de la UNESCO, esta investigacion se vincula con las areas 3305.30, que abarca
el saneamiento y la purificacion de aguas, 3308.09, que se refiere a la ingenieria
sanitaria, 3308.10, que aborda la tecnologia de aguas residuales, y 3308.11, que se
dedica al control de la contaminacion del agua. Ademas, el estudio se relaciona con
el &mbito 07 de Ingenieria, Industria y Construccion, en particular con la subérea 073
de Arquitectura y Construccion, que incluye las especializaciones 0731 en

Arquitectura y Urbanismo y 0732 en Construccion e Ingenieria Civil.

Las areas combinan principios técnicos y cientificos fundamentales para la
planificacion, el disefio y la implementacion de infraestructuras sanitarias, tales como

redes de alcantarillado y sistemas para el tratamiento de aguas residuales, que son



esenciales para el desarrollo sostenible y la mejora de la calidad de vida de la

poblacion.
2.4. Beneficiarios

2.4.1. Beneficiaron Directo

Los beneficiarios directos del proyecto son los 402 habitantes de la comunidad de
Salache Angamarca la Calle, en el canton Salcedo, quienes actualmente se ven

afectados por la falta de un sistema integral de alcantarillado sanitario y pluvial.
2.4.2. Beneficiaron Indirecto

Los beneficiarios indirectos comprenden a la poblacién de comunidades aledanas al
sector de Salache Angamarca la Calle, instituciones educativas, visitantes
ocasionales, asi como el gobierno local y provincial, quienes se benefician de manera
indirecta mediante la mejora del entorno ambiental, la reduccion de focos
infecciosos, la disminucion de costos en salud publica, y el fortalecimiento de la
infraestructura basica del cantén Salcedo, promoviendo un desarrollo mas equitativo

y sostenible en la region.
2.5. Justificacion

La investigacion que presentamos en este documento esta fundamentada, desde una
perspectiva teorica, en la necesidad de explorar mas a fondo los efectos que causan
los sistemas deficientes de gestion de aguas residuales en comunidades rurales. Los
estudios realizados indican que el uso de fosas sépticas anticuadas o que han sido
construidas sin los debidos criterios técnicos resulta en filtraciones, contamina los
acuiferos y crea riesgos significativos para la salud, sobre todo entre grupos
vulnerables como nifios, ancianos y personas con enfermedades graves, quienes son
mas susceptibles a problemas gastrointestinales y dermatoldgicos debido al contacto
con agua contaminada o su consumo [14]. Asimismo, la carencia de infraestructura
de drenaje pluvial empeora la situacion durante la época de lluvias, ocasionando
desbordamientos y brotes de infecciones que afectan negativamente el entorno social

y ambiental [15].



Desde el punto de vista metodoldgico, el presente trabajo se sustenta en la
implementacion de normativas técnicas y criterios establecidos en la Norma Técnica
Ecuatoriana NTE INEN CO 10.7.602-Rural, la cual define indicadores precisos para
el disefo hidraulico, flujos, conexiones domiciliarias y redes de recoleccion en areas
rurales [16]. Seguir esta regulacion permite desarrollar un disefio integral, viable
desde el punto de vista técnico y adaptado a la realidad de la comunidad de Salache
Angamarca y La Calle, superando las limitaciones de las soluciones empiricas que

se utilizan en la actualidad

En la justificacion practica del proyecto, se subraya su impacto directo en la mejora
de la calidad de vida y en la promocion del desarrollo sostenible dentro de la
comunidad. La falta de servicios de saneamiento adecuados sigue siendo un
problema estructural en las areas rurales, donde solo un 36,4% de la poblacion tiene
acceso simultaneo a servicios de agua, saneamiento e higiene, segiin organizaciones
internacionales como UNICEF [17] [18].. En donde el marco de desarrollo y la
ejecucion del proyecto ayuda a alcanzar el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6,
cerrando brechas sociales, sanitarias y econdmicas, y apoyando un crecimiento

comunitario ordenado y saludable.
2.6. Objetivos

2.6.1. Objetivos generales

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el canton Salcedo,
Parroquia San miguel y la Comunidad Salache Angamarca la Calle utilizando
software especializado, mejorando la recoleccion, conduccion y disposicion

adecuada de aguas residuales y pluviales.
2.6.2. Objetivos especificos

e Recolectar informacion existente del area de estudio, incluyendo datos
demogréficos, hidrologicos y de infraestructura, para el analisis de la base
técnica para el disefio del sistema.

e Ejecutar un levantamiento topografico de la Comunidad Salache Angamarca
la Calle, mediante métodos geodésicos y herramientas GPS, para la definicion

de las pendientes y los trazados de las redes.



e Establecer el disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial

empleando software hidraulico especializado, considerando criterios técnicos

y normativos, garantizando eficiencia hidraulica y sostenibilidad operativa.

Ejemplo del Sistema de Tareas del Plan de Titulacion.

Tabla 3

2.7. Sistema de tareas en relacion de objetivos planteados

Objetivos especificos Actividades Resultados Técnicas,
(tareas) esperados Medios e
Instrumentos
Recolectar informaciéon Revision de fuentes o  Informe Software
existente del area de oficialesy diagnostico de la  especializado:
estudio, incluyendo documentos zona de estudio. Word, QGis,
datos demograficos, técnicos sobre e Datos Excel.
hidrolégicos 'y  de poblacion, meteorologicos.
infraestructura, para el hidrologia e e Base de datos
analisis de la base infraestructura demograficos
técnica para el disefio local. para el disefio
del sistema. Datos del inambhi. del sistema.
Encuesta.
Tabulacién de datos
demograficos.
Ejecutar un Planificacion e Planos de los Softwares
levantamiento detallada con Hitos y planilla  especializados:
topografico de la revision del area de coordenadas  Excel y
Comunidad  Salcache para identificacion e Planos AutoCAD
Angamarca la Calle, de puntosde Topografiadel ~ Civil 3D.
mediante métodos referencia en Area del
geodésicos y terreno (Hitos). proyecto para
herramientas GPS, para Levantamiento definir el
definir la pendiente y el topografico con trazado mas
trazado de las redes. técnicas geodésicas adecuado de las
y GPS, en redes a instalar.
colaboracion con
gobierno local.
Disefiar los sistemas de Modelacion y e Memoria Softwares
alcantarillado sanitarioy optimizacion del técnica, de especializados:
pluvial empleando disefio de las redes calculo y planos  AutoCAD
software hidraulico de aass y aall de los disefios Civil 3D,
especializado, mediante software de aass y aall Sewergems.
considerando  criterios especializado.

técnicos y normativos,
garantizando eficiencia
hidraulica y
sostenibilidad operativa.




3. FUNDAMENTACION TEORICA
3.1. Antecedentes investigativos

En los antecedentes investigativos se reflejan diverso estudio desarrollados en los
repositorios de las universidades y escuelas politécnicas, como también articulos o
revistas cientificas que conllevan destacar las experiencias concretas de disefio de
sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial en contextos rurales similares al de

Salache Angamarca.

En el repositorio de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL) se desarrolla
el tema: “Estudio y disefio de alcantarillado sanitario y pluvial en la comunidad las
gradas, canton Guaranda”, de autorias de Carrefio, Castro y Salas, que tiene como
objetivos disefar los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial en la comunidad
las Gradas perteneciente al canton de Guaranda, mediante un analisis técnico,
econémico y ambiental con el fin de lograr que los habitantes tengan acceso a un
servicio basico de saneamiento que mejore su calidad de vida y se concluye que
Ademas, se usaron manuales del CEPIS para el disefio de las unidades estructurales
de la planta de tratamiento. Con una proyeccién poblacional de 315 personas, se
disefi6 un alcantarillado condominal y pluvial con una longitud de tuberia4 731,90 m
y 5414,95 m respectivamente. Para la red de aguas lluvias se requiri6 de 188 pozos
de inspeccion, mientras que para la red de aguas residuales solo 140 unidades de
inspeccion. Por otro lado, el disefio de la planta de tratamiento consistio en
desarenador, tanques sépticos, lechos de secado de lodos y una zanja de infiltracion

[19].

De igual manera en el repositorio de la Universidad Estatal Sur de Manabi,
(UNESUM), conlleva el tema: “Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial para el barrio Octavio Garcia del canton Shushufindi provincia de
Sucumbios.”, bajo autoria de Martinez, cuyo objetivo fue realizar el disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial para el barrio Octavio Garcia, y cuya
conclusion fue La red de alcantarillado sanitario y pluvial se modelé mediante
herramientas o software (Excel, Civil 3d, SewerCad, Hcanales) la cual se conectara
al sistema principal existente, Fundamentalmente teniendo en cuenta la importancia

de las normas técnicas ecuatorianas, y una vez plasmada las definiciones y calculos



de las bases de disefio. Este proyecto consta con un sustento legal que es parte de las

leyes y derechos ambientales [20].

En El repositorio de la Universidad Técnica de Ambato se desarrolld el tema de
“Disefio del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial, para mejorar la calidad de
vida de la comunidad Vinchoa Central, parroquia Veintimilla, canton Guaranda,
provincia Bolivar” de autoria Zufiiga y Peralta cuyo objetivos fue realizar el
levantamiento topografico de la zona para posteriormente hacer trabajo de oficina
con la ayuda del software Civil 3D, y se concluye que se aplico la normativa nacional
se disenaron las hojas de calculo para cada uno de los tipos de alcantarillado en donde
se considero varias tuberias en PVC, partiendo con un didmetro nominal de 200 mm
para el alcantarillado sanitario con 6546.98 metros de longitud y 250 mm en el caso

del alcantarillado pluvial con una longitud de 3479.73 metros, [21] .
3.2. Marco referencial
3.2.1. Saneamiento

El saneamiento permite referir a elementos esenciales como el acceso a agua limpia
para la poblacion y la correcta administracion de aguas residuales y desechos solidos,
en donde el problema es particularmente notorio en las zonas rurales, donde los
gobiernos locales, frecuentemente con recursos escasos, se esfuerzan por establecer
condiciones que eleven la calidad de vida de sus ciudadanos 1,4 millones de personas
mueren cada afio por falta de agua potable, saneamiento e higiene adecuados. La gran
mayoria de estas muertes se producen en paises de ingreso bajo y mediano. Los
riesgos relacionados con el saneamiento son responsables de 564 000 de estas
muertes, en su mayor parte debidas a enfermedades diarreicas, y son un factor
importante en relacion con varias enfermedades tropicales desatendidas, como las

helmiantasis intestinales, la esquistosomiasis y el tracoma [22].

En la Organizacion de la Naciones Unida (ONU), que direcciona el objetivo
desarrollo sostenible direccionada con el 6 que define Garantizar la disponibilidad
de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos; en donde las medidas
necesarias para garantizar el acceso universal al agua potable segura y asequible de
aqui a 2030 se encuentran las inversiones en infraestructuras e instalaciones de

saneamiento, la proteccion y el restablecimiento de los ecosistemas relacionados con
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el agua, asi como la educacion en materia de higiene. Ademads, la mejora del uso
eficiente de los recursos hidricos es una de las claves para reducir el estrés hidrico.

Se ha producido una evolucion positiva [23].

La provision de servicios de saneamiento, que incluye sistemas de alcantarillado
tanto para aguas residuales como para aguas de lluvia, es esencial para el avance de
las comunidades, sobre todo en zonas rurales donde las carencias de infraestructura
basica son aun bastante evidentes. Entidades como UNICEF han indicado que en las
areas rurales de Ecuador existen limitaciones considerables en el acceso a servicios
de agua potable, sanecamiento y condiciones de higiene, lo que impacta

negativamente en la salud, la productividad y el bienestar de las personas [24].
3.2.2. Sistema de alcantarillado sanitario.

El alcantarillado sanitario es un sistema de tuberias subterraneo disefiado para
transportar contaminacion y asegurar condiciones higiénicas en zonas urbanas y
rurales. La correcta gestion y mantenimiento del alcantarillado sanitario es crucial

para evitar problemas como inundaciones y brotes de enfermedades [25].

El sistema de drenaje sanitario consiste en un conjunto de estructuras destinadas a
recolectar, transportar y eliminar finalmente las aguas residuales generadas por
viviendas, negocios como también en ciertos casos, instituciones. Por esta razon, la
planificacion del drenaje sanitario se fundamenta en criterios técnicos que toman en
consideracion aspectos como el crecimiento poblacional, el consumo de agua
potable, los niveles de caudal maximos y minimos, las inclinaciones del terreno y la
capacidad de auto limpieza de las tuberias, garantizando asi un flujo eficiente y

constante a través de la gravedad [26].

4 N\ 4 N\
— Albafiales, atarjeas,
subcolectores, colectores,
emisor, interceptor,
disposicion final.

Estructuras basicas

Elementos de que
componen los sistemas
alcantarillado sanitario

— Pozos de visita,
caidas, estaciones de

Estructuras conexas bombeo, sifones
invertidos y puente canal,
L ) _coladeras pluviales. )

Figura 1. Elementos que compone un sistema alcantarillado
Fuente: Elaboracion propia a partir a partir de Estrada [26].
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Desde un punto de vista integral, el disefio de sistemas de saneamiento pone énfasis
en definir didmetros minimos, velocidades apropiadas y elegir materiales duraderos,
como PVC o PEAD, que aseguren la vida util del sistema y contribuyan a la
minimizacion de costos de mantenimiento. También se incorporan estructuras
auxiliares como pozos de inspeccion, conexiones domiciliarias y puntos de descarga
o tratamiento, todo conforme a la legislacion nacional vigente y las especificaciones

del entorno [27].

Por otro lado, el sistema de drenaje pluvial se encarga de recoger, dirigir y evacuar
las aguas de lluvia, previniendo inundaciones, encharcamientos y procesos de erosion
que pueden dafiar infraestructuras y amenazar la seguridad de la poblacion. En las
areas rurales del canton Salcedo, que presentan pendientes diversas y patrones de
lluvia estacionales, la ausencia de un sistema pluvial efectivo suele provocar el
deterioro acelerado de las vias, el arrastre de sedimentos y dificultades en las

viviendas ubicadas en terrenos bajos.

El disefio de este sistema de drenaje se fundamenta en estudios hidroldgicos que
permiten calcular los caudales maximos mediante métodos establecidos,
considerando la intensidad, duraciéon y frecuencia de las precipitaciones. La
alternativa es mas eficiente, tanto desde un enfoque técnico como ambiental, ya que
previene la sobrecarga de los sistemas sanitarios en épocas de lluvias intensas y

facilita el correspondiente tratamiento de las aguas residuales.
3.2.3. Tipos de sistemas de alcantarillado
3.2.3.1. El sistema de alcantarillado combinado

funciona por gravedad y transporta en una misma red de tuberias tanto las aguas las
aguas residuales como las aguas pluviales hacia una planta de tratamiento o lugar de
descarga. Cuando llueve, las aguas residuales se diluyen debido a la incorporacion
del agua de lluvia. Aunque las aguas pluviales no estén contaminadas inicialmente,
al circular por calles y superficies urbanas pueden arrastrar sustancias toxicas como
aceites, grasas, tierra, basura y materiales organicos, lo cual aumenta la

contaminacion del agua [28]
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—— ( |
G ’ =
B Aguas residuales v

s Agua de lluvia
s Ambas

Figura 2. Sistema combinado
Fuente: Elaboracion propia a partir Inlocrobotics [28]

3.2.3.2. El sistema de alcantarillado separado

Utiliza la gravedad para conducir por canales distintos las aguas residuales
domésticas y las aguas pluviales. Por un lado, las aguas residuales se transportan
mediante tuberias especificas hacia plantas de tratamiento; por otro lado, las aguas
de lluvia se evacuan a través de una red de drenaje independiente, instalada
generalmente en calles pavimentadas o estacionamientos, aprovechando la pendiente

del terreno.

El disefio representa una alternativa eficiente frente a los sistemas combinados, ya
que reduce significativamente el riesgo de desbordamientos durante lluvias intensas.
No obstante, uno de los desafios aun presentes es la infiltracion de agua de lluvia en
las tuberias de aguas residuales, lo cual puede ocurrir por uniones defectuosas o

conexiones inadecuadas que permiten el paso del agua pluvial a la red sanitaria [28]

Sistema de Aguas
Satinarias —»

A Sistema de Aguas
Wﬁ . «—— Pluviales
Figura 3. Sistema combinado.
Fuente: Elaboracion propia a partir Inlocrobotics [28]

A continuacion, en la siguiente tabla de esquema de desarrollo de los sistemas de
alcantarillado organizada de manera técnica y sistematica, en funcion de los criterios
de los sistemas de alcantarillado, integrando los conceptos, clasificaciones y

caracteristicas descritas por los autores citados
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Tabla 4

Desarrollo de los sistemas de alcantarillado

Categoria Tipo de Definiciéon técnica Caracteristi  Ventajas
sistema cas
principales
Sistemas de General Obra de ingenieria * Transporte ~ Mejora de
alcantarillado sanitaria compuesta por  por gravedad la salud
estructuras hidraulicas publica
destinadas a transportar ~ * Conduccién Proteccion
aguas residuales y/o de aguas ambiental
pluviales hasta un punto  residuales
de tratamiento o y/o pluviales
disposicion final, * Uso de Ordenamie
funcionando tuberias, nto
generalmente por pozos y territorial
gravedad. estructuras
hidréulicas
Sistema de Convencional Sistema de saneamiento  * Disefio Alta
alcantarillado ampliamente utilizado formal durabilidad
convencional en zonas urbanas y * Mayor Mayor
rurales con condiciones  profundidad  capacidad
favorables, de hidraulica
caracterizado por su excavacion
disefio técnico * Tuberias de  Eficiencia
estandarizado y alta mayor sanitaria
inversion inicial. diametro
Sistema de Sanitario Infraestructura * Conducciéon Reduccion
alcantarillado compuesta por de aguas de riesgos
convencional colectores que conducen negras 'y sanitarios
aguas residuales grises
domésticas, industriales, ¢ Red cerrada Menor
comerciales e contaminac
institucionales hacia un i6n del
punto de tratamiento o suelo y
descarga final. agua
* Operacion
continua
Sistema de Pluvial Sistema destinado a  Captacion ~ Prevencion
alcantarillado evacuar las aguas de de de
convencional lluvia para evitar escorrentia inundacion
inundaciones y dafios es
por escorrentia * Disefio para  Proteccion
superficial durante caudales de
eventos de maximos infraestruc-
precipitacion. tura y
viviendas
Sistema de General Sistemas especiales * Disefio Bajo costo
alcantarillado aplicados en zonas con  flexible
no limitaciones * Menor Mayor
convencional economicas, inversion cobertura

poblacionales o
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topograficas, que no en zonas

permiten la rurales
implementacion de
sistemas
convencionales.
Sistema de Condominial Sistema que utiliza * Tuberias Ahorro
alcantarillado tuberias de menor poco econdomico
no diametro y profundidad, profundas hasta 40%
convencional instaladas en aceras, » Trazado Facil
patios o jardines, alternativo construccién
evitando el paso por vias « Menor
principales. longitud de
red
Sistema de Sin arrastre Sistema en el que cada Pretratamiento Util en
alcantarillado de sdlidos vivienda se conectaaun domiciliario  zonas
no tanque séptico para rurales
convencional remover solidos antes de Tuberias de ~ Adecuado
descargar el efluente ala menor para alto
red. diametro nivel
freatico

3.2.4. Ventajas y desventajas en la seleccion del alcantarillado

La eleccion del tipo de alcantarillado a instalar depende de varios factores, como el
tamafio, el funcionamiento hidraulico, la topografia y las condiciones econdmicas.
Los conductos que forman el sistema combinado suelen ser bastante grandes, pero el
agua de lluvia solo se presenta en ciertos meses del afio. Por eso, durante gran parte
del tiempo, las tuberias de drenaje manejan caudales, velocidades y niveles muy
bajos, lo que puede llevar a la acumulacion de sedimentos y sélidos que obstruyen el

flujo del agua [29]

Las aguas residuales con aguas de lluvia en un sistema de alcantarillado combinado
pueden parecer una solucidon econdmica al principio, especialmente en términos de
recoleccion, pero no es tan viable cuando se considera la solucion integral de

saneamiento que incluye la planta de tratamiento de aguas residuales. [30]

Las especificaciones para el disefio, construccion y operacion de las redes de
alcantarillado de aguas residuales suelen ser mas rigurosas que las de aguas pluviales
o combinadas, debido al riesgo de contaminacién que representan las aguas
residuales. Sin embargo, un sistema que solo maneja agua negra puede optimizar las
condiciones de velocidad y flotabilidad, lo que reduce la posibilidad de obstrucciones

[30].
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Ademés, las tuberias seran mas pequenas, lo que se traduce en costos de construccion
y operacion mas bajos. En un sistema combinado, se ahorra en el lavado durante la
temporada de lluvias, ya que el agua de lluvia se encarga de ello; sin embargo, en

épocas de sequia, los costos son mas altos y el volumen de agua requerido aumenta.
3.2.4.1. Variaciones temporales y espaciales del agua residual y pluvial

La mayoria de los escritores e investigadores coinciden en que la contribucion la
cantidad de agua residual generada por cada persona en un dia promedio anual
representa un porcentaje del total de agua potable disponible, ya que hay una porcion
de liquido que no se destina a la red de alcantarillado, como el que se usa para beber,

el riego de jardines, limpiar automoviles, entre otros [31].

A medida que la dotacién de agua asignada a un 4rea de la ciudad aumenta, la
concentracion de agua residual que se descarga disminuye, y viceversa. Por otro lado,
los caudales y las cantidades de aguas pluviales que deben ser manejadas en el
sistema de drenaje dependen del régimen de precipitaciones del area, asi como de la

intensidad, duracién y frecuencia de las lluvias [31].

El volumen y el caudal del agua que se infiltra se relacionan con la cantidad presente
en el subsuelo donde estd instalada la red de alcantarillado y con el nivel de sellado
de dicha infraestructura. Un subsuelo que esté saturado, con una composicion arenosa
y un nivel de agua freéatica cercano a la superficie, generalmente proporcionara

mayores infiltraciones que un suelo de arcilla compacta o con escasa agua freatica.
3.2.4.2. Variacion en el caudal de aguas residuales y pluviales

En realidad, estos caudales experimentan cambios durante el afio, a lo largo de los
dias e incluso en el transcurso de una misma jornada. En donde las fluctuaciones son
el resultado de varios factores, como las caracteristicas de las descargas hacia la red
de saneamiento, el tipo de sistema de alcantarillado que se utiliza, los hébitos y
rutinas de la poblacion, el funcionamiento de las actividades industriales y las
condiciones climaticas, entre otros. En particular, el comportamiento diario del
caudal de aguas residuales refleja de manera directa los patrones de actividad de la

comunidad que contribuye al sistema [32].
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Durante la noche y en las primeras horas de la mafiana, cuando el consumo de agua
potable es bajo, los caudales de aguas residuales también tienden a disminuir
notablemente. En estos momentos, el flujo se compone principalmente de
infiltraciones y pequefias descargas domésticas, mientras que las aguas residuales de

origen industrial suelen mantener caudales mas estables a lo largo del dia. [33].

En términos generales, las curvas que muestran las variaciones diarias del caudal que
llega a las plantas de tratamiento estan estrechamente relacionadas con las curvas de
consumo de agua potable, aunque con un desfase temporal. En retraso se debe al
tiempo que tardan las aguas residuales en desplazarse a través del sistema de
alcantarillado hasta llegar a los puntos de tratamiento [34]

Caudal
m"h

AW
\_/

o 4 8 12 16 20 2
Hora de! dia

Figura 4. Variacion horaria del caudal de agua residual en una ciudad
Fuente: Elaboracion propia a partir de Flores, Magon M. [34]

Las aguas pluviales, por su parte, provocan cambios mucho mas marcados en los
caudales. Esto se debe a la intensidad y duracion de las lluvias, asi como al nivel de
impermeabilizacion del suelo, las calles y otras superficies urbanas. Las intensidades
pueden variar desde lluvias suaves y constantes hasta tormentas torrenciales, ya sean
breves o prolongadas, lo que genera picos de caudal significativos en las tuberias del

alcantarillado, cuyo comportamiento hidraulico es tipico de los eventos de lluvia.

3.2.5. Base de diseno técnico mediante formulas de calculo del sistema de

alcantarillado sanitario

3.2.5.1. Periodo de Diseiio

La Comision Nacional del Agua, indica que el tiempo de disefio de un sistema de
drenaje se refiere a la duracion durante la cual esta infraestructura puede operar de
manera Optima, sin experimentar fallas significativas ni requerir expansiones o

rehabilitaciones mayores. El tiempo se determina considerando posibles situaciones
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futuras, especialmente el crecimiento demografico anticipado, ya que un incremento

en la poblacion impacta directamente la demanda de agua potable [35].

La determinacion del tiempo de disefio esta determinada por diversos factores tanto
técnicos como econdmicos. Uno de los mas relevantes es la resistencia de las
instalaciones, que depende del desempefio de los materiales bajo condiciones
internas y externas, tales como el desgaste mecanico, la corrosion, la erosion y la

debilidad estructural [36].

Asi también se considera el aspecto de la facilidad en la construccion del sistema y
su potencial para ampliarse, dado que estas caracteristicas afectan la viabilidad
economica del proyecto. Asi, un periodo de disefio adecuadamente definido debe
lograr un equilibrio entre la funcionalidad a largo plazo del sistema y la posibilidad

de su implementacion y futura adaptacion a nuevas necesidades [36].
3.2.5.2. Crecimiento Poblacional

El comportamiento demografico juega un papel esencial en la planificacion y
creacion de sistemas de infraestructura basica, especialmente en lo que se refiere a
redes de alcantarillado tanto sanitario como pluvial. La poblacion afecta directamente
la cantidad de agua que se necesita gestionar, lo que repercute en la capacidad y en
la durabilidad del sistema. En este sentido, los datos proporcionados por el Instituto
Nacional de Estadistica y Censos (INEC) del Censo de Poblacion y Vivienda de 2022
revelan un notable cambio en la dindmica poblacional de Ecuador, caracterizada por
una transicion demografica similar a la de naciones en etapas avanzadas de

desarrollo.
3.2.5.3. Poblacion de diseno

Determinar cuantas personas se requieren para planificar el acueducto es un aspecto
clave al calcular el caudal de disefio para una comunidad. Es esencial prever las
necesidades futuras de la poblacion para que el disefio abarque correctamente lo
necesario en términos de fuentes de abastecimiento, tuberias de conduccion, redes de
distribucion, sistemas de bombeo, planta de tratamiento y posibles ampliaciones del
servicio. En el contexto de definir el pardmetro que se implementara en cada seccion
de la red de alcantarillado sanitario, fue fundamental disponer de la informacion

correcta del Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y censos (INEC).
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La tasa de crecimiento de la poblacion es un indicador esencial para comprender la
dindmica demografica de un area y anticipar cémo la poblacion podria aumentar o
disminuir con el tiempo. Para su célculo, se aplicaron métodos aritméticos,
geométricos y exponenciales, los cuales permiten examinar diferentes proyecciones

de crecimiento poblacional.
3.2.5.4. Tasa de Crecimiento Poblacional

La evaluacion comparativa de los resultados obtenidos, junto con su analisis técnico
y representacion grafica, facilitdé la identificacion del comportamiento mas
significativo de la evolucion de la poblacion en la zona objeto de estudio. Por lo tanto,
la tasa de crecimiento que se obtiene con este método se utilizard como base para
calcular la poblacion futura, teniendo en cuenta el periodo de disefio establecido para

el proyecto [37].

La poblacion que se atendera se considera uno de los elementos mas relevantes para
dimensionar el sistema de alcantarillado sanitario y la planta de tratamiento, ya que
afecta los flujos de aguas residuales presentes y futuras. La infraestructura
planificada debe contemplar una capacidad adicional suficiente para hacer frente al
aumento poblacional esperado y responder a un incremento en la generacién per

capita de aguas residuales.
3.2.5.5. Densidad poblacional

La densidad poblacional hace referencia a la cantidad de personas que habitan en un
espacio que equivale a una hectarea, y generalmente se expresa en nimero de
habitantes por hectarea. En el parametro no es constante; en realidad, puede fluctuar
considerablemente dependiendo de la poblacion total y de los cambios que se

presentan a lo largo del tiempo [38].
3.2.6. Estudio topografia

La topografia se refiere a un conjunto de conceptos teoricos, técnicas, equipos y
herramientas que nos permiten reconocer y detallar las caracteristicas del entorno.
Esto abarca las dimensiones y la localizacion relativa de una seccion determinada de
la superficie terrestre, incluyendo zonas submarinas y espacios subterraneos, como

las minas [39].
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El levantamiento topografico se entiende como el procedimiento sisteméatico para
medir y recoger informacién sobre un terreno especifico, empleando instrumentos
especializados para generar una representacion grafica exacta del area en analisis.
Para alcanzar este objetivo, es crucial establecer la ubicacion precisa de varios puntos
en el terreno, considerando sus coordenadas geograficas latitud y longitud ademas de

su altitud en comparacion con el nivel del mar, conocido como cota.
3.2.7. Criterio de disefio hidraulico del area de alcantarillado sanitario

De igual manera, de acuerdo con las disposiciones detalladas en el Manual de Disefio
de Redes de Alcantarillado de Interagua, se establecen los criterios técnicos e
hidraulicos necesarios para la elaboracion del sistema de alcantarillado sanitario, con
el fin de asegurar su funcionamiento adecuado, eficiencia y durabilidad a lo largo del

tiempo.

En las directrices incluyen aspectos clave como la evaluacién de los caudales de
disefio, las pendientes minimas y maximas, los diametros de las tuberias, las
velocidades de autolimpieza y las condiciones de operacion, que garantizan una
correcta evacuacion de aguas residuales, previenen bloqueos y reducen riesgos

sanitarios y ambientales.
3.2.7.1. Caudales de disefio

El caudal de disenio de las redes surgird de la poblacién al fin del periodo de disefio
y de la dotacion unitaria de agua potable prevista para la zona correspondiente,
teniendo en cuenta un coeficiente de retorno de 0,8 a 0,9 y los coeficientes de

infiltracion y de maximo horario en funcion del caudal medio diario [40].
3.2.7.2. Coeficiente de Retorno (Cr)

Es coeficiente que expresa el porcentaje de la dotacion unitaria de agua potable que
se vierte al sistema sanitario conformando las aguas residuales domésticas. Este

coeficiente se tomard como un valor entre 0,8 y 0,9 [40].
3.2.7.3. Caudal Industrial (Qi)

Los caudales debidos a actividades industriales, comerciales y/o institucionales
deberan ser incluidos solo en el caso de disefios especificos, para descargas

industriales, comerciales y/o institucionales. Para industrias pequefias ubicadas en
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zonas residenciales o comerciales puede utilizarse un caudal industrial entre 1,0 y

1,51/s/Ha de area bruta de lote.
3.2.7.4. Caudal por Conexiones Ilicitas (Qci)

Debe tenerse en cuenta un caudal adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias
al alcantarillado sanitario. Estos valores a modo de referencia pueden considerarse

entre 0,1 y 3,0 1/s/Ha.
3.2.7.5. Caudal por Infiltracion (Qin)

Este caudal tiene en cuenta el caudal de agua que se infiltra desde el nivel freatico,
en caso de encontrarse estd a las profundidades de instalacion de la tuberia, hacia la
tuberia. El caudal se evaltia multiplicando el coeficiente de infiltracion por el area

tributaria [40].
3.2.7.6. Empleo de simulacion

El diseno hidraulico descrito en los puntos anteriores puede ser realizado mediante
previa modelizacion del sistema de alcantarillado sanitario con un software adecuado

que permita la modelizacion hidraulica del sistema que se quiere disefiar [40].
3.2.8. Normas particulares de disefio

3.2.8.1. Velocidad Maxima

Las velocidades maximas dependeran del material. En general se recomienda una

velocidad maxima de 5 m/s en escurrimiento a gravedad.

3.2.8.2. Velocidad Minima

La velocidad minima a conducto lleno no sera inferior a los 0,60 m/s en tramos
iniciales y de 0,75 m/s en los siguientes tramos.

3.2.9. Criterios de disefio hidraulico de las redes de alcantarillado pluvial

3.2.9.1. Hidrologia.

Desde la perspectiva del agua, la localidad de Salache Angamarca La Calle, situada
en el canton Salcedo de la provincia de Cotopaxi, esta en un area tipica de la region
Interandina. Esta region presenta un clima templado andino, afectado notablemente

por la altitud y la configuracion del terreno.
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La cantidad media de precipitacion anual en esta area se estima entre 600 y 900 mm,
concentrandose mayormente entre octubre y mayo, cuando ocurren las lluvias mas
intensas y frecuentes. En promedio, hay entre 80 y 120 dias de lluvia al afio, lo que
aumenta la posibilidad de que el suelo se sature y de que haya encharcamientos en

areas con mal drenaje [40].

La temperatura promedio anual en la comunidad varia de 14 a 16 °C, con cambios
diarios de temperatura que son moderados, tipicos de los ecosistemas andinos. Las
caracteristicas térmicas afectan de manera directa los procesos de evaporacion y
evapotranspiracion, los cuales, aunque son inferiores a los de la region Costa,
alcanzan un promedio anual de aproximadamente 800 a 1000 mm, lo que ayuda al

equilibrio hidrico en la zona [40].

La humedad relativa promedio generalmente se encuentra entre el 70% y el 85%, con
aumentos notables durante la temporada de lluvias, facilitando la permanencia de
suelos humedos y limitando la capacidad de infiltracién en algunas areas. Por otro
lado, la cantidad de sol al afio es moderada, con un promedio entre 1,400 y 1,700
horas de sol anuales, influenciada por la frecuente presencia de nubes, especialmente

en los meses con mayor cantidad de Iluvia.
3.2.9.2. Intensidad de la lluvia

Se define a la intensidad de la lluvia como la precipitacion caida en la unidad de
tiempo. También se la define como la duracion de la lluvia como el intervalo de
tiempo durante el cual se produce la méaxima intensidad. Las ultima no debe
confundirse con la duracion total de la lluvia representada por el tiempo transcurrido

entre el comienzo y fin de la misma [40].
3.2.9.3. Ecuaciones pluviométricas

El 4rea de andlisis considera los datos histdricos de lluvia recolectados de estaciones
meteoroldgicas cercanas administradas por el INAMHI, que pertenecen a la region
de la Sierra central, donde las condiciones climaticas son comparables en términos
de altura, patrones de lluvia y variaciones estacionales. Estas series historicas, que
generalmente tienen mas de 20 afios de observacion, son fundamentales para llevar a
cabo un analisis estadistico confiable de las lluvias extremas en diferentes intervalos

de tiempo, un paso esencial para desarrollar las curvas IDF [40].
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3.2.10. Normas particulares de disefio

3.2.10.1. Velocidades

La velocidad minima aceptable para alcantarillas de aguas de lluvias sera de 0,7 m/s
para colectores secundarios y 0,9 m/s para colectores principales. En ciertos casos
especialmente cuando se puedan producir arrastres excesivos, 1A podra exigir una
velocidad minima de 1,0 m/s. Las velocidades méximas permisibles en las redes de
aguas de lluvias seran funcion del material de las tuberias y de las indicaciones del

fabricante [40].
3.2.10.2. Pendientes

La pendiente minima estara determinada por la velocidad. Aun cuando las pendientes
maximas estan determinadas en general por la velocidad méaxima, también debera
tenerse en cuenta que en el disefio de canales o estructuras complementarias no se
produzca flujo critico o aproximadamente critico (dentro de un 10% de la altura del

agua correspondiente al flujo critico) [40].
3.2.11. Sistema de tuberia para saneamiento y alcantarillado

Los sistemas de saneamiento estan formados por conductos que se encuentran
sellados de forma segura, lo que posibilita el desplazamiento eficaz de las aguas
residuales. Es crucial seleccionar las tuberias correctas para estos sistemas,
considerando elementos como la resistencia tanto magnética como estructural, la
longevidad, y la facilidad para su manipulacion, mantenimiento e instalacion, entre

otras cuestiones relevantes [41].

Existen numerosos tipos de tuberias para sistemas de saneamiento, y su eleccion
depende de la ubicacion y del tipo de terreno donde se desarrollara el proyecto. La
compra y disponibilidad de estas tuberias son fundamentales, ya que algunos
modelos pueden requerir un tiempo de produccion y entrega mas extenso, lo que

podria influir en el plazo del proyecto [42].

3.2.11.1. La tuberia de acero
Las tuberias de acero son bastante raras en los sistemas de alcantarillado sanitario, y
esto se debe principalmente a su elevado costo tanto de produccion como de

instalacién. Las tuberias se ensamblan mediante soldadura y, por lo general,
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necesitan un tratamiento anticorrosivo en su exterior, especialmente si estdn

expuestas al ambiente [43].

3.2.11.2. Tuberias de concreto reforzado

Las tuberias de concreto reforzado estdn hechas principalmente de agregados,
cemento, acero y agua, y se fabrican de acuerdo a las necesidades especificas de cada
proyecto, ya sea con o sin armazén. Son muy populares porque se pueden producir
en el lugar de la obra, utilizando los materiales que ya estan disponibles y ajustando

el diametro segun lo que se requiera [43].

3.2.14.3. Tuberias de PVC

Las tuberias de PVC son muy comunes en la instalacion de sistemas de saneamiento,
tanto en areas pequeias como grandes. Esto se debe a que se pueden encontrar en
diversos didmetros y su instalacion es bastante sencilla. En comparacion con otras
clases de tuberias, presentan varias ventajas destacadas: son altamente herméticas,
tienen resistencia a la corrosion, son flexibles y faciles de manejar en el lugar de

trabajo, ademas de no afectar ni contaminar los desechos que transportan [44].
3.2.14.4. Pozos de revision

Los pozos de revisidon son construcciones que permiten la verificacion, ventilacion y
mantenimiento de la red de saneamiento. Se utilizan para unir dos o mas tuberias y
en cada cambio de didmetro, direccion y pendiente, asi como para las ampliaciones

o reparaciones de tuberias de diversos materiales o tecnologias [44]

Tabla 5

Distancia maxima entre pozos segun el diametro de la tuberia

Diametro de la tuberia (mm) Distancia maxima entre pozos (m)
Menores a 350 120
400 - 800 150

Fuente: Elaboracion propia a partir de INEN [44]

Pozo de revision

El pozo de inspeccion es uno de los componentes clave en los sistemas de drenaje
sanitario y de aguas pluviales, ya que asegura un funcionamiento adecuado,
mantenimiento y supervision de las redes de transporte de aguas residuales y
escorrentia. Desde la perspectiva de la ingenieria sanitaria, los pozos de inspeccion

son edificaciones verticales, generalmente construidas con concreto ya sea simple o
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reforzado, que tienen como objetivo principal facilitar el acceso al interior de las

tuberias para llevar a cabo tareas de revision, limpieza, ventilacion y desatasco del

sistema.

Homigén Simghe =19 Kol 3

Figura 5. Posos de revision
Fuente: Elaboracion propia a partir de Flores, Magon M. [34]

3.3. Terminologia de alcantarillado sanitario y pluvial

Sistema de alcantarillado sanitario simplificado (RAS). - El sistema de
alcantarillado sanitario simplificado es una opcion para el saneamiento
enfocada en la recoleccion y transporte de aguas residuales a través de redes
poco profundas que se conectan directamente a las instalaciones sanitarias de
cada propiedad[45].

Sistema de alcantarillado sanitario de pequeiio diametro. — El sistema esta
concebido para trasladar aguas residuales que han pasada por un proceso de
sedimentacion en un tanque interceptor [45].

Sistema de alcantarillado sanitario condominal, - El sistema condominal
utiliza un ramal condominal como la unidad bésica de recoleccion, lo que
permite agrupar varias construcciones en una sola conexion hacia la red
publica [46].

Ramal condominal, - Concite en la tuberia responsable de recoger las aguas
residuales provenientes de un grupo de viviendas o edificios, dirigiéndolas

hacia un punto de descarga especifico en la red publica [46].
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Cuenca de contribucion. - Se refiere a las dreas que generan aguas residuales
y cuyos flujos se unen en un punto especifico del sistema. Delimitar esta area
es crucial para calcular los caudales y dimensionar adecuadamente los
colectores [47].

Conexion domiciliaria. - Actia como el conducto de propiedad privada que
lleva las aguas residuales desde el edificio hasta la red publica de recogida,
siendo el enlace directo entre el usuario y el sistema de drenaje [48].

Canal. -Es una edificacion hidraulica cerrada disefiada para trasladar aguas
residuales, utilizada sobre todo cuando las caracteristicas topograficas o
hidraulicas demandan soluciones especiales para su conduccion [48].
Colector. - Es una tuberia que funciona como un conducto libre y recibe los
aportes de aguas residuales a lo largo de su trayectoria [48].

Camara de inspeccion o pozo de visita. - Son estructuras accesibles que
permiten la conexion de dos o més colectores, ademas de facilitar las tareas
de inspeccidon, mantenimiento y limpieza del sistema de drenaje [49].

Red de alcantarillado sanitario. - Se compone de colectores secundarios,
principales, interceptores y emisarios, junto con camaras de inspeccion y
elementos de limpieza, formando un sistema completo para la evacuacion de
aguas residuales [49].

Tramo de colector. - Se refiere a la longitud de tuberia situada entre dos
camaras de inspeccion consecutivas, constituyendo una unidad basica para el
disefio y el mantenimiento del sistema [27]

Area tributaria. - es la superficie que entrega aguas residuales a un tramo
especifico del sistema, afectando directamente la cantidad de caudales
transportados [19]

Caudal de diseiio. - El disefio se determina como el caudal maximo horario
de aguas residuales, al que se afiaden los aportes provocados por infiltraciones
[50].

Coeficiente de retorno o de aporte (C). - Se indica la proporcion entre la
cantidad de aguas residuales que entran al sistema y la cantidad de agua
potable que se aporta, siendo un factor fundamental para calcular los flujos

reales considerando el disefio de la red de alcantarillado [50].
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4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
4.1. Enfoque de la investigacion

En el presente estudio se empled un enfoque mixto cuantitativo, debido a que se
disefia el sistema de alcantarillado tanto sanitario como de aguas pluviales requiere
reconocer, examinar y modelar variables técnicas medibles, tales como caudales de
disefio, pendientes, diametros de tuberias, velocidades de escurrimiento, areas de
contribucion como también pardmetros hidraulicos e hidrologicos. Y el enfoque
cualitativo que intenta comprender las condiciones sociales, ambientales y de salud
de la comunidad, asi como las practicas actuales para la disposicion de aguas
residuales y el manejo de aguas pluviales, las cuales son esenciales para la viabilidad

y sostenibilidad del proyecto.

4.2.2. Zona de estudio
El proyecto de investigacion se llevara a cabo en la provincia de Cotopaxi, Canton
Salcedo en la comunidad Salache Angamarca la calle se encuentra en la region sierra
sur del pais tal como se presenta en la siguiente tabla 6.

Tabla 6

Zona de estudio

Descripcion Valor
Sistema de coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator)
Zona 17 Sur (17S)
Datum de referencia® WGS 84 (referencial estandar)
Coordenada Este (E) 765204,37 m
Coordenada Norte (N) 111150,70 m
Altitud 2.720-2.750 mnsm.
Hemisferio Sur
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Figura 6. Ubicacion geografica del proyecto
Fuente: Elaborado propia intervencion del proyecto comunidad de Salache Angamarca
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4.3. Poblacion de futura de estudio

La poblacién y muestra utilizada en este estudio consistio en un total de 91 encuestas,
abarcando todas las unidades de anélisis que se consideraron significativas para llevar
a cabo la investigacion, en donde se permitié una evaluacion completa del fendmeno
y asegurar que los resultados representen las verdaderas caracteristicas del entorno

analizado.
4.4. Esquemas metodolégicos

4.5.1. Flujograma general de alcantarillado sanitario y pluvial

Inicio

Recoleccion de informacion general

Analisis poblacional y urbano

Diseno del sistema sanitario

Disefio del sistema pluvial

Verificacién normativa y técnica

Fin

Figura 7. Flujograma de los procesos integrados sanitario y pluvial
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4.5.2. Diagrama de flujograma de la metodologia de los procesos de

Alcantarillado Sanitario

C Inicio )
Levantamiento de informacién bésica

!

Determinacion de poblacion de disefio

.

Definicién del nivel de servicio

Y

Seleccién de dotacion unitaria

v

Célculo del caudal medio (Qm)

Aplicacion de factores de variacion

Y

Incorporacién de caudales adicionales

Y

Determinacion del caudal de disefio

y

Dimensionamiento hidraulico de tuberias

.

Seleccion de didametro comercial

Y

Verificacion hidraulica

Ajustar diametro o
pendiente y
recalcular

¢Cumple condiciones hidraulicas?

Definicion de pendientes y profundidades

Y

Disefio de pozos de revisién y accesorios

v

Elaboracion de planosy memoria técnica

FIN

Figura 8. Flujograma de la metodologia de los procesos de Alcantarillado Sanitario
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4.5.3. Diagrama de flujograma de la metodologia de los procesos de

Identificacion del area de drenaje

Y

Levantamiento de informacion climéatica

.

Seleccion del periodo de retorno

.

Calculo del tiempo de concentracion

!

Determinacion de la intensidad de lluvia

Y

Seleccion del coeficiente de escorrentia (C)

.

Calculo del caudal pluvial
(Método racional)

v

Dimensionamiento hidraulico de conductos

.

Seleccion del diametro comercial

v

Verificacion de capacidad hidréaulica

¢ El conducto evacua el caudal calculado?

Disefo de sumideros, rejillas y descargas

¥

Elaboracién de planos y memoria de calculo

Alcantarillado Pluvial

Aumentar diametro o
pendiente

Figura 9. Flujograma de la metodologia de los procesos de Alcantarillado Pluvial
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4.5. Metodologia técnica del calculo y disefio del sistema de alcantarillado

sanitario

El desarrollo de un sistema de alcantarillado sanitario para la localidad de Salache
Angamarca La Calle, situada en el canton Salcedo, inicia con la evaluacion precisa
de la poblacion futura (PF). En donde la cifra es crucial porque influye en el volumen
de aguas residuales que deben ser recogidas, trasladadas y eliminadas de forma
efectiva y segura. Para determinar la poblacion futura, se toma en cuenta el nimero
actual de habitantes, la tasa de crecimiento poblacional y el periodo de disefio del
proyecto, que suele abarcar entre 20 y 25 afios en sistemas de saneamiento basico en
areas rurales, se analiza mediante la normativa de secretaria de Agua que dentro de

su quinta parte y base de disefio en su especificacion
4.5.1. Poblacion de futura

Se calculara a base de la poblacion presente determinada mediante un recuento

poblacional.

En funcion de las caracteristicas de cada comunidad, se determinara la poblacion

flotante y la influencia de esta en el sistema a disefarse.

Para el calculo de la poblacion futura, de la tabla 7, donde se empleara el método

geomeétrico, aritmético y exponencial:

Tabla 7

Me¢étodos de Proyeccion de la Poblacion Futura

Método Formula
Método Geométrico Pf=Pax (1+0)"
Método Aritmético Pf=Pa-(1+(r-n)
Método Exponencial Pf =Pa-e"™"

En donde:

Pf: Poblacion futura (habitantes)
Pa: Poblacion actual (habitantes)
r: Tasa de crecimiento geométrico de la poblacion expresada como fraccion decimal

n: Periodo de disefio (afios)

Para el calculo de la tasa de crecimiento poblacional, se tomard como base los datos

estadisticos proporcionados por los censos nacionales y recuentos sanitarios.
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En la tabla 8 conlleva a desarrollar las tasas de crecimiento poblacional donde se

adoptaran los indices de crecimiento geométrico indicados

Tabla 8

Tasas de crecimiento poblacional

Region Coeficiente r (%) Interpretacion
geografica
SALCEDO 1.56 PLAN DE DESARROLLO Y ORDENAMIENTO

TERRITORIAL

SALCEDO

El coeficiente de correlacion r se interpreta bajo un nivel de significancia del 9 %.

4.5.2. Niveles de Servicio

En la Tabla 9, presentan los diferentes niveles de servicio aplicables, en la cual En el

sistema domiciliario mejorado ERL, con el sistema de alcantarillado sanitario bajo el

nivel Lib.

Tabla 9

Niveles de servicio para sistemas de abastecimiento de agua, disposicion de

excedentes y residuos liquidos

Nivel Sistema Componente Descripcion
0 Sistema AP Sistemas individuales disefiados de
individual EE acuerdo con las disponibilidades
técnicas, los usos previstos del agua,
las preferencias y la capacidad
econdmica del usuario.
Ia Sistema AP Grifos publicos
comunitario EE Letrinas sin arrastre de agua
basico
Ib Sistema AP Grifos publicos complementados con
comunitario unidades de agua para lavado de ropa
intermedio y bafio.
EE Letrinas sin arrastre de agua
IIa Sistema AP Conexiones domiciliarias con un
domiciliario grifo por casa
basico
lia Sistema EE Letrinas con o sin arrastre de agua
domiciliario
basico
Iib Sistema AP Conexiones domiciliarias con mas de
domiciliario un grifo por casa
mejorado
Iib Sistema ERL Sistema de alcantarillado sanitario
domiciliario
mejorado

Simbologia utilizada

AP: Agua potable

EE: Eliminacion de excretas

ERL: Eliminacion de residuos liquidos
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En el sistema domiciliario mejorado ERL, con el sistema de alcantarillado sanitario

bajo el nivel Lib.
4.5.3. Dimensiones

En la tabla 10, conlleve a presentan las dotaciones correspondientes a los diferentes

niveles de servicio.

Tabla 10

Dotaciones de agua para los diferentes niveles de servicio

Nivel de servicio Clima frio(L/hab-dia) Clima calido(L/hab-dia)
Ila 25 30
Ib 50 65
lia 60 85
Iib 75 100

En el sistema domiciliario, bajo la modalidad de servicio lib en clima frio, se
establece una dotacion promedio de 75 litros por habitante por dia (L/hab-dia). Este
valor representa el consumo estimado necesario para cubrir las necesidades basicas
de agua en condiciones climaticas frias, donde la demanda suele ser moderada. La
dotacion considera usos domésticos esenciales como higiene, preparacion de
alimentos y limpieza. Asimismo, este parametro sirve como referencia técnica para

el disefio y dimensionamiento de sistemas de abastecimiento de agua potable.
4.5.4. Criterio de disefio hidraulico del area de alcantarillado sanitario

De igual manera, de acuerdo con las disposiciones detalladas en Norma CO 10.7-602
[51] como también referente al manual del Interagua [40], establece el Disefio de
Redes de Alcantarillado, en donde los criterios técnicos e hidraulicos necesarios para
la elaboracion del sistema, conlleva la finalidad de asegurar su funcionamiento

adecuado, eficiencia y durabilidad a lo largo del tiempo.

En las directrices incluyen aspectos clave como la evaluacion de los caudales de
disefio, las pendientes minimas y maximas, los didmetros de las tuberias basados en
PVC deben estar basadas a la NTE INEN 1372, 1373, y 2497: las velocidades de
autolimpieza y las condiciones de operacion, que garantizan una correcta evacuacion

de aguas residuales, previenen bloqueos y reducen riesgos sanitarios y ambientales

La estricta implementacion de estas normas es esencial para el desarrollo de

infraestructuras de saneamiento que sean seguras y técnicamente factibles, adaptadas
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a las condiciones del lugar y que cumplan con los estdndares de calidad requeridos

para una gestion eficaz del alcantarillado sanitario.

Asi también mediante la normativa del manual de disefio de redes de alcantarillado
de Interagua se establece el criterio de disefio hidraulico del area de alcantarillado

sanitario en donde se establece el disefio hidraulico bajo los siguientes items:

En el disefio hidraulico de un sistema de alcantarillado sanitario se debera cumplir

las siguientes condiciones:

e Que la solera de la tuberia nunca forme gradas ascendentes, pues éstas son
obstrucciones que fomentan la acumulacion de solidos.

¢ Que la gradiente de energia sea continua y descendente. Las pérdidas de carga
deberan considerarse en la gradiente de energia.

e Que la tuberia nunca funcione llena y que la superficie del liquido seglin los
calculos hidraulicos de posibles saltos, de curvas de remanso y otros
fenomenos, siempre esté por debajo de la corona del tubo, permitiendo la
presencia de un espacio para la ventilacion del liquido y asi impedir la
acumulacion de gases toxicos.

e Que la velocidad del liquido en los colectores, sean estos primarios,
secundarios o terciarios, bajo condiciones de caudal maximo instantdneo, en
cualquier afio del periodo de disefio, no sea menor que 0,6 m/s, para impedir
la acumulacion de gas sulfidico en el liquido.

¢ Que la capacidad hidraulica del sistema sea suficiente para el caudal de disefio

con una velocidad de flujo que produzca auto limpieza.
4.5.5. Caudales de diseiio

El caudal de disefio de las redes surgira de la poblacion al fin del periodo de disefio
y de la dotacion unitaria de agua potable prevista para la zona correspondiente,
teniendo en cuenta un coeficiente de retorno de 0,8 a 0,9 y los coeficientes de
infiltracion y de maximo horario en funcion del caudal medio diario. A este caudal
se le adicionara eventualmente el caudal proveniente de aportes industriales,

conexiones ilicitas y de infiltracion. El calculo se efectuard de la siguiente forma:

Q =0QmhF *Qi+ Qci + Qin
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Donde:

Q: Caudal de Disefio (1/s).

Qm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (1/s).
F: Factor de maxima demanda.

Q;: Caudal Industrial (1/s).

Qci: Caudal por conexiones ilicitas.

Qin: Caudal por infiltracion.
A continuacion, se da una descripcion de los parametros anteriormente consignados
4.5.5.1. Caudal Medio (Qm)

Corresponde al caudal debido a la actividad doméstica. Para su calculo se debe usar

la siguiente formula:

CrDP
Qm =
86400

Doénde:

Qm: Caudal medio de aguas residuales (1/s).

Cr: Coeficiente de retorno.

D: Dotacion unitaria de agua potable (1/hab/dia).
P: Poblacion (hab).

A continuacion, se da una descripcion de los pardmetros anteriormente consignados:
e Coeficiente de Retorno (Cr)

Es coeficiente que expresa el porcentaje de la dotacion unitaria de agua potable que
se vierte al sistema sanitario conformando las aguas residuales domésticas. Este

coeficiente se tomard como un valor entre 0,8 y 0,9.

e Dotacion Unitaria (D)

e Poblacion (P)

La poblacion de disefio debe estar acorde con las densidades o usos de suelos,

establecidas por la GAD Municipalidad del Caton Salcedo
4.5.5.2. Caudal Méaximo Horario (Qmbh)

Corresponde al caudal maximo del dia maximo.
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Qmh =Qmd * F

El factor de mayoracion méaximo horario (KMH) tiene un valor de 3 para todos los

niveles de servicio en zona rural
4.5.5.3. Caudal Industrial (Qi)

Los caudales debidos a actividades industriales, comerciales y/o institucionales
deberan ser incluidos solo en el caso de disefios especificos, para descargas

industriales, comerciales y/o institucionales.

Para industrias pequenas ubicadas en zonas residenciales o comerciales puede

utilizarse un caudal industrial entre 1,0 y 1,51/s/Ha de area bruta de lote.
4.5.5.4. Caudal por Conexiones llicitas (Qci)

Debe tenerse en cuenta un caudal adicional por conexiones ilicitas de aguas lluvias
al alcantarillado sanitario. Estos valores a modo de referencia pueden considerarse

entre O, 1y 3, O 1/s/Ha.
4.5.5.5. Caudal por Infiltracion (Qin)

En el caudal de agua que se infiltra desde el nivel freético, en caso de encontrarse
estd a las profundidades de instalacion de la tuberia, hacia la tuberia, conlleva a

evaltia multiplicando el coeficiente de infiltracion por el area tributaria.

En la tabla 11, se destaca desarrollar donde se deben considerar los siguientes rangos

para la estimacion del caudal de infiltraciones:

Tabla 11

Rango para la estimacion de caudal

Tipo de infiltracion Qin (L/s/ha)
Alta 0,15-0,40
Media 0,10-0,30
Baja 0,05 -10,20

Los nuevos sistemas se disefiaran teniendo en cuenta un nivel de infiltracion bajo,
que no supere los 0,05 1/s/ha, con el objetivo de asegurar una mayor eficiencia
hidraulica y un mejor control de pérdidas. Este pardmetro técnico es clave para
optimizar el funcionamiento de la infraestructura y minimizar los riesgos de
saturacion o fallas estructurales. Ademas, ayuda a gestionar de manera sostenible y

adecuada el recurso dentro del sistema proyectado.
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4.5.5.6. Dimensionamiento de las tuberias

En funcion de lo anteriormente expresado, el didmetro tedrico de las tuberias
secundarias se calculard utilizando la férmula de Manning considerando seccion

llena:

3,21 Qn\%/®
D=("=—
(F5)

Doénde:

D: Didmetro tedrico (m).

Q: Caudal de disefio (m3/s).

j: Pendiente (m/m).

N: Coeficiente de rugosidad de Manning.

El valor de n toma valores que se muestran en la siguiente tabla 12:

Tabla 12

Tipo de dimensionamiento segun el material

Material n

Asbesto-Cemento 0,010
Concreto liso 0,013
Concreto aspero 0,016
Concreto pulido 0,011
Mortero 0,013
Piedra 0,025
PVC 0,009

El didmetro adoptado sera el comercial inmediatamente superior al tedrico seria del
material PVC con un valor nominal de 0,009. Luego se calculard para el didmetro
adoptado, considerando la tuberia como un canal de seccion de segmento de circulo.

El tirante liquido para el caudal de disefo sera verificado para que:
Caudal de diseno 1 Caudal a tubo lleno ~ 0,85

El diametro interno minimo real de la tuberia, sera de 160 mm
4.5.5.7. Velocidad de autolimpieza en las tuberias

Este caudal se considerard que tiene un nivel y significancia igual al caudal medio
correspondiente a la poblacion del inicio del periodo de disefio sin incluir la

infiltracion.




Donde:

Qmal: Caudal minimo de autolimpieza (I/s).
D: Dotacion de agua potable (I/hab/dia).

P: Poblacion correspondiente al inicio del periodo de disenio (hab).

La verificacion de la ausencia de sedimentacion en las tuberias (autolimpieza) se
realizara aplicando el concepto de Fuerza Tractiva, verificandose que para el caudal

Qmal:
Ft = 0,12kg/m?2

El célculo de la Fuerza Tractiva se realiza segun la siguiente expresion:
Ft=6+Rx*j

Donde:

§: Peso especifico del liquido. Para vertimiento sanitario normal se considera 1000
kg/m®.

R: Radio medio hidraulico en para el caudal Qmal (m).

j: Pendiente hidraulica (m/m). Pendiente de la superficie libre que en régimen

permanente y uniforme que coincide con la pendiente del invert.

En los célculos se considerard n constante con respecto a la altura liquida en la

conduccion.

En todas las redes de alcantarillado sanitario deberan quedar disefiadas y construidas
con pendientes hidraulicas suficientes para que tengan velocidades medias a
conducto lleno no inferiores a los 0,60 m/s en tramos iniciales y de 0,75 m/s en los

siguientes, con base en la aplicacion de la formula de Kutter o Manning. [52].

En la tabla 13, de la relacion hidrdulica de Kutter o Manning, se indica que existe
ciertas condiciones especiales, puede permitirse velocidades ligeramente menores,

siempre y cuando el chequeo de la fuerza tractiva esté por encima de 0,15 kg/m?.

Tabla 13
Relacion hidraulica de Kutter o Manning
QQ. V/Ne d/O RR, HO QQi V/Ne dO RR. HO QQi V/Ne dO RR HO
0.00  0.000 0000 0.000 0000 034 0755 0452 0938 0348  0.68 0936 0678 1167 0.604
0.01 0292 0092 0239 0041 035 0760 0460 0950 0354 069 0941 0.686 1172 0.614
0.02 0362 0124 0315 0067 036 0768 0468 0962 0361 070 0945 0.692 1.175 0.623
0.03 0400 0148 0370 0.086 037 0776 0476 0974 0368 071 0951 0.699 1.179 0.633
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0.04 0427 0.165 0410 0.102 038 0.781 0.482 0983 0374 072 0955 0.705 1.182 0.644
005 0453 0.182 0449 0.116 039 0.787 0.488 0.992 0.381 0.73 0958 0.710 1.184 0.654
006 0473 0.196 0481 0.128 040 0.796 0.498 1.007 0.388 074 0961 0.719 1.188  0.665
0.07 0492 0210 0.510 0.140 041 0.802 0.504 1.014 0.395 0.75 0965 0.724 1.190 0.667
0.08 0.505 0.220 0.530 0.151 042 0.806 0510 1.021 0.402 0.76 0969 0.732 1.193  0.668
0.09 0.520 0.232  0.554 0.161 043 0.810 0516 1.028 0.408 077 0972 0.738 1.195 0.700
0.10 0.540 0.248 0.586 0.170 044 0.816 0523 1.035 0.415 078 0975 0.743 1.197 0.713
0.11 0.553 0.258 0.606 0.179 045 0.822 0.530 1.043 0.422 0.79 0980 0.750 1.200 0.725
0.12 0.570 0270 0.630 0.188 0.46 0.830 0.536 1.050 0.429 080 0984 0.756 1.202 0.739
0.13 0.580 0.280 0.650 0.197 047 0.834 0542 1.056 0.436 0.81 0987 0.763 1.205 0.753
0.14 0.590 0.289 0.668 0.205 048 0.840 0.550 1.065 0.443 082 0990 0.770 1.208 0.767
0.15 0.600 0.298 0.686 0.213 049 0.845 0.557 1.073  0.450 0.83 0993 0.778 1.211 0.783
0.16 0.613 0308 0.704 0.221 050 0.850 0.563 1.079 0.458 0.84 0997 0.785 1.214 0.798
0.17 0.624 0315 0.716  0.229 0.51 0.855 0.570 1.087 0.465 085 1.001 0.791 1216 0.815
0.18 0.634 0323 0.729 0.236 052 0.860 0.576 1.094 0.472 0.86 1.005 0.798 1.219 0.833
0.19 0.645 0334 0.743 0.244 053 0.865 0.582 1.100 0.479 0.87 1.007 0.804 1.219 0.852
020 0.656 0346 0.763  0.251 054 0.870 0.588 1.107 0.487 0.88 1.011 0.813 1.215 0.871
021 0.665 0353 0.780 0.258 055 0.875 0594 1.113 0.49%4 089 1.015 0.820 1.214 0.892
022 0.672 0362 0.795 0.265 0.56 0.880 0.601 1.121 0.502 090 1.018 0.826 1212 0915
0.23 0.680 0370 0.809 0.273 0.57 0.885 0.608 1.125 0.510 091 1.021 0.835 1.210 0.940
024 0.687 0379 0.824 0.280 0.58 0.890 0.615 1.129 0.518 092 1.024 0.843 1.207 0.966
025 0.695 0386 0.836 0.287 059 0.895 0.620 1.132  0.526 093 1.027 0.852 1.204 0.995
026 0.700 0393 0.848 0.294 0.60 0900 0.626 1.136  0.534 094 1.030 0.860 1.202 1.027
0.27 0.706  0.400 0.860 0.300 0.61 0903 0.632 1.139 0.542 095 1.033 0.868 1.200 1.063
0.28 0.713 0.409 0.874 0.307 0.62 0908 0.639 1.143 0.550 096 1.036 0.876 1.197 1.103
029 0.720 0.417 0.886 0.314 063 0913 0.645 1.147 0.559 097 1.038 0.884 1.195 1.149
030 0.729 0424 0.896 0.321 0.64 0918 0.651 1.151 0.568 098 1.039 0.892 1.192 1.202
031 0.732 0.431 0907 0.328 0.65 0922 0.658 1.155 0.576 099 1.040 0900 1.190 1.265
032 0.740 0.439 0919 0.334 0.66 0927 0.666 1.160 0.585 1.00 1.041 0914 1.172 1.344
033 0.750 0.447 0931 0.341 0.67 0931 0.672 1.163 0.595 1.01  1.042 0920 1.164 1.445

4.5.6. Metodologia de calculo hidraulico

A continuacion, se dan los lineamientos generales a seguir para el calculo hidraulico
de redes de alcantarillado sanitario:

4.5.6.1. Empleo de simulacion

El disefio hidraulico descrito en los puntos anteriores puede ser realizado mediante
previa modelizacion del sistema de alcantarillado sanitario con un software adecuado
que permita la modelizacion hidraulica del sistema que se quiere disefiar. Un software
de SEWERCAD y Hcanales, donde este tipo deberia, en lineas generales, brindar al

disefiador las siguientes posibilidades:

a) Construccion del modelo mediante la digitalizacion del sistema de
alcantarillado propuesto en el disefio.
b) Suministro de los siguientes datos de entrada al modelo anteriormente
descrito:
* Poblaciéon de la cuenca a la que pertenece la red que se propone en el
disefo.
* Dotacién unitaria de agua potable.

* Coeficiente de retorno.
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d)

Coeficiente de infiltracion.

Curva parametrizada de la variacion del coeficiente de pico en funcion del
caudal medio.

Coeficiente de Rugosidad de Manning para las tuberias del sistema.
Longitud de las tuberias del sistema.

Area de la cuenca a la que pertenece la red que se propone en el disefio.
Numero de conexiones domiciliarias.

Cotas de Terreno Natural.

Pendientes minimas por didmetro conforme a los criterios de disefio
adoptados.

Relacion Tirante-Diametro conforme a los criterios de disefio adoptados.
Profundidades minimas de invert de las tuberias por diametro conforme a
los criterios de disefio adoptados

Consigna para individualizar si se trata de tuberias que sirve a uno o dos
frentes.

Velocidad minima admisible en las tuberias.

Caudales puntuales (eventuales aportes industriales y/o de lluvias).

Resolucion, para los conductos del modelo, de las ecuaciones del flujo en

régimen permanente en conductos cerrados funcionando a seccion

parcialmente llena y/o llena.

En funcién de lo expresado en el punto anterior obtener los siguientes

resultados:

Dimensionamiento de los conductos que conforman el modelo de la red
digitalizada.

Caudal que escurre en los conductos del modelo.

Relacion Tirante-Didmetro de los conductos del modelo que permita
inferir el funcionamiento hidréulico de estos conductos.

Pendiente de cada uno de los conductos que conforman el sistema.

Cotas del invert aguas arriba y cada uno de los conductos que conforman
el sistema.

Profundidades del invert aguas arriba y cada uno de los conductos que

conforman el sistema.
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e) El modelo debe estar en la capacidad de arrojar los parametros para disefiar
la cimentacion y definir la clase de la tuberia a utilizar, es decir debe dar como
resultados el ancho de zanja a utilizar en funcion del diametro de la tuberia y
la carga resistente de la tuberia.

f) De ser necesario el modelo debera admitir la posibilidad de materializar la
inyeccion de caudales al sistema a través de las Curvas Diurnas para la
obtencion de los caudales de transito en el sistema, en lugar del método del
coeficiente de pico.

g) El modelo deberia brindar también un cémputo métrico y costeo de la red
disefiada, previa alimentacion del mismo con datos de costo de tuberias por
material, costos de excavacion, costos de bocas de registro, rellenos, retiro

del material, suministro de triturado, etc.

4.5.7. Normas particulares de disefio

4.5.7.1. Velocidades
*  Velocidad Maxima

Las velocidades maximas dependeran del material. En general se recomienda una

velocidad maxima de 5 m/s en escurrimiento a gravedad.

En la siguiente tabla 14, se muestran valores recomendados por los fabricantes de

tuberias:
Tabla 14
Tabla de velocidad maxima
Material Tipo / Detalle Velocidad Maxima (m/s)
PVC - 6,0
Concreto Centrifugado 4,0
Concreto Normal 2,0
Concreto Recubrimiento centrifugado 2,5
Gres 150 mm a 200 mm 2,5
Gres Mayor de 200 mm 3,5

En el estudio el material a considerar es de PVC cuna velocidad maxima de 6,0 m/s
*  Velocidad Minima

La velocidad minima a conducto lleno no sera inferior a los 0,60 m/s en tramos

iniciales y de 0,75 m/s en los siguientes tramos.
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4.5.7.2. Pendientes

La pendiente de las tuberias secundarias y de colectores, se adoptara igual a la del
terreno natural mientras se cumplan los criterios respecto a velocidades méximas y

minimas. Al comienzo de la red se recomienda, si es posible, que la pendiente sea de

5/1000.

La pendiente minima de la tuberia serd aquella que garantice la velocidad minima

definida en la siguiente tabla 15:

Tabla 15
Pendientes
Diametro (mm) Material Pendiente minima (%)
Desde 160 hasta 200 PVC 0,3
Desde 250 hasta 350 PVC 0,2
Desde 400 hasta 450 PVC 0,1
Desde 500 en adelante PVC — Hormigén Armado 0,1

Al igual la pendiente a considerar en didmetros de 160 a 200 mm cuyo material es

PVC, en donde la pendiente minima porcentual es de 0,3.
4.5.7.3. Profundidades de instalacion

* Profundidad Minima
Los valores minimos de profundidad de instalacion a clave seran:

» Zonas verdes y/o peatonales: 0,6 m.
* Vias vehiculares: Consultar NTS-/A-003 Excavaciones.

e  Profundidad Maxima

Debido a las condiciones del suelo en la mayoria del area de estudio de suelos
inestables y nivel fredtico, se trata de mantener una profundidad menor a 3,5 m en
las tuberias principales. Para lograr este objetivo se ubican estaciones elevadoras o
de bombeo. Las estaciones elevadoras por lo general, tienen un minimo de dos
bombas sumergibles que descargan a una camara de alcantarillado aguas abajo

mediante una linea de impulsion de PEAD, hierro ductil u otra.
4.5.7.4. Profundidad Hidraulica Maxima

Para garantizar el flujo libre del sistema, se establece la profundidad hidraulica

maxima en el 75 % del diametro interno real de la tuberia.
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4.6. Metodologia técnica del disefio hidraulico de las redes de alcantarillado

pluvial

4.6.1. Hidrologia

La comunidad de Salache Angamarca La Calle, localizada en el canton Salcedo en
la provincia de Cotopaxi, se encuentra en la zona Interandina y presenta un clima
montafioso, templado y himedo, la cantidad de lluvia que se recibe al afio oscila entre
600 y 900 mm, concentrandose sobre todo entre octubre y mayo, ofreciendo lluvias
intensas que facilitan la escorrentia superficial, especialmente en areas inclinadas y
suelos impactados por urbanizacion y agricultura. Asimismo, se experimentan de 80
a 120 dias de lluvia al afio, lo que incrementa la saturacion del suelo y puede provocar

inundaciones en aquellas zonas con un drenaje inadecuado [40]

La temperatura media anual se encuentra entre 14 y 16 °C, con variaciones diarias
moderadas que son caracteristicas de los ecosistemas andinos; los meses mas frios se
presentan durante la temporada seca, mientras que los mas calidos ocurren en la
¢época de lluvias. Los elementos afectan directamente los procesos de evaporacion y
evapotranspiracion, alcanzando cifras anuales aproximadas de 800 a 1000 mm, lo
que ayuda a conservar el equilibrio de agua en la region. La humedad relativa
promedio varia entre el 70% y el 85%, aumentando en la temporada de lluvias y
favoreciendo la conservacion de suelos humedos, mientras que la cantidad de sol al
afio es moderada, con entre 1.400 y 1.700 horas de luz solar, afectada por la frecuente

presencia de nubes [40]
4.6.2. Intensidad de la lluvia

La intensidad de la lluvia se mide en milimetros/hora (mm/h). Este valor es obtenido
a través de un estudio hidrolégico de la zona, del cual se obtienen las curvas de

Intensidad-Duracion-Frecuencia.
4.6.2.1. Ecuaciones pluviométricas

El 4rea de analisis considera los datos historicos de lluvia recolectados de estaciones
meteorologicas cercanas administradas por el INAMHI, que pertenecen a la region
de la Sierra central, donde las condiciones climdticas son comparables en términos
de altura, patrones de lluvia y variaciones estacionales. Las series historicas, que

generalmente tienen mas de 20 afios de observacion, son fundamentales para llevar a
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cabo un andlisis estadistico confiable de las lluvias extremas en diferentes intervalos

de tiempo, un paso esencial para desarrollar las curvas IDF.

La metodologia incluye la limpieza, analisis y ajuste estadistico de los datos de
precipitacion, utilizando funciones de probabilidad que son frecuentemente aplicadas
en hidrologia, como Gumbel o Log-Pearson tipo III, para estimar las lluvias
vinculadas a distintos periodos de retorno (como 5, 10, 25 y 50 afios), segin la
significancia y el nivel de seguridad necesario para la infraestructura. A partir de
estos datos, se elaboran ecuaciones pluviométricas especificas para el area, que
facilitan el célculo de la intensidad de Iluvia en relacion al tiempo de concentracion

de la cuenca y al periodo de retorno elegido.

Las ecuaciones son especialmente importantes en localidades como Salache
Angamarca La Calle, donde la topografia desigual, la existencia de pendientes
moderadas y el continuo crecimiento de la zona urbanizada afectan la respuesta
hidrologica de la region. Una adecuada determinacion de las intensidades de lluvia
previene que las estructuras hidraulicas, como drenajes, colectores y sistemas de
descarga, sean inadecuadas, asegurando una gestion efectiva de las aguas pluviales y
disminuyendo el riesgo de inundaciones y erosion del suelo tal como se puede

evidenciar en la tabla 16.

C

[= do+f

Doénde:
e, e, f: Coeficientes de parametrizacion.
D: Duracion de la lluvia.

T: Frecuencia de disefio.
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Tabla 16

Tabla referencial de la ecuraciones pluviométricas

T (aiios) a b ¢
2 742,53 0,63 5,47
5 570,75 0,50 2,35
10 521,00 0,45 1,49
25 486,47 0,40 0,88
50 471,72 0,37 0,59
100 463,15 0,35 0,38

En referencia a las ecuaciones pluviométricas tiempo hace resefia a los 50 afios, en

donde a es un valor de 471,72, b es 0,37 y en consideracion c es 0,59
4.6.3. Frecuencia de diseiio

La seleccion de la frecuencia 6ptima de disefio debe responder a un estudio de tipo
hidro_econdmico que permita escoger a aquella que presente el valor minimo para la
suma del dafio anual, esperado mas los costos de inversidn, operacion y

mantenimiento de las obras de drenaje.

El célculo de los dafios para los diferentes niveles de inundacién que generan las
lluvias de diversos periodos de recurrencia, es una actividad compleja y requiere de

una gran cantidad de informacion de campo y metodologias que permitan definir el
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costo de los dafios por efecto de las inundaciones, por esta razon, la frecuencia de
disefio se la define a partir de lo establecido en normas del IEOS que dicen lo

siguiente:

* Con propositos de seleccion de las frecuencias de las lluvias de disefio, se
considerard el sistema de drenaje como constituido por dos sistemas
diferentes. El sistema de drenaje inicial o de microdrenaje compuesto por
pavimentos, cunetas, sumideros y colectores y el de macrodrenaje
constituido por grandes colectores (canales, esteros y rios).

» El sistema de microdrenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya
ocurrencia tenga un periodo de retorno entre 2 y 1° afios, seleccionandose
la frecuencia de disefio en funcion de la importancia del sector y de los
dafios y molestias que puedan ocasionar las inundaciones periddicas.

* Los sistemas de macrodrenajes se disefiardn para escurrimientos de
frecuencias superiores a los 50 alias. La seleccion de la frecuencia de
disefio sera el resultado de un analisis de los dafios a propiedades y vidas

humanas que puedan ocasionar escurrimientos de frecuencias superiores.
4.6.4. Caudal de disefio

El calculo hidraulico en cuencas pequefias menores de 100 ha se recomienda utilizar
el Método Racional. Para el calculo hidrdulico en cuencas medianas y grandes

mayores de 100 ha se recomienda utilizar el Método del Hidrograma Unitario.
4.6.4.1. Método racional

Este método es recomendado cuando se trata de drenar cuencas pequeiias menores
de 100 ha y en casos excepcionales se aceptaran areas hasta de 500 ha. De todas las
formulas de gastos esta tiene la ventaja de que su significado fisico es razonablemente
claro. No obstante, debe usarse con cuidado pues no contempla adecuadamente todas

las complicaciones del proceso inherente al escurrimiento superficial.

La limitacion del método reside en que el mismo supone que la totalidad de la cuenca
vertiente esta siendo tributaria al punto en estudio, los caudales calculados tienen
tendencia a ser tanto mas conservador cuanto mayor es la cuenca vertiente, dado que

la lluvia no cae uniformemente y sobre toda la cuenca.
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La expresion general para calcular el caudal maximo en una seccion de escurrimiento

dado mediante este método es:

Q=0,00278CiA
Doénde:
Q: Caudal de escurrimiento (m 3/s).
C: Coeficiente de escurrimiento.
A: Area de la cuenca hidrologica o area de drenaje (ha).

I: Intensidad de la lluvia (mm/h).
* Coeficiente de Escurrimiento

Es el factor que determina la porcion del agua lluvia que no es retenida por la
superficie donde cae y fluye libremente hacia los receptores; depende de los

siguientes parametros:

a) Tipo de superficie.
b) Pendiente del terreno.

c¢) Obras de desagiie existentes (orientacion y tipo de las mismas).

El coeficiente generalmente varia sobre una misma cuenca y la experiencia
demuestra que lo hace ampliamente de un aguacero a otro. Puede variar también
durante la ocurrencia de una misma tormenta, es decir, con la duracién de la lluvia.
Estas variaciones se producen en parte debido al efecto de lluvias anteriores que
humedecen el suelo o se almacenan en depresiones antes de que se produzca la lluvia

efectiva.

En la tabla 17, se enfrenta en las frecuencias ente 2 y 10 afios se recomienda los

siguientes valores de C, se encuentran entre 0,70 — 0,90.

Tabla 17

Coeficiente de Escurrimiento por tipo de zonas

Tipo de zona C
Zonas centrales densamente construidas con vias y calzadas pavimentadas 0,70 - 0,90
Zonas adyacentes al centro de menor densidad poblacional con calles 0,70
pavimentadas
Zonas residenciales medianamente pobladas 0,55 -0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35-0,55
Parques y campos de deportes 0,10 -0,20
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Cuando sea necesario se calculara un coeficiente de escurrimiento compuesto, basado
en porcentajes de diferentes tipos de superficie, en esos casos se podra utilizar los

valores que se presentan en la siguiente tabla 18.

Tabla 18

Coeficiente de Escurrimiento por tipo de superficie

Tipo de superficie C
Cubierta metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta de teja ordinaria o impermeabilizada 0,90
Pavimentos asfalticos en buenas condiciones 0,85 -0,90
Pavimentos de hormigon 0,80 - 0,85
Empedrados (juntas pequeiias) 0,75 - 0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40 — 0,50
Pavimentos de macadam 0,25 - 0,60
Superficies no pavimentadas 0,10-0,30
Parques y jardines 0,05 -0,25

En referencia al coeficiente de escurrimiento del tipo de superficie se enmarca que es

de Pavimentos asfalticos en buenas condiciones cuyos valores son de 0,85 — 0,90
* La intensidad (i)

La intensidad fue definida en el 6. 2. 2 Intensidad de la lluvia
« Area tributaria de la cuenca en estudio (A)

Es la superficie de drenaje situada aguas arriba de la seccidén en estudio. Todo el
aporte hidrico resultante de los escurrimientos originados en el interior de esta

superficie, deben atravesar la seccion transversal en estudio.
4.6.4.2. Periodos de Retorno (T)

Se define como recurrencia o periodo de retorno al intervalo medio de tiempo entre
dos lluvias que igualan o superan a una precipitacion considerada. La inversa de este
periodo representa en media la frecuencia de ocurrencia deesa lluvia considerada

durante el periodo total de registro de observaciones adoptado.

El periodo de retorno va de 1 a 1° afios. Las curvas asi obtenidas se denominan Curvas
Caracteristicas del Régimen de Lluvias de la zona y por lo tanto son diferentes para

cada zona en cuestion.

Los criterios de aplicacion de las curvas de lluvia en los proyectos de alcantarillado

se establecen en la siguiente tabla 19.
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Tabla 19

Criterios de aplicacion de la curva de lluvia

Tipo de proyecto

Periodo de
retorno (afios)

Colectores locales de zonas residenciales situadas en terrenos cuya pendiente
sea de 2,5% o mayor

Colectores locales de zonas residenciales situadas en terrenos cuya pendiente 3

sea menor de 2,5%

Colectores principales que involucran el desagiie de grandes areas 5
Urbanizaciones industriales, depositos de materias primas situadas en 5
terrenos planos y de dificil desagiie (pendiente menor del 1%)

Estaciones de bombeo 5
Canales abiertos, cortes bajo autopistas y grandes avenidas 25-50

Se hace referencia al coeficiente de los criterios de aplicacion de la curva de lluvia

en donde en el tipo de proyecto recae en Canales abiertos, cortes bajo autopistas y

grandes avenidas y cuyos valores reflejan de 25 — 50

4.6.4.3. Tiempo de concentracion (te)

Se lo define como el tiempo necesario para que una gota de agua llegue desde el

punto mas alejado de la cuenca hasta el punto donde se necesita estimar el caudal de

escorrentia. En el concepto muy importante dado que, para calcular el caudal de

escorrentia, se debe asumir que el valor de la intensidad media de la lluvia, es el

correspondiente a una duracion de la lluvia igual al tiempo de concentracion. El valor

del tiempo de concentracion se obtiene mediante la suma del tiempo de concentracion

inicial y el tiempo de recorrido:
tc=ti+tr

Donde:

ti: Tiempo inicial (min).

Tr: Tiempo de recorrido (min).

* Tiempo inicial (ti)

Es el tiempo requerido para que el agua fluya por la superficie del terreno hasta la

primera entrada del alcantarillado. Para el calculo de este tiempo se utilizard la

ecuacion de Kirpich que establece lo siguiente:

. 0,0195L%77
= 50.385

49



Donde:

ti: tiempo de concentracion inicial (min).
L: Longitud del cauce principal (m).
s: Pendiente entre el punto mas alejado y la primera entrada del alcantarillado (m/m

en decimales).

El tiempo de concentracion inicial puede considerarse 6 minutos para tramos iniciales
en urbanizaciones unifamiliares con no mas de 30 m de fondo y 8 minutos para

tramos iniciales en urbanizaciones unifamiliares con lotes de 30 a 40 m de fondo.
* Tiempo de recorrido (tr)

Es el tiempo requerido, expresado en minutos, para que el agua fluya en la alcantarilla
desde la primera boca hasta el punto donde se desea determinar el tamafo de la

misma.

Para el calculo de este tiempo se empleara la siguiente expresion:

Doénde:
tr: Tiempo de recorrido (min).
L: Longitud del tramo (m)

V: Velocidad real del agua en el alcantarillado (m/s).

La velocidad real del tramo en el alcantarillado funcionando parcialmente llena se

deriva de la aplicacion de la ecuacion de Manning.

Cabe destacar que una descarga subita proveniente de ramales tributarios genere
ondas de creciente las cuales se propagan rapidamente en la tuberia la cual estos
confluyen. No se considera la atenuacion de los picos durante la propagacion lo cual

no representa error apreciable puesto que se trata de tramos de corta longitud.
* Velocidad real (V)

El célculo de la velocidad se realizard utilizando la ecuacion de Manning. Se calcula
la velocidad y caudal teoricos del conducto funcionando a seccion llena mediante la

aplicacion de las siguientes expresiones:

1 2/3
VII - ; RH/ 51/2
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Qu=Vy XA
Donde:

Vu: Velocidad del conducto funcionando a seccion llena (m/s).

Rh: Radio Hidraulico del conducto funcionando a seccion llena (m).
s: Pendiente de la superficie libre del agua (m/m).

N: Coeficiente de rugosidad del conducto.

A: Area de la seccion transversal del conducto funcionando llena (m?)

Cuando se obtiene el valor del caudal real de escorrentia mencionado en el punto en

el método racional, se debe cumplir la relacion:

Q/Qu = 0,85

Finalmente entrando con la relacidn anteriormente calculada en las tablas de

Relaciones Hidraulicas V 1 V11, se puede despejar la velocidad real (Vr).
4.6.5. Metodologia de calculo hidraulico

Teniendo en cuenta todos los conceptos descritos anteriormente se puede
estandarizar el procedimiento de célculo para el dimensionado de alcantarillado
pluvial como se describe a continuacion en el sistema compuesto por dos tramos que

se muestra a modo de ejemplo a continuacion:

2 3

1
L 1- L 2-
. /-'//. 1-2 . 2-3 .

—
ﬂ/

-./ '

Figura 10. Metodologia del calculo hidraulico
En este caso se procede de igual manera que para el caso anterior, teniendo en cuenta
que el tiempo inicial para este tramo es igual al tiempo de concentracion del tramo
anterior 1 — 2. En caso de que sean varios los tramos que llegan al punto 2, se escoge

el tiempo de concentraciéon mayor.
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4.6.7. Técnicas de simulacion en computador

Los programas de simulacion deberian, en lineas generales, brindar al disefiador las
siguientes posibilidades la construccion del modelo mediante la digitalizacion del

sistema de alcantarillado propuesto en el disefio.

Los sistemas de alcantarillado tanto sanitario como pluvial, se convierte en una
herramienta esencial para comprender la l6gica operativa y técnica detras del analisis
que se realiza. En el caso de la simulacion del alcantarillado sanitario usando el
software SEWERCAD, tal como se identifica en la figura 11, el diagrama comienza
con la recoleccion y validacion de informacion basica del proyecto, que abarca datos

topograficos, la poblacidén que sera atendida, flujos de disefio y criterios normativos.

De manera anéloga, en la figura 12, se identifica el diagrama de flujo para el analisis
de aguas pluvial con Hcanales, ilustra un proceso que inicia con el anélisis de la

precipitacion, las areas de captacion y los coeficientes de escorrentia.
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4.6.4. Diagrama de flujo modelacion alcantarillado sanitario (SEWERCAD)

Inicio

Definicidn del software de modelacion

!

Exportacion de informacion base desde AutoCAD Civil 3D

.

Importacién de informacion al entorno SewerCAD

'

Acondicionamiento de la red seglin normativa vigente

'

Normativa rural y lineamientos Interagua

I

Definicidn de las bases de disefio

:

Asignacion de parametros hidrdulicos sanitarios

4

Configuracion de materiales y propiedades hidraulicas

Validacion de la informacion ingresada

4

Verificacion de coherencia hidraulica

A

Ejecucion del modelo hidraulico en SewerCAD

I

Obtencién de resultados de la modelacién

v

Verificacion de criterios de disefio

éCumple criterios de disefio?

Exportar red de tuberias
Exportar topografia del proyecto

Exportar rasante de la via

Exportar areas de intervencion

Caudal maximo horario

Caudal ilicito

Caudal deinfiltracion

Autolimpieza

Capacidad hidrdulica

Cumplimiento normativ

Ajustar parametros y recalcular

1]

A 4

Disefio y generacion de planos del sistema de
alcantarillado sanitario

Fin

Figura 11. Flujograma de los flujos de la moderacion alcantarillado sanitario
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4.6.5. Diagrama de flujo — Analisis de aguas pluvial (Hcanales)

Inicio

I

Definicidn del software de modelacién
(Anadlisis de aguas Pluvial Hcanles )

+ Exportar de los caudales
analizados

Exportacién de informacién Pendientes

Dimensiones des canal

A trapezoidal

Importacion de informacién

A
Acondicionamiento del modelo seglin normativa vigente

¥
Definicidn de las bases de disefio pluvial

y
Asignacion de pardmetros hidrdulicos pluviales

y
Validacion de la informacion ingresada

y
Obtencion de resultados de la modelacion

A

Andlisis de aguas pluvial

!

Fin

Figura 12. Flujograma de los flujos de la moderacion Agua pluvial

4.6.8. Normas particulares de disefio

4.6.8.1. Velocidades

La velocidad minima aceptable para alcantarillas de aguas de lluvias sera de 0,7 m/s
para colectores secundarios y 0,9 m/s para colectores principales. En ciertos casos
especialmente cuando se puedan producir arrastres excesivos, IA podra exigir una
velocidad minima de 1,0 m/s. Las velocidades maximas permisibles en las redes de
aguas de lluvias seran funcion del material de las tuberias y de las indicaciones del
fabricante. Valores de referencia se dan en la siguiente tabla 20 de las normas para la

velocidad de disefio.
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Tabla 20

Normas para la velocidad de diserio

Material Velocidad maxima (m/s)
Acero 6,0
PVC 8,0
Acero con recubrimiento de mortero centrifugado 4,5
Cobre 4.0
Concreto normal 3,0
Concreto reforzado 4,5
Ladrillo comun 3,0
Gres 5,0

Hierro dictil con recubrimiento de mortero centrifugado 4,5

En cada tramo se debera verificarse el comportamiento de auto limpieza del flujo,
para lo cual es necesario utilizar el criterio de esfuerzo cortante medio,
estableciéndose que sea mayor a 0,3 kg/m?2 para el caudal de disefio y mayor o igual

a 0,15 kg/m2 para el 10% de la capacidad a tubo lleno.
4.6.8.2. Pendientes

La pendiente minima estara determinada por la velocidad. Aun cuando las pendientes
maximas estan determinadas en general por la velocidad méaxima, también debera
tenerse en cuenta que en el disefio de canales o estructuras complementarias no se
produzca flujo critico o aproximadamente critico (dentro de un 10% de la altura del

agua correspondiente al flujo critico).

Esto tiene por objeto evitar que pueda haber cambios en el estado del flujo en el canal,
cambios que produciran represamientos o alteraciones inconvenientes. En caso de
régimen supercritico se debe presentar el estudio de las condiciones hidraulicas hasta

la entrega final mediante estructuras de disipacion o similares.

Cabe destacar que la discriminacion del tipo de régimen de flujo se realizara mediante
la utilizacion del nimero de Fraude. Este es el parametro adimensional que
caracteriza los regimenes de flujo a superficie libre donde la fuerza predominante

sobre el escurrimiento es la fuerza de gravedad. Este nimero se define como:

%4

Br = a8

Donde:
V: Velocidad real del agua para el tubo funcionando parcialmente lleno (m/s).

G: Aceleracion de la gravedad (9,81 m/s?).
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A: Area transversal mojada de la seccion del conducto (m?).

Bs: Ancho superficial (m).

La discriminacién del tipo de flujo mediante este parametro se realiza mediante la

siguiente manera:
+ F<1

El régimen de flujo es subcritico, lo que implica que cualquier modificacion que se
le produzca a la seccion transversal del escurrimiento, aumento o disminucion en
corte o en planta, se traducira en elevacion o depresion de la misma respectivamente

y esta perturbacion propagara hacia aguas arriba.
- F=1

El régimen de flujo es critico y se caracteriza por la inestabilidad de la superficie

libre con la consecuente formacion de ondulaciones en la misma.
- F=>1

El régimen de flujo es supercritico o de alta velocidad, lo que implica que cualquier
modificacion que se le produzca a la seccion transversal del escurrimiento, aumento
o disminucion en corte o en planta, se traducird en depresion o elevacion de la misma

respectivamente y esta perturbacion propagara hacia aguas abajo.
4.6.8.3. Profundidades

Se especifican profundidades minimas del tope de los conductos por debajo de las
rasantes de las vias equivalentes a 1,00 m, cuando las tuberias que se usen sean de
concreto se debe especificar en todos los casos el tipo de cimentacion y clase de

tuberia segun las cargas a que sea sometida.

Las profundidades méximas dependeran de la resistencia de soporte de la tuberia
segun el material y tipo de tuberia y cimentacion utilizada. En general se debe tratar
de que la profundidad del andlisis del agua pluvial sea mayor que la del alcantarillado

sanitario.

Cuando se presenten cruces de tuberias es necesario proteger el tubo superior

mediante vigas, muros o anclajes que garanticen la estabilidad del sistema.
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4.6.8.4. Tamaiio y Materiales de los conductos

El tamafio de los conductos para el andlisis del agua pluvial depende del caudal de
disefio. El tamafio minimo serd de 400 mm. En general dependiendo de las
condiciones de carga, se emplearan tuberias de concreto reforzado en cualquier

diametro.

Se podran utilizar tuberias de PVC que cumplan con las especificaciones fijadas por

1A.

Se podran utilizar tuberias de acero en cruces aéreos sobre vias o rios, en lineas de
impulsion, sifones invertidos y obras similares. Para utilizar tuberias de acero, con
estos materiales se deberan usar revestimientos interiores y exteriores adecuados a
fin de protegerlos contra la corrosion por acidos del agua residual y por suelos

agresivos
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5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Resultados de la encuesta

El anélisis de los datos reunidos en la tabla 21 se evidencio la situacion actual que

presenta ca munidad con los servicios de alcantarillado sanitario.

Tabla 21

Resumen de los resultados de la encuesta

Cuestionamiento Escala Valorativa Frecuencia Porcentaje
Numero de personas en 1 persona 4 4,40%
la vivienda 2 personas 10 11,00%
3 personas 14 15,40%
4 personas 28 30,80%
5 personas 4 4,40%
6 personas 17 18,70%
7 personas 10 11,00%
8 personas 4 4,40%
Tiempo de 1-5 afios 23 25,30%
permanencia en el 6—10 afios 3 3,30%
barrio 1020 afios 13 14,30%
20-30 afios 32 35,20%
30-60 afios 20 22,00%
Edad de los usuarios 5-10 afios 7 7,70%
11-15 afios 3 3,30%
16-20 afios 43 47,30%
> 20 afios 38 41,80%
Familiar con Si 10 11,00%
discapacidad No 81 89,00%
Posesion de vivienda Propia 69 75,80%
Alquilada 14 15,40%
Otro 8 8,80%
Numero de pisos 1 piso 54 59,30%
2 pisos 34 37,40%
3 pisos 3 3,30%
Estructura Hierro 25 27,50%
Ladrillo 8 8,80%
Bloque 55 60,40%
Mixto 3 3,30%
Paredes Hierro 9 9,90%
Ladrillo 5 5,50%
Bloque 72 79,10%
Mixto 5 5,50%
Piso Tierra 19 20,90%
Madera 15 16,50%
Cemento 49 53,80%
Baldosa 5 5,50%
Mixto 3 3,30%
Cubierta Zinc 41 45,10%
Losa 12 13,20%
Mixto 31 34,10%
Otro 7 7,70%
Estado Bueno 66 72,50%
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Regular 15 16,50%

Malo 10 11,00%

Uso Vivienda 79 86,80%
Negocio 7 7,70%

Bodega 3 3,30%

Mixto 2 2,20%

Medidor de agua Si 68 74,70%
No 23 25,30%

Obtencion Agua entubada 47 51,60%
Pozo 32 35,20%

Carro repartidor 7 7,70%

Otro 5 5,50%

Comunicacion Telefonia movil 84 92,30%
Telefonia fija 7 7,70%

Servicio sanitario Alcantarillado 54 59,30%
Pozo ciego 37 40,70%

Eliminacion basura Carro recolector 73 80,20%
Incinera 13 14,30%

Bota al terreno/rio 5 5,50%

Problemas suministro Siempre 41 45,10%
Casi siempre 29 31,90%

Nunca 21 23,10%

Presion Buena 70 76,90%
Mala 6 6,60%

Sin presion 15 16,50%

Distribucion Satisfecho 54 59,30%
Medianamente satisfecho 26 28,60%

Insatisfecho 11 12,10%

Veces por semana 1 vez 26 28,60%
2 veces 33 36,30%

3 veces 19 20,90%

Ninguna 13 14,30%

Horas diarias Media hora 31 34,10%
1-2 horas 33 36,30%

3—4 horas 27 29,70%

Construccion Si 82 90,10%
alcantarillada No 9 9,90%
Contribucion Si 64 70,30%
econoémica No 27 29,70%

Analisis e interpretacion

El analisis revela que la comunidad presenta mayormente una composicion familiar
media y numerosa, por ende, se destacan que los hogares formados principalmente
por cuatro miembros 30,80% y seis miembros 18,70%, lo que influye directamente
en la produccion de aguas residuales y la necesidad de servicios basicos. Ademas, se
aprecia en la poblacion un fuerte sentido de pertenencia, ya que el 35,20% ha residido
entre 20 y 30 afios en el barrio, mientras que el 22,00% ha estado alli entre 30 y 60

afios, lo que sugiere una estabilidad social y un asentamiento consolidado.
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Ademas, la mayor parte de los vecinos se encuentra en edad laboral 47,30% entre 16
y 20 afios como también el 41,80% mayores de 20 afos, lo que representa una
poblacidn activa con gran potencial para el crecimiento y el desarrollo. Respecto a
las condiciones de vivienda, la mayoria es propietaria de su casa 75,80%, la cual por
lo general tiene un solo piso 59,30% y estd construida principalmente con bloque
60,40% en estructura y 79,10% en muros, con pisos de cemento 53,80% y techos de
zinc 45,10%). Un 72,50% de las viviendas estdn en buenas condiciones, lo que
sugiere un nivel constructivo adecuado, aunque persisten algunos materiales

vulnerables como tierra y madera en los pisos.

El 74,70% tiene un medidor de agua y el 59,30% cuenta con sistema de
alcantarillado, un 40,70% todavia recurre a pozos ciegos, lo que supone un riesgo
tanto sanitario como ambiental. La mayoria del suministro de agua es a través de
tuberias 51,60%, pero una parte considerable depende de pozos 35,20%, y se
registran problemas frecuentes en el suministro 45,10% siempre y 31,90% casi
siempre, con distribucion limitada a pocas horas por dia y de una a dos veces a la
semana para gran parte de la comunidad. A pesar de estas dificultades, el 70,30%
esta dispuesto a aportar econdmicamente para mejorar el sistema, lo que indica una
aceptacion social y una viabilidad comunitaria para llevar a cabo el proyecto de
alcantarillado sanitario y pluvial, consoliddndose como una necesidad prioritaria para

mejorar las condiciones de salud; ver en el Anexos 1.

5.2. Resultados del disefio de Alcantarillado Sanitario
5.2.1. Calculo de la poblacionales en zonas rurales

Tabla 22

Calculos poblacionales

DATOS
n= 25 afios
r= 1,56 0,0156
Pa= 402 Habitantes
e= 2,7182818 adimensional

Analisis e interpretacion

En la tabla 22, se identifica que los datos de referencia del estudio indican que el
horizonte de disefio considerado es de n = 25 afios, un periodo que permite proyectar

de manera adecuada el crecimiento y la demanda futura del sistema.
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La tasa de crecimiento poblacional se establece en 1,56 %, lo que equivale a 0,0156,
un valor que refleja un aumento moderado y sostenido de la poblacion. Actualmente,
la poblacion (Pa) es de 402 habitantes, que sirve como base para las proyecciones

demograficas y el dimensionamiento de la infraestructura.

Ademas, se utiliza el valor de e =2,7182818, una constante matematica adimensional
que se emplea en los modelos de crecimiento exponencial, asegurando asi rigor
técnico y coherencia metodologica en los célculos poblacionales que se utilizan para

el analisis y la planificacion del proyecto.

Tabla 23

Cdlculos poblacionales en zonas rurales

(ZONA RURAL)
METODOS PARA EL CALCULO POBLACIONAL
ANO ARITMETICO GEOMETRICO EXPONENCIAL PROMEDIO

n
0 2025 402 402 402 402
1 2026 408 408 408 408
2 2027 415 415 415 415
3 2028 421 421 421 421
4 2029 427 428 428 428
5 2030 433 434 435 434
6 2031 440 441 441 441
7 2032 446 448 448 447
8 2033 452 455 455 454
9 2034 458 462 463 461
10 2035 465 469 470 468
11 2036 471 477 477 475
12 2037 477 484 485 482
13 2038 484 492 492 489
14 2039 490 499 500 496
15 2040 496 507 508 504
16 2041 502 515 516 511
17 2042 509 523 524 519
18 2043 515 531 532 526
19 2044 521 539 541 534

20 2045 527 548 549 541

21 2046 534 556 558 549

222047 540 565 567 557

23 2048 546 574 576 565

24 2049 553 583 585 573

25 2050 559 592 594 581

Analisis e interpretacion

El estudio de las técnicas para el calculo de la poblacion revela en la tabla 23, donde
se refleja una proyeccion demografica en aumento para el periodo de 2025 a 2050,

comenzando con una poblacion de 402 personas en el afio de referencia. Los
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enfoques aritmético, geométrico y exponencial indican patrones de crecimiento
sostenido, aunque con diferencias sutiles en las estimaciones a medida que avanza el

tiempo.

El método aritmético muestra un incremento lineal y mas prudente, mientras que los
enfoques geométrico y exponencial indican un crecimiento un poco mas rapido,
sobre todo en los afios finales del periodo analizado. Estas diferencias se vuelven mas
notables a partir de 2035, momento en el que las proyecciones geométrica y

exponencial superan constantemente a la aritmética.

En este marco, el promedio de los tres métodos se presenta como una opcion técnica
equilibrada para la planificacion, ya que combina las diferentes tendencias de
crecimiento y minimiza el sesgo que podria resultar del uso de un inico modelo. En
consecuencia, se prevé que para 2050 la poblacion alcance alrededor de 581
personas, cifra que sirve como base solida para el dimensionamiento y disefio de la

infraestructura planificada, asegurando su funcionalidad y sostenibilidad a largo

plazo.
Tabla 24
Cdlculo de la poblacion futura
DATOS
POBLACION FUTURA
PF 581
DOTACIONES (ZONA RURAL)
Nivel de servicio Clima frio
Iib 75

Analisis e interpretacion

En la tabla 24, se detalla los pardmetros de disefio indican que la poblacion futura
(PF) anticipada para el periodo de planificacion es de 581 personas. El nimero se
obtuvo tras analizar los métodos de proyeccion demografica y sirve como
fundamento para dimensionar los servicios esenciales. Ademads, se contemplan las
dotaciones para la zona rural, especificamente para un nivel de servicio lib en un
clima frio, estableciendo una provision de 75 litros por persona al dia (L/hab-dia). El
disefio del sistema sanitario, garantizando que la infraestructura planificada satisfaga
adecuadamente las futuras demandas de la poblacion y se ajuste a las condiciones

climaticas y geograficas de la zona de analisis.
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Tabla 25

Resultados de las dreas de estudio

AREAS m? ha
1 3.291,06 0,3291
2 1.393,45 0,1393
3 859,893 0,0860
4 9888,199 0,9888
5 5483,506 0,5484
6 4714313 0,4714
7 10609,588 1,0610
8 2180 0,2180
9 11696,551 1,1697
10 6920,000 0,6920

Analisis e interpretacion

En la tabla 25, se desarrolla el estudio de las zonas analizadas muestra una variedad
considerable en cuanto a sus dimensiones, que oscilan entre pequefias parcelas y
terrenos mas extensos, lo que evidencia la heterogeneidad del area revisada. En
términos generales, se distinguen zonas menores como el Area 3 que abarca 0,0860
hectareas y el Area 2 que tiene 0,1393 hectareas, a la vez que se encuentran
superficies de tamafio intermedio como el Area 1 en donde 0,3291 hectareas, el Area
6 en donde las 0,4714 hectareas y el Area 10 en donde 0,6920 hectareas. Asimismo,
se observan zonas mas amplias, siendo el Area 4 de 0,9888 hectareas, el Area 7 de
1,0610 hectareas y el Area 9 de 1,1697 hectareas las que mas destacan,

convirtiéndose asi en las secciones mas relevantes en términos de area.

La comprensién de estas zonas es esencial para la evaluacion del territorio y la
formulacion de estrategias de infraestructura, ya que facilita la comprension de la
relacion entre el espacio disponible, la utilizacion del suelo y las demandas futuras

del lugar analizado.

Tabla 26
Area de aportacién del calculo
AREAS DE APORTACION
TRAMOS POZOS AREAS
TRAMO POZO POZO FINAL AREAS M2 AREAS (HA) AREA
INICIAL ACUMULADA
(HA)
1 PZ-1 PZ-2 3.291,06 0,329 0,329
2 PZ-2 PZ-3 0,329
3 PZ-3 PZ-4 1.39345 0,139 0,468
4 PZ-4 PZ-5 0,468
5 PZ-5 PZ-6 10748,092 1,075 1,543
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6 PZ-6 PZ-7 1,543
7 PZ-7 PZ-8 1,543
8 PZ-8 PZ-9 1,543
9 PZ-9 PZ-10 5483,506 0,548 2,092
10 PZ-10 PZ-11 4714,313 0,471 2,563
11 PZ-11 PZ-12 12789,588 1,279 3,842
12 PZ-12 PZ-13 3,842
13 PZ-13 PZ-14 11696,551 1,170 5,012
14 PZ-14 DESCARGA 6920,000 0,692 5,704

Analisis e interpretacion

En la tabla 26, se puntualiza el estudio de las zonas de contribucidon por segmentos
revela una acumulacion gradual de superficie a lo largo del sistema, comenzando en
el Segmento 1 (PZ-1 a PZ-2) y llegando hasta el punto de vertido final, con un total
acumulado de 5,704 hectareas. Al inicio, los segmentos presentan areas pequeias,
comenzando con 0,329 hectareas, a las que se afiaden aportaciones puntuales en

tramos especificos como el Segmento 3, que suma 0,139 hectéreas.

Se nota un notable aumento en el Segmento 5 (PZ-5 a PZ-6), donde se agregan 1,075
hectareas, elevando el area acumulativa a 1,543 hectareas. Desde este momento,
varios segmentos intermedios no muestran nuevas aportaciones, manteniendo estable
la superficie acumulada, hasta que en el Segmento 9 se incorporan 0,548 hectareas y

después el Segmento 10 con 0,471 hectareas.

La mayor ampliacion ocurre en el Segmento 11 (PZ-11 a PZ-12), con una adicion de
1,279 hectareas, seguida del Segmento 13, que suma 1,170 hectéreas, alcanzando un
total de 5,012 hectareas. Para concluir, en el Segmento 14, justo antes del vertido, se

anaden 0,692 hectareas, consolidando el total de area de contribucion del sistema.

Tabla 27
Calculo Caudales
CALCULO CAUDALES
CAUDAL FACTOR CAUDAL QIL Us(HA) QIF Is(HA) COEFICIENTE
MEDIO ZONA MEDIO C
AGUAS RURAL HORARIO
RESIDUALES (L/s)
0,403816583 3 1,211449748 0,2 0,05 0,8

Analisis e interpretacion

En la tabla 27, se calcul6 de los caudales en el sistema de aguas residuales de una
zona rural se basa en un caudal promedio de aguas residuales de 0,4038 L/s, que

representa la cantidad media generada por la poblacion proyectada. Al aplicar el
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factor de correccion especifico para la zona rural (3), se obtiene un flujo medio por
hora de 1,2114 L/s, que es crucial para el dimensionamiento hidraulico de la red.
Ademads, se toman en cuenta los parametros hidrolégicos relacionados con la
infiltracion longitudinal (QIL = 0,2 L/s-ha) y la infiltracién puntual (QIF = 0,05
L/s-ha), asi como un coeficiente de escorrentia (C = 0,8), los cuales permiten una
estimacion global de los aportes adicionales al sistema. Juntos, estos valores forman
la base técnica necesaria para el disefio y la verificacion de la capacidad de transporte
del sistema de alcantarillado sanitario, garantizando su operacion eficaz y segura

segun las condiciones especificas del area rural en cuestion.

Tabla 28

Cdlculo de los pozos y caudales

POZOS CALCULO CAUDALES

TR. POZO POZO QMH(L/S) QI(L/S) QINF(L/S QIND(L/S QD(L/S QDM3/S
INICIAL  FINAL ) ) ) )

1 PZ-1 PZ-2 0,398695381  0,0658212  0,0164553 0 0,4810  0,0004810
2 PZ-2 PZ-3 0,398695381  0,0658212  0,0164553 0 0,4810  0,0004810
3 PZ-3 PZ-4 0,567505331 0,09369028  0,0234226 0 0,6846  0,0006846
4 PZ-4 PZ-5 0,567505331 0,09369028  0,0234226 0 0,6846  0,0006846
5 PZ-5 PZ-6 1,869582665 0,30865212  0,077163 0 2,2554  0,0022554
6 PZ-6 PZ-7 1,869582665 0,30865212  0,077163 0 2,2554  0,0022554
7 PZ-7 PZ-8 1,869582665 0,30865212  0,077163 0 2,2554  0,0022554
8 PZ-8 PZ-9 1,869582665 0,30865212  0,077163 0 2,2554  0,0022554
9 PZ-9 PZ-10 2,533881862  0,41832224  0,1045806 0 3,0568  0,0030568
10 PZ-10 PZ-11 3,104997192  0,5126085 01281521 0 3,7458  0,0037458
11 Pz-11 PZ-12 4,654391508 0,76840026  0,1921001 0 56149 0,0056149
12 PZ12 PZ-13 4,654391508 0,76840026  0,1921001 0 56149 0,0056149
13 PZ-13 PZ-14 6,071369884 1,00233128  0,2505828 0 7,3243  0,0073243
14 PZ14 DESCARGA 690969311 1,14073128 0,2851828 0 8,3356  0,008336

Analisis e interpretacion

En la tabla 28, se detalla el analisis de los pozos y caudales muestra un aumento
progresivo del caudal a lo largo de los tramos del sistema de alcantarillado,
influenciado por la incorporacion continua de areas de aportacion y el crecimiento
del caudal medio horario. En los primeros tramos, desde PZ-1 hasta PZ-3, se observa

un caudal medio horario (QMH) constante de 0,3987 L/s.

Al incluir los aportes por infiltracion lineal (QI) y el caudal de infiltracion (QINF),
se obtiene un caudal de disefio (QD) de 0,4810 L/s. A medida que el sistema avanza,
a partir del tramo 3 (PZ-3 a PZ-4), el caudal aumenta a 0,6846 L/s, lo que refleja la
incorporacion de nuevas areas. Un aumento notable se presenta en el tramo 5 (PZ-5

a PZ-6), donde el QMH alcanza 1,8696 L/s y el QD se eleva a 2,2554 L/s,
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manteniéndose este valor en varios tramos consecutivos debido a la falta de nuevas

areas de aportacion.

A partir del tramo 9, el caudal vuelve a aumentar de manera constante, alcanzando
3,0568 L/s 'y 3,7458 L/s en los tramos siguientes. El mayor aporte se concentra en los
tramos finales, destacando el tramo 13 (PZ-13 a PZ-14) con un QD de 7,3243 L/s, y
finalmente en el tramo de descarga, donde el caudal de disefio méximo llega a 8,3356
L/s, lo que equivale a 0,008336 m®/s. Los resultados permiten identificar los puntos
criticos del sistema y sirven como base técnica para el dimensionamiento hidraulico
adecuado de los conductos y estructuras, asegurando un funcionamiento eficiente y

seguro del sistema de alcantarillado proyectado.

Tabla 29

Calculo de Pendientes

CALCULO PENDIENTE
TRAMOS POZOS Datos para Pendiente Pendiente
TRAMO POZO POZO Cota Cota Longitud S (m/m)
INICIAL FINAL Mayor Menor (m)
(msnm) (msnm)
1 PZ-1 PZ-2 2.717,04 2.711,36 63,20 0,0899
2 PZ-2 PZ-3 2.711,36 2.710,10 14,20 0,0887
3 PZ-3 PZ-4 2.710,10 2.708,30 22,00 0,0818
4 PZ-4 PZ-5 2.708,30 2.705,80 29,50 0,0847
5 PZ-5 PZ-6 2.705,80 2.704,40 27,60 0,0507
|6 PZ-6 PZ-7 2.704,40 2.703,82 40,80 0,0142
7 PZ-7 PZ-8 2.703,82 2.703,10 61,00 0,0118
8 PZ-8 PZ-9 2.703,10 2.702,55 55,00 0,0100
9 PZ-9 PZ-10 2.702,55 2.702,06 50,10 0,0098
10 PZ-10 PZ-11 2.702,06 2.701,33 89,20 0,0082
11 PZ-11 PZ-12 2.701,33 2.700,74 100,00 0,0059
12 PZ-12 PZ-13 2.700,74 2.700,39 59,00 0,0059
13 PZ-13 PZ-14 2.700,39 2.699,91 100,00 0,0048
14 PZ-14 DESCARGA 2.699.91 2.699,50 104,1 0,0039

Analisis e interpretacion

En la tabla 29, se analisis de las pendientes en los tramos del sistema de alcantarillado
muestra una disminucién progresiva a medida que el flujo avanza desde los tramos
iniciales hasta el punto de descarga, lo cual se alinea con la topografia natural del
terreno. En los primeros tramos, desde PZ-1 hasta PZ-5, se observan pendientes
bastante elevadas, que varian entre 0,0899 m/m y 0,0818 m/m. Esto favorece una
buena velocidad de arrastre y ayuda a reducir el riesgo de sedimentacion. A partir del
Tramo 5, la pendiente comienza a disminuir gradualmente, destacandose valores

intermedios como 0,0507 m/m y 0,0142 m/m en los tramos PZ-5 a PZ-7, hasta llegar
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a pendientes mas bajas en los tramos finales del sistema. En los ultimos tramos,
especialmente desde PZ-11 hasta la descarga, las pendientes se encuentran entre
0,0059 m/m y 0,0039 m/m, cifras que requieren un disefio hidraulico cuidadoso para
asegurar velocidades minimas de autolimpieza. En resumen, la variacion de
pendientes observada permite ajustar el trazado del sistema a las condiciones
topograficas existentes, garantizando la continuidad del flujo, el correcto
funcionamiento hidraulico y la eficiencia del sistema de alcantarillado sanitario

proyectado.
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Tabla 30

Relaciones con parametros hidraulicos

RELACIONES CON PARAMETROS HIDRAULICOS

TRAMOS Tipo n Didametro Didametro D. Relaciéon Tabla de relaciones Relaciéon Velocidad Relacion de VELOCIDAD
de de Comercial  Comer de de parametros de MANNIG Velocidad REAL
tuberia Tuberia (mm) (m) Caudales Hidraulicos Diametros
Calculado
Diametro  Diametro Interior Exterior Interior Qo Qd/Qo V/Vo Y/do D/do d(mm) V(m/s) v (m/s) V(m/s)
T(m) (mm)
1 PVC 0,009 0,024 23,70 183 200 0,183 0,28 0,002 0,292 0,041 0,092 16,836 0,000357885  0,000104502 1,05
2 PVC 0,009 0,024 23,76 183 200 0,183 0,28 0,002 0,292 0,041 0,092 16,836 0,000357885  0,000104502 1,05
3 PVC 0,009 0,028 27,54 183 200 0,183 0,27 0,003 0,292 0,041 0,092 16,836 0,000509415  0,000148749 1,13
4 PVC 0,009 0,027 27,36 183 200 0,183 0,27 0,002 0,292 0,041 0,092 16,836 0,000509415  0,000148749 1,07
5 PVC 0,009 0,047 47,10 183 200 0,183 0,21 0,01 0,427 0,102 0,165 30,195 0,001678212  0,000716596 1,16
6 PVC 0,009 0,060 59,79 183 200 0,183 0,11 0,02 0,148 0,398 0,102 18,666 0,001678212  0,000667928 0,79
7 PVC 0,009 0,062 61,91 183 200 0,183 0,10 0,02 0,148 0,398 0,102 18,666 0,001678212  0,000667928 0,82
8 PVC 0,009 0,064 63,86 183 200 0,183 0,09 0,02 0,148 0,398 0,102 18,666 0,001678212  0,000667928 0,77
9 PVC 0,009 0,072 71,87 183 200 0,183 0,09 0,03 0,148 0,398 0,102 18,666 0,002274513  0,000905256 0,84
10 PVC 0,009 0,080 80,20 183 200 0,183 0,09 0,04 0,148 0,398 0,102 18,666 0,002787169  0,001109293 0,84
11 PVC 0,009 0,099 99,25 183 200 0,183 0,07 0,08 0,148 0,398 0,102 18,666 0,004177967  0,001662831 0,84
12 PVC 0,009 0,099 99,15 183 200 0,183 0,07 0,08 0,148 0,398 0,102 18,666 0,004177967  0,001662831 0,84
13 PVC 0,009 0,114 113,98 183 200 0,183 0,07 0,11 0,148 0,398 0,102 18,666 0,005449903  0,002169061 0,84
14 PVC 0,009 0,124 124,17 183 200 0,183 0,06 0,14 0,148 0,398 0,102 18,666 0,006202415  0,002468561 0,8

Analisis e interpretacion

En la tabla 30, se destaca el analisis de las relaciones con los parametros hidraulicos en los diferentes tramos del sistema de alcantarillado revela

un disefo progresivo y coherente que se adapta al aumento de caudales a lo largo de la red. En todos los tramos, se utiliza tuberia de PVC con

un coeficiente de rugosidad de Manning n = 0,009, que es ideal para sistemas sanitarios debido a su baja friccion y su excelente comportamiento

hidraulico. Los diametros calculados muestran un incremento gradual, comenzando desde cerca de 24 mm en los primeros tramos hasta alcanzar

aproximadamente 124 mm en el tramo final antes de la descarga, lo que esta directamente relacionado con el aumento del caudal de disefio (Qd)
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acumulado. Sin embargo, por razones constructivas y normativas, se opta uniformemente por un didmetro comercial de 200 mm (0,183 m),

asegurando asi una capacidad adecuada y facilitando el mantenimiento.

Las relaciones de caudales (Qd/Qo) y las relaciones de didametro (d/Do) indican que el sistema opera mayormente en secciones parciales, una
condicion tipica y aceptable en redes de alcantarillado sanitario, ya que permite una capacidad adicional ante posibles aumentos de caudal.
Ademas, las velocidades reales, calculadas a partir de la ecuacion de Manning, se mantienen dentro de rangos técnicamente adecuados, con
valores que oscilan entre 0,77 m/s y 1,16 m/s, cumpliendo con los criterios de autolimpieza y evitando tanto la sedimentacién como la erosion
interna de las tuberias. En conjunto, estas relaciones hidraulicas confirman que el sistema disefiado presenta un comportamiento hidraulico
eficiente y seguro, validando la eleccion de didmetros comerciales, pendientes y el material de tuberia para el correcto funcionamiento del

alcantarillado sanitario propuesto.
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Tabla 31

Relaciones con parametros hidraulicos

CO TAS Y RELLENOS

TRAMO POZOS COTA TAPA COTA INVERT ALTURA COBER-

S CAMARA TURA
POZOS
TRAMO POZO POZO TAPA TAPA INVERT INVERT POZOS ALTU RELL
INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL RA ENO
m)  (m

1 PZ-1 PZ-2 2.718,24 2.712,56 2.717,04 2.711,36 PZ-1 1,20 1,00
2 PZ-2 PZ-3 2.712,56  2.711,30 2.711,36 2.710,10 PZ-2 1,20 1,00
3 PZ-3 PZ-4 2.711,30 2.709,50 2.710,10 2.708,30 PZ-3 1,20 1,00
4 PZ-4 PZ-5 2.709,50 2.708,19 2.708,30 2.705,80 PZ-4 1,20 1,00
5 PZ-5 PZ-6 2.708,19  2.705,60 2.705,80 2.704,40 PZ-5 2,39 2,19
6 PZ-6 PZ-7 2.705,60  2.706,50 2.704,40 2.703,82 PZ-7 1,20 1,00
7 PZ-7 PZ-8 2.706,50 2.707,40 2.703,82 2.703,10 PZ-8 2,68 2,48
] PZ-8 PZ-9 2.707,40  2.706,30 2.703,10 2.702,55 PZ-9 4,30 4,10
9 P7-9 PZ-10 2.706,30  2.705,03 2.702,55 2.702,06 PZ-10 3,75 3,55
10 PZ-10 PZ-11 2.705,03 2.703,41 2.702,06 2.701,33 PZ-11 2,97 2,77
11 PZ-11 PZ-12 2.703,41 2.704,08 2.701,33 2.700,74 PZ-12 2,08 1,88
12 PZ-12 PZ-13 2.704,08 2.704,51 2.700,74 2.700,39 PZ-13 3,34 3,14
13 PZ-13 PZ-14 2.704,51  2.704,00 2.700,39 2.699,91 PZ-14 4,12 3,92
14 PZ-14 DESCARGA 2.704,00 2.702,50 2.699.91 2.699,50 PZ-15 4,09 3,89

Analisis e interpretacion

En la tabla 31, se recalca bajo el andlisis de las cotas y rellenos del sistema de
alcantarillado muestra una clara coherencia técnica entre las cotas de tapa, las cotas de
invert y las alturas de las camaras de los pozos. Esto asegura tanto la funcionalidad
hidraulica como la seguridad estructural del sistema. A lo largo de los tramos, las cotas
de tapa descienden de manera progresiva, comenzando en 2.718,24 msnm en el pozo
inicial y llegando a 2.702,50 msnm en el punto de descarga, lo que se alinea con la
topografia natural del terreno. Asimismo, las cotas de invert mantienen una pendiente
constante y controlada, lo que permite que las aguas residuales fluyan adecuadamente
sin interrupciones. Las alturas de los pozos varian considerablemente, desde un
estandar de 1,20 m en los tramos iniciales hasta profundidades que superan los 4,00 m
en los tramos finales, especialmente entre los pozos PZ-8 y PZ-15, donde el terreno
requiere excavaciones mas profundas. Como resultado, los rellenos varian entre 1,00
m y 4,10 m, reflejando las diferencias entre la rasante del terreno y la linea de
conduccion. En conjunto, estos hallazgos confirman que el disefio geométrico del
sistema se adapta de manera efectiva a las condiciones topograficas existentes,
garantizando estabilidad estructural, proteccion de la tuberia y un funcionamiento

hidraulico adecuado del alcantarillado sanitario proyectado.
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5.3. Resultados del analisis de aguas pluvial

El disefo del sistema de drenaje de agua de lluvia es un elemento fundamental en la
creacion de la infraestructura hidrdulica en entornos urbanos. Su objetivo principal es
garantizar que las precipitaciones se recojan, se transporten y se descarguen
apropiadamente. Los contribuye a minimizar los peligros de inundaciones, erosion y

deterioro de las vias.

En este contexto, es esencial examinar los resultados obtenidos para verificar si las
condiciones hidraulicas disefiadas responden de forma adecuada a los caudales
previstos, a la configuracion del terreno y a los estdndares técnicos establecidos,
asegurando asi la operatividad, equilibrio y longevidad del sistema. Antes de proceder
a un analisis mas profundo, es vital examinar los parametros obtenidos, tales como la

inclinacion longitudinal, el caudal total, la velocidad del flujo y la fuerza de traccion.

En el estudio los elementos son fundamentales para medir el desempefio hidraulico de
la red. Los resultados no solo reflejan como se comporta el flujo a lo largo de las
distintas secciones, sino que también facilitan la evaluacion de si se satisfacen los
requisitos de autolimpieza, control de sedimentos y estabilidad de las tuberias. Por lo
tanto, el andlisis de los valores obtenidos establece una base técnica robusta para
corroborar la eficacia del disefio y evaluar su funcionamiento ante las condiciones

hidrolédgicas pronosticadas.
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Tabla 32

Resultados del analisis del agua pluvial

ID Area Area Area Longitudim Cota.T Cota.T S(m/m) Tc(min) Coeficiente Intensidade Caudales m3/s OBSERVACION
(m2) (km2) (Ha) ) Inicial Final escurrimient s
(m) (m) 0 Intensidad Intensidad Qd 25 Qd 50
(mm/h) 25 (mm/h)  afios  aflos
afios 50 atios  (M3/S) (M3/S)
1 468241 0.0047 0.468 91.45 2721.00 2714.00 0.08 5.75 0.70 73.90 82.00 0.067 0.0747 CANAL
[ZQUIERDO
2 1874.998 0.0019 0.187 95 2714 2705 0.09 5.45 0.70 73.90 82.00 0.027 0.0299 CANAL
[ZQUIERDO
3 11426.18 0.0114 1.143 152 2718 2705 0.09 8.14 0.70 60 66.6 0.133  0.1481 CANAL
DERECHA
4 5222.123 0.0052 0.522 183.5 2708 2705 0.02 17.80 0.70 48.7 54.1 0.049 0.0550 CANAL
[ZQUIERDO
5 4927.064 0.0049 0.493 108.505 2708 2705 0.03 9.70 0.70 60 66.6 0.058 0.0639 CANAL
DERECHA
6 13084.11 0.0131 1.308 188.372 2708 2704 0.02 16.42 0.70 48.7 54.1 0.124 0.1377 CANAL
IZQUIERDO
7 2634.139 0.0026 0.263 89.16 2706 2704 0.02 9.04 0.70 60 66.6 0.031 0.0341 CANAL
DERECHA
8 12637.69 0.0126 1.264 144.47 2705 2703 0.01 15.78 0.70 48.7 54.1 0.120  0.1330 CANAL
IZQUIERDO
9 8045.815 0.0080 0.805 114 2704 2703 0.01 15.68 0.70 48.7 54.1 0.076  0.0847 CANAL
IZQUIERDO
10 5176.349 0.0052 0.518 73 2704 2702 0.03 7.17 0.70 60 66.6 0.060 0.0671 CANAL
1ZQUIERDO
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Analis e interpretacion

Los hallazgos del disefio del sistema de drenaje pluvial revelan un anélisis técnico
exhaustivo basado en los parametros hidroldgicos y las caracteristicas topograficas de
cada subcuenca examinada. Las zonas de captacion varian desde 0,0019 km? hasta
0,0131 km? de 0,187 a 1,308 hectareas, lo que implica una considerable variabilidad
en la cantidad de escorrentia producida en cada sector. Las pendientes longitudinales
(S) se encuentran entre 0,01 y 0,09 m/m, lo que evidencia las condiciones topograficas
que impactan directamente los tiempos de concentracion, que fluctian entre 5,45 y
17,80 minutos. Se ha observado que pendientes mas suaves corresponden a tiempos
de concentracion mas elevados y, por ende, a intensidades de precipitacion mas bajas,

lo que resulta coherente con el comportamiento hidrologico anticipado.

El coeficiente de escurrimiento seleccionado (C = 0,70) indica que la superficie es en
su mayoria impermeable o semipermeable, una caracteristica tipica en areas urbanas,
lo que aumenta el volumen de escorrentia superficial. Las intensidades de lluvia
contempladas para periodos de retorno de 25 y 50 afios varian de 48,7 mm/h a 82
mm/h, reflejando un aumento proporcidn en el escenario de mayor recurrencia, lo cual

influye directamente en los caudales de disefo.

Los caudales méximos calculados, estos se encuentran en un rango de 0,027 m?/s a
0,1481 m?/s para el periodo de 50 afios, con las mayores contribuciones provenientes
de las subcuencas con areas superiores a 1 hectarea (IDs 3, 6 y 8). Es notable que el
canal izquierdo concentra la mayor cantidad de tramos y caudales significativos, lo
que indica una mayor necesidad hidrdulica en esa region. En términos generales, el
disefio presenta una coherencia técnica entre area, pendiente, tiempo de concentracion
e intensidad de lluvia, garantizando un dimensionamiento apropiado del sistema
pluvial frente a eventos de precipitacion de mediana y alta recurrencia, lo que

disminuye el riesgo de inundaciones y asegura la estabilidad hidraulica del proyecto.
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5.3.1. Calculo del estudio del analisis de agua pluvial software (Hcanales)

e AREA 1. C.1ZQUIERDO

— Datos:
Caudal [3): mads
Ancho de solera [b]: m
Talud [Z): [ ]
Rugosidad [n):
Pendiente [S]: 0.0 mém
— Resultados:
Tirarite normal [w): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A); m2 Riadio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T m Velocidad [v): mis
Mumero de Froude [F): Erergia especifica [E): m-ka/ka
Tipo de flujo:

Grifico 1 Evaluacion del canal pluvial del area 1. izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En el grafico 1, se identifica el Area 1 del canal izquierdo ilustra el funcionamiento
inicial del sistema de drenaje pluvial en uno de sus tramos fundamentales. Al
examinarla, se evidencia que esta zona actia como un punto crucial de captacion,
donde el flujo comienza a concentrarse. Segin la inclinacion y la forma hidraulica que
se presenta, podemos discernir si el caudal se mantiene dentro de los limites disefiados
o si hay signos de acumulacion o sobrecarga. Este tramo es vital, puesto que cualquier
fallo en su capacidad de drenaje puede provocar represamientos que afecten las areas
adyacentes. Desde una perspectiva técnica, la imagen nos permite valorar la eficacia

hidraulica inicial y la regularidad del flujo.

e AREA 1+2 C. IZQUIERDO

— Datos:
Caudal [3]); mads
Ancha de solera [b]: m
Talud [Z]: [ ]
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: mAmm
— Resultados:
Tirante nomal [v): m Perimetro [p): m
Area hidraulica [A): m2 Fadio hidraulico [R): m
Espejo de agua [T): m Welocidad [v]: mis
Muimero de Froude [F): Energia especifica [E): m-k.gikg
Tipo de flujo:

Grifico 2 Evaluacion del canal pluvial area 1 + 2 izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo
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En la grafica 2, se evidencia la visualizacion del 4rea 142 revela un incremento en el
volumen de escorrentia, debido a la adicidon de aportes superficiales extras. Al analizar
esta dinamica, se puede observar como el sistema reacciona ante la combinacion de
caudales, lo que facilita identificar si la seccion del canal preserva su capacidad
hidraulica o si estd alcanzando un nivel critico. Si el grafico muestra un aumento
notable en las alturas o velocidades, podriamos considerarlo como una zona
susceptible a la erosion o desbordamientos. Este tramo representa un punto de

transicion donde se examina la continuidad operativa del sistema pluvial.

e AREA 3 C. DERECHA

Datos:
Caudal [Q]: m3ls
Ancho de solera [b): m
Talud [Z) [ ]
Rugosidad [n):
Pendiente [S): mdm
Resultados:
Tirante normal (y): m Perimetra [p): o
Area hidraulica (&) m2 Radio hidraulica (R]: m
Espejo de agua (T m Welocidad [v): mes
Mirnern de Froude [F): Energia especifica [E]: m-K.a/Ka
Tipo de flujo:

Griéfico 3 Evaluacion del canal pluvial area 3 derecha
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En la gréfica 3, se observa el area 3 del canal derecho, la representacion grafica exhibe
un comportamiento autobnomo en comparacion con el lado izquierdo, lo que nos brinda
la oportunidad de notar simetrias o diferencias estructurales. El analisis indica que este
sector podria estar recibiendo aportes distintos, lo que afecta el patron de flujo. Si
observamos cambios bruscos, estos podrian estar vinculados a alteraciones en la
inclinacion, bloqueos o modificaciones en la forma hidraulica. Este punto es crucial

para evaluar el equilibrio operativo del sistema.
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e AREA 4 C.IZQUIERDO

— Datos:
Caudal [3]): 0.049 m3/s
Ancho de salera (b): m
T —
Rugosidad [n]:
Pendiente [S]: .02 mm
~ Resultados:
Tirante normal [y]: 0.1386 m Perimetro [p]: 04772 m
Area hidraulica [A): 0.0277 me Radio hidraulico [R]: 0.0581 m
Espejo de agua [T]: 0.2000 m Welocidad [v]: 1.7677| m's
Mimero de Froude [F): Energia especifica [E) 0.2979] m¥a/kg
Tipo de flujo:

Grafico 4 Evaluacion del canal pluvial area 4. Izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En la gréfica 4, se observa la representacion del area 4 muestra una parte intermedia
del canal izquierdo, donde el sistema podria alcanzar una estabilizacién o un aumento
progresivo en el caudal acumulado. Desde una perspectiva interpretativa, esta drea nos
ofrece la oportunidad de examinar la efectividad del drenaje bajo condiciones
promedio del flujo hidraulico. Si las cifras presentadas permanecen constantes, eso
sugeriria que la capacidad estructural es adecuada; en contraste, si se observan cambios

significativos, podria indicar problemas en el disefio o en el mantenimiento.

e AREA 5 C.DERECHA

~ Datos:
Caudal [3): 0.058 m3s
Ancho de solera (b): m
T C
Rugosidad [n]: 0.012
Pendiente (5] mem
~ Resultados:
Tirante narmal [y): 0.1350 m Perimetro [p]: 0.4699| m
Area hidraulica (&) 0.0270 me R adio hidraulico (R]: 0.0574 m
Ezpejo de agua [T) 02000 m Welocidad [v]: 2.1488 m's
Mimera de Froude [F]: 1.8674 Energia especifica [E]: 0.3703) mKaokg
Tipo de flujo:

Grifico 5 Evaluacion del canal pluvial drea 5 derecha
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo
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En la grafica 5, se observa el area 5 del canal derecho presenta un segmento en el que
el comportamiento hidraulico puede verse afectado por la geografia y el agua
superficial acumulada. Este analisis facilita la identificacion de si existe una alineacion
entre el disefio previsto y el rendimiento real del sistema. Este aspecto es fundamental

para determinar si son necesarias ampliaciones o mejoras estructurales.

e AREA 6 C. IZQUIERDO

— Datos:
Caudal (Q]: 0.124) m3fs
Ancho de solera [b]: m
T E—
Rugosidad [n): 0012
Pendiente [S): mim
~ Resultados:
Tirante nomal [y): 01670 m Perimetro (p]: 05339 m
Area hidraulica [a); 0.0334 ma R adio hidraulica [R]: 0.0625( m
Espejo de agua [T 0.2000 m Welocidad [+v] 3.7137) mis
Mumero de Froude (F): 2.9018 Energia especifica [E): 0.8699) mKaoKg

Grifico 6 Evaluacion del canal pluvial area 6 izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En la grafica 6, se evidencia el area 6 del canal izquierdo, la grafica muestra la
evolucion del flujo en un tramo avanzado del sistema. Desde un enfoque analitico, esta
seccion permite evaluar la habilidad del canal para mantener la estabilidad hidraulica
tras recibir multiples aportes. Si las cifras representadas alcanzan niveles criticos,

podria considerarse como un punto débil frente a eventos de lluvias intensas.
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e AREA 5+ 7 C. DERECHA

— Datos:
Caudal [Q) 0.088 md/s
Ancha de solera [b]: m
T —
Rugozidad [n): 0.012
Pendiente [5]: mém
~ Resultados:
Tirante nomal [y 015320 ™ Perimetro [p]: 0.5064 m
Area hidraulica [A] 0.0306 mZ R adio hidrdulico [R]: 0.0605 m
Espejo de agua [T 02000 m Welooidad [v]: 2.8719] mfs
Mumero de Froude [FJ: 23426 Erergia especifica [E]: 0.5736 mkokg
Tipao de flujo:

Grafico 7 Evaluacion del canal pluvial area 5 +7 derecha
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En la grafica 7, se observa la fusion de las areas 5y 7 en el canal derecho ilustra un
punto de confluencia de los caudales. Desde el analisis hidraulico, esta grafica nos
ayuda a examinar como interactia el flujo combinado y a determinar si la seccion del
canal puede manejar adecuadamente el volumen resultante. Este tipo de conexion es
esencial en sistemas de drenaje pluvial, ya que a menudo se convierte en areas
vulnerables a la saturaciéon o a un incremento de velocidad que puede afectar la

estabilidad estructural.

e AREA 6+ 8 C.IZQUIERDO

— D atos:
Caudal (@) /s
Ancha de solera [b]: m
Talud [2): [ ]
Fugosidad [n):
Pendiente [S): i
— Resultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p): m
Auea hidrdulica [4): m2 Radio hidrulica [R): m
Espejo de agua [T]: m Yelocidad [v): m/s
MNurmero de Froude [F): Energia especifica [E): mk.g/Kg
Tipa de fujo:

Grafico 8 Evaluacion del canal pluvial area 6+8 Izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

La representacion a la grafica 8, se observa que abarca las 4reas 6 y 8 indica un

incremento en el flujo del canal izquierdo. Desde una perspectiva interpretativa, este
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momento sefiala una etapa avanzada en el proceso hidraulico, donde se pone a prueba
la efectividad del disefio ante volimenes de agua mas altos. El examen permite
determinar si el sistema sostiene un funcionamiento subcritico estable o si comienza a

encontrar condiciones de sobrecargo.

e AREA 6+ 8+9 C. IZQUIERDO

D atos:
Caudal [Q):

Anchao de solera (b

mass

2

Tad —

Rugosidad [n]: 0.012

Fendiente [S): m/m

Resultados:
Tirante normal [y m Perimetro (p): 05912 m
Airea hidraulica [4): 0.0391 m2 Radio hidraulico (R): 0.0662 m
Ezpejo de agua (T 0.2000 m Velocidad [v]: 81799 mis
5.9051

Mumero de Froude (F:

Energia especifica [E): 3.6059| mka/Kg

Tipo de flujo: Supercritico|

Griafico 9 Evaluacion del canal pluvial areas 6 +8 +9 izquierdo
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

En el grafico 9, se identifica que combina las areas 6, 8 y 9 muestra el comportamiento
general de la seccion final del canal izquierdo, en donde el aspecto es clave para
analizar la capacidad total del sistema justo antes de la descarga final. Si los datos
presentados se mantienen dentro de los limites normativos y de disefio hidraulico, se
puede concluir que el sistema estd efectivamente evacuando. Sin embargo, aumentos
notables podrian sefialar la necesidad de redimensionar o de poner en marcha medidas

adicionales para el control del agua de lluvia.

5.3. Modelacion alcantarillado sanitario software (SEWERCAD)

El estudio de los resultados obtenidos a través del modelado hidraulico utilizando el
programa SEWERCAD nos brinda la oportunidad de analizar el comportamiento
técnico y operativo de las secciones de la red de alcantarillado sanitario que van desde
el PZ-2 hasta el punto de descarga final. La simulacion considera diversos factores,
como las elevaciones de la tapa y del invertido, la longitud de los segmentos, la
inclinacion, el flujo, la velocidad, la fuerza centrifuga, el didmetro, el material y el
coeficiente de rugosidad de Manning. Todo esto nos proporciona una evaluacion

exhaustiva del rendimiento del sistema que se esta disefiando.
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Tabla 33

Evaluacion de los tramos de la tuberia

Pozo Final Cota Cota Cota Cota Longitud Pendiente Caudal Traccion Material Diametro Manning's Velocidad Relleno
Tapa Tapa Invert Invert (m) (%) (L/s) Tractiva (mm) n (m/s) (m)
Inicial Fiinal Inicial Final (kg/m?)
(m) (m) (m) (m)
PZ-2 2718,24  2712,56  2717,04  2711,36 63,2 8,993 0,481 0,496 PVC 200 0,009 1,05 1
PZ-3 2712,56 27113 2711,36  2710,1 14,2 8,907 0,481 0,492 PVC 200 0,009 1,05 1
PZ-4 2711,3 2709,5 2710,1 2708,3 21,7 8,269 0,685 0,55 PVC 200 0,009 1,13 1
PZ-5 2709,5  2708,19  2708,3 2705,8 354 7,064 0,685 0,487 PVC 200 0,009 1,07 1,59
PZ-6 2708,19  2705,6 2705,8 2704,4 354 3,96 2,255 0,535 PVC 200 0,009 1,25 1,59
PZ-7 2705,6 2706,5 27044  2703,82 43,7 1,326 2,255 0,229 PVC 200 0,009 0,85 1,74
PZ-8 2706,5 27074  2703,82  2703,1 61,2 1,177 2,255 0,208 PVC 200 0,009 0,82 3,29
PZ-9 2707,4 2706,3 2703,1 2702,55 55 0,992 2,255 0,183 PVC 200 0,009 0,77 3,82
PZ-10 2706,3 2705,03  2702,55  2702,06 50,1 0,979 3,057 0,207 PVC 200 0,009 0,84 3,16
PZ-11 2705,03  2703,41  2702,06 2701,33 89,2 0,825 3,746 0,198 PVC 200 0,009 0,84 2,32
PZ-12 2703,41  2704,08 2701,33  2700,74 100 0,592 5,615 0,183 PVC 200 0,009 0,84 2,51
PZ-13 2704,08  2704,51  2700,74  2700,39 59 0,592 5,615 0,183 PVC 200 0,009 0,84 3,53
PZ-14 2704,51 2704 2700,39  2699,91 100 0,479 7,324 0,173 PVC 200 0,009 0,84 3,91
DESCARGA 2704 2702,5 2699,91 2699,5 91,5 0,444 8,336 0,172 PVC 200 0,009 0,85 3,35
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Analis e interpretacion

En la tabla 33, conlleva analizar evaluacion de los tramos de la tuberia en donde los
resultados del disefio del sistema de drenaje pluvial evidencian un comportamiento
hidraulico que se manifiesta tanto de manera estable como en un progreso constante a
lo largo de los 14 tramos evaluados. La utilizacion de tuberias de PVC de 200 mm,
con un coeficiente de rugosidad de Manning n = 0,009, ha facilitado la consecucion de
velocidades que oscilan entre 0,77 m/s y 1,25 m/s, cumpliendo asi con los criterios de
autolimpieza y monitoreo de sedimentacion. Por otro lado, las pendientes
longitudinales, que varian desde un 8,993% en los primeros tramos hasta un 0,444%
en el punto de descarga, evidencian una adecuada adaptacion a la topografia natural,
lo que garantiza un transporte eficiente del caudal, sin ocasionar erosidon ni generar

situaciones de flujo critico incontroladas.

La modificacion permitié que las velocidades se mantuvieran dentro de un rango
adecuado de 0,77 m/s a 1,25 m/s, asegurando condiciones idoneas para la autolimpieza
sin poner en peligro la erosion interna de la tuberia. La continuidad de la velocidad en
las secciones intermedias y finales indica que el sistema es capaz de dispersar la

energia hidraulica de forma progresiva, evitando situaciones criticas.

En lo que respecta a la capacidad hidraulica, el sistema demuestra una adecuada
conduccion del caudal, que incrementa de 0,481 L/s a 8,336 L/s en el tramo de
descarga, conservando tracciones compatibles con la estabilidad del material y la
estructura de la tuberia. La relacion equilibrada entre la pendiente, la velocidad y el
esfuerzo cortante valida que el disefio cumple con los parametros técnicos
fundamentales para un sistema pluvial que sea operativo, eficiente y sostenible,
asegurando un drenaje eficaz, reduciendo el riesgo de inundaciones y garantizando un

rendimiento adecuado a largo plazo.

El equilibrio entre la inclinacion, el flujo, la velocidad y el esfuerzo hidraulico apoya
la efectividad del disefio sugerido, garantizando un funcionamiento estable y

sustentable frente a los eventos de lluvia considerados en el analisis.
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Tabla 34

Evaluacion métricas de los pozos

Pozos Cota Tapa (m) Cota Invert (m) Altura del Pozo Caudal Total X (m) Y (m) Z(m)
(m) (L/s)
PZ-1 2718,24 2717,04 1,2 0,465 765308,22 9888192,21 2718,24
PZ-2 2712,56 2711,36 1,2 0,481 765245,68 9888201 2712,56
PZ-3 2711,3 2710,1 1,2 0,678 765237,42 9888212,56 27113
PZ-4 2709,5 2708,3 1,2 0,685 765242,85 9888233,57 2709,5
PZ-5 2708,19 2705.,8 2,39 2,202 765266,38 9888260,01 2708,19
PZ-6 2705,6 27044 1,2 2,255 765277,22 9888293,66 2705,6
PZ-7 2706,5 2703,82 2,68 2,255 765310,57 9888321,97 2706,5
PZ-8 27074 2703,1 4,3 2,255 765344,21 9888373,04 2707,4
PZ-9 2706,3 2702,55 3,75 3,029 765367,22 9888423 2706,3
PZ-10 2705,03 2702,06 2,97 3,722 765379,72 9888471,55 2705,03
PZ-11 2703,41 2701,33 2,08 5,551 765378,96 9888560,79 2703,41
PZ-12 2704,08 2700,74 3,34 5,615 765340,45 9888653,07 2704,08
PZ-13 2704,51 2700,39 4,12 7,266 765310,53 9888703,93 2704,51
PZ-14 2704 2699,91 4,09 8,301 765251,08 9888784,34 2704
Descarga 2702,5 2699,5 3 8,33 765197,57 9888858,58 2702,5
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Analis e interpretacion

En la tabla 34, se identifica que el estudio de los pozos dentro del sistema de drenaje
pluvial nos proporciona una vision completa sobre el comportamiento hidraulico de la
red y su adaptacion a la forma del terreno. Se observa una caida constante en la cota
invertida, que desciende de 2717,04 m en el PZ-1 2 2699,50 m en el punto de descarga,

lo que indica una pendiente que sigue el curso natural del agua.

Las altitudes de las tapas estan vinculadas directamente a la elevacion del terreno (Z),
lo que respalda la armonia entre el disefio hidraulico y la configuracion del paisaje, en
donde las conexiones garantizan el funcionamiento del sistema gracias a la gravedad,
evitando presiones excesivas y asegurando un flujo continuo entre las diferentes

estructuras.

Respecto a la profundidad de los pozos, hay notables diferencias a lo largo del
recorrido, con profundidades que varian desde 1,20 m en los primeros tramos hasta
mas de 4,00 m en las zonas intermedias y finales (PZ-8, PZ-13 y PZ-14). En donde las
mayores profundidades son fundamentales para mantener la pendiente hidraulica
adecuada y gestionar el aumento progresivo de los caudales, que oscilan desde 0,465

L/s al principio hasta 8,33 L/s en la descarga.

El aumento gradual del caudal total indica que los aportes superficiales estan siendo
correctamente integrados en cada segmento, mientras que la disposicion espacial de
las coordenadas X-Y, evidencia una alineacion uniforme del eje del colector, evitando
alteraciones drasticas que podrian poner en riesgo la estabilidad estructural. En
resumen, los datos analizados muestran una correspondencia entre la elevacion, la
profundidad y la capacidad hidraulica, validando de manera técnica el disefio del

sistema y su operatividad frente a los caudales de disefio requeridos.
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e Topografia

o{ ——

Figura 13. Desarrollo de la topografia en el programa

En la figura 13 de topografia representa la base geométrica empleada para estructurar
la modelacion hidraulica del sistema de drenaje sanitario. Esta figura permite, de
manera analitica, entender los cambios de elevacion, las inclinaciones naturales del
terreno y las posibles areas depresivas que afectan el disefio de las tuberias. Integrar la
topografia de manera adecuada en SEWERCAD garantiza que el flujo se desplace por
gravedad, optimizando las pendientes minimas y evitando retrocesos. Este grafico es
una herramienta técnica fundamental para comprobar que las lineas piezométricas y

las rasantes hidraulicas coincidan con la realidad del terreno.
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e Area de aportacion para el alcantarillado sanitario
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Figura 14. Area de aportacion para el alcantarillado sanitario y pluvial

En la figura 14, se visualiza las areas de aportacion donde se muestra las superficies

que alimentan el sistema sanitario y pluvial. Desde un punto de vista técnico, este

gréafico es crucial para establecer los caudales de disefio, ya que considera aspectos

como la densidad de la poblacidn, las dotaciones y los coeficientes de escorrentia. Una

correcta interpretacion de estas areas asegura que la estimacion del caudal maximo por

hora sea consistente con las condiciones del proyecto. Ademas, ayuda a identificar

regiones criticas donde se produce un mayor volumen de aguas residuales y posibles

sobrecargas en situaciones combinadas.
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e Red de alcantarillado sanitario

Figura 15. Desarrollo de la red de alcantarillado sanitario

En la figura 15, muestra la disposicion general de la red modelada, incluidas las

intersecciones, los pozos de inspeccion y las secciones de tuberia. Desde un analisis,

permite evaluar la conectividad del sistema, la priorizacion de los colectores

principales y secundarios, y la direccion del flujo. Su analisis facilita la verificacion

de que el disefio respete criterios técnicos como las pendientes minimas, las

profundidades adecuadas y la continuidad hidraulica. También ayuda a identificar

lugares clave donde podria haber acumulacion o un aumento de presion interna.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 1 al tramo 4
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Figura 16. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 1 al tramo 4

En la figura 16, se evidencia el primer grupo de tramos, se analiza el comportamiento
del flujo en la parte superior de la red, en donde del punto de vista interpretativo, estos
tramos reciben aportes primarios, lo que implica que los caudales suelen ser menores
en comparacion con las secciones que estan mas abajo. En el estudio permite validar
que las velocidades permanecen en rangos auto limpiantes, previniendo asi la
acumulacion de sedimentos, con referencia al aspecto del segmento es vital para

asegurar el funcionamiento eficiente del sistema desde su inicio.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo S al tramo 6.
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Figura 17. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 5 al tramo 6

En la figura 17, se observa la seccion intermedia, se aprecia un aumento gradual en el
caudal debido a la incorporacion de nuevas conexiones residenciales. Desde un analisis
gréfico, se observa la evolucion del tirante hidraulico, lo cual permite confirmar que
la relacion entre el didmetro y el caudal es la apropiada. Si el modelo sefiala niveles
cercanos a la parte maxima de la tuberia, podria considerarse como una situacion de

saturacion parcial que requeriria modificaciones en el disefio.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 7
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Figura 18. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 7
En la figura 18, se indica el tramo de la zona de transicion en el comportamiento
hidraulico donde el sistema comienza a recibir mayores aportes. La interpretacion
técnica permite analizar la estabilidad del régimen de flujo (subcritico en sistemas por
gravedad) y asegurar que no existan pérdidas de carga excesivas. Ademas, el analisis

verifica la consistencia entre la pendiente hidraulica y la topografica.

e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 8 al tramo 9
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Figura 19. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 8 al tramo 9
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En la figura 19, se observa el segmento bajo el aumento considerable en el caudal total,
caracteristico de los colectores secundarios que se dirigen hacia un colector principal.
Desde un punto de vista analitico, la grafica ayuda a determinar si el sistema posee
suficiente capacidad o si se aproxima a condiciones de flujo lleno. Este tramo es

esencial para asegurar la seguridad hidraulica del sistema.

e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 10
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Figura 20. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 10

En la figura 20, se establece un momento, de establecer el sistema ha alcanzado un
nivel avanzado en la acumulacion de aportes. Desde una perspectiva interpretativa, se
examina la linea hidraulica y el comportamiento de los niveles en los pozos de
inspeccion. La gréafica facilita la evaluacion de la eficiencia estructural de este

segmento y permite comprobar que no hay sobrepresiones o retrocesos en el flujo.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 11
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Figura 21. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 11.

En la figura 21, en donde se indica en el segmento actiia como un colector cercano al
final del sistema. El andlisis verifica que el didmetro elegido pueda manejar el caudal
maximo planificado, teniendo en cuenta el crecimiento de la poblacion. Si los
resultados de la modelacion muestran estabilidad en las velocidades y niveles, se

reafirma la capacidad adecuada para el transporte.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 12
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Figura 22. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 12 o

En la figura 22, se establece en los tramos se integra casi todo el caudal del sistema de

saneamiento, en donde la interpretacion técnica se enfoca en comprobar la capacidad

hidraulica final antes de llegar al punto de descarga o union a un colector mayor. Es

clave examinar las pérdidas de energia, la profundidad del flujo y la seguridad

estructural.
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e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 13
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Figura 23. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 13

En la figura 4.23, se destaca en los procesos del segmento puede considerarse como
parte del colector principal o el tramo previo a la descarga final. Desde un analisis
grafico, se valida que el sistema no esté funcionando bajo condiciones de sobrecarga,
y que el flujo se mantenga dentro de los pardmetros normativos establecidos para el
disefio de saneamiento.

e Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 14
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Figura 24. Aplicacion de la red de alcantarillado sanitario por tramo 14
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En la figura 24, se conlleva analizar el tramo 14 marca el punto final del sistema
modelado, en donde las funciones del estudio analitico conllevan a ser esencial para
evaluar la capacidad total del sistema de alcantarillado frente al caudal méximo horario
y futuros escenarios. Si los resultados indican estabilidad hidraulica y ausencia de
presiones criticas internas, se puede concluir que el disefo estd alineado con los

criterios técnicos de eficiencia, seguridad y sostenibilidad operativa.

5.4. Areas de aportacién de alcantarillado fluvial con el analisis de los caudales
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Figura 25. Areas de aportacion de alcantarillado fluvial con el anélisis de los caudales
La Figura 25, ilustra como se definen las zonas que contribuyen al sistema de drenaje
pluvial, asi como un estudio de los caudales generados. Este es un elemento
fundamental para comprender el funcionamiento del drenaje superficial que se ha
disefiado. En la imagen, se observan las subcuencas en donde A1, A2, A3... A10; cada
una resaltada en distintos colores, lo que facilita la visualizacion de su aporte, tanto
individual como total, hacia el canal principal de recoleccion. En donde la
segmentacion ayuda a calcular los caudales de forma progresiva, considerando la

direccion principal del flujo, que es de sur a norte.
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En la parte superior central, hay una tabla que evalua los caudales de agua de lluvia,
. . 3 ~

donde se especifican los valores parciales y totales en m”y se sefiala el canal receptor.

Se observa un incremento gradual en el caudal a medida que se suman nuevas areas

de aporte, lo que evidencia el principio de acumulacion hidraulica caracteristico de los

sistemas de drenaje superficial.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

El estudio logr¢ realizar de forma completa el objetivo principal de desarrollar
un sistema de drenaje sanitario y de lluvia para el canton Salcedo, en la
parroquia San Miguel, especificamente en la localidad de Salache Angamarca
La Calle, con ello se concreto utilizando software SEWERCAD y Hcanales,
mismos que son especializado en hidraulica, lo que dio lugar a una propuesta
viable desde el punto de vista técnico que optimiza la recoleccion, transporte y
disposicion final de aguas residuales y de lluvia. Los hallazgos indican que el
sistema disefiado se adapta adecuadamente al crecimiento poblacional
proyectado (Pa) es de 402 habitantes durante el periodo de disefio, asegurando
suficiente capacidad y un funcionamiento por gravedad, lo que mejora la
eficiencia hidraulica y minimiza los costos operativos futuros.

Se recopild y examind informacion sobre la demografia, hidrologia e
infraestructura existente en la zona de estudio, lo que permitié determinar la
poblacion futura para el disefio considerando el crecimiento poblacional (1) que
se establece en 1,56 %, y con ello se utiliza el valor de e = 2,7182818, una
constante matematica adimensional para un periodo de los 25 afios ademas se
identificar los caudales tanto sanitarios como pluviales y fijar pardmetros
técnicos esenciales para el dimensionamiento del sistema, a lo que se refiera a
la base técnica facilitd la creacion de un disefio que se alinea con las
condiciones reales del entorno por ende se indica que el caudal sanitario fue
calculado considerando la poblacion futura de disefio 581 habitantes, una
dotacion de 75 L/hab-dia y el respectivo coeficiente de aporte al sistema.

Se realizd un levantamiento topografico mediante técnicas geodésicas y
herramientas de GPS, lo que permiti6 establecer con precision las pendientes,
elevaciones y trazados de las redes. En donde el estudio de la forma del
territorio reveld que la altitud mas elevada del terreno natural, ubicada en la
zona alta del recorrido se encuentra sobre los 2.825 metros sobre el nivel del
mar, mientras la altitud mas baja, que se relaciona con el area de descarga, se
encuentra en 2.795 metros sobre el nivel del mar. Esta variacion en altitudes

produce un desnivel total de cerca de 25 a 30 metros a lo largo de todo el
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proyecto, lo que se convirtié en una ventaja técnica para el diseflo del sistema
de drenaje por ende de este modo, la estructura topografica del area fue esencial
para la eficiencia hidraulica, la operatividad efectiva y la viabilidad economica
del sistema planificado.

El disefo del sistema de drenaje sanitario y pluvial se establecio a través del
uso de software hidraulico especializado, que facilité modelar y verificar el
comportamiento hidraulico de la red en donde la modelacion del software se
obtienen los resultados del modelamiento hidraulico, el caudal maximo
acumulado en el tramo final de la red alcanza aproximadamente 8,33 L/s, valor
que incluye aportes progresivos a lo largo de la red. Los resultados verificaron
que los diametros elegidos, las pendientes establecidas y las condiciones de
descarga cumplen con los pardmetros normativos, asegurando un flujo

continuo, la ausencia de sobrecargas y la factibilidad técnica del proyecto.

6.2. Recomendaciones

Es aconsejable realizar una introduccion progresiva del sistema disefiado,
comenzando por las dreas mas criticas donde se presentan mayores
inconvenientes en la evacuacion de aguas residuales y de lluvia, donde se
permitird lograr un efecto positivo inmediato en la salud y el entorno de la
comunidad.

Es fundamental crear un plan de operacion y mantenimiento preventivo que
contemple limpieza periddica, revision de pozos de inspeccion y supervision
de las conexiones de hogares, en donde se asegurara la longevidad del sistema
y prevendra problemas como bloqueos o filtraciones.

Asimismo, se recomienda actualizar regularmente la informacion sobre la
poblacion y el crecimiento urbano de la zona para considerar posibles
expansiones futuras, sobre todo si el aumento poblacional excede las
estimaciones utilizadas en el disefio.

Ademas, es aconsejable hacer una coordinacién con el Gobierno Auténomo
Descentralizado pertinente para garantizar que el sistema se incorpore de
manera efectiva en la planificacion del territorio y el medio ambiente del
canton Salcedo, fomentando la sostenibilidad, el control de vertidos y la

proteccion de los cuerpos de agua.
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Se sugiere reforzar las acciones de educacion comunitaria acerca del uso
correcto del sistema de alcantarillado sanitario y la gestion apropiada de los
residuos solidos. Esto tiene como meta mantener la eficiencia hidraulica del
sistema y contribuir a mejorar la calidad de vida de los residentes de Salache

Angamarca La Calle.
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8. ANEXOS

1. Numero de personas en la vivienda

Tabla 35

Numero de personas en la vivienda

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vilido 1 4 4,4 4,4 4,4
2 10 11,0 11,0 15,4
3 14 15,4 15,4 30,8
4 28 30,8 30,8 61,5
5 4 4,4 4,4 65,9
6 17 18,7 18,7 84,6
7 10 11,0 11,0 95,6
8 4 4,4 4,4 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Numero de personas en la vivienda

40

Porcentaje

Grafico 10 Numero de personas en la vivienda
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El examen de la cantidad de individuos que residen en las casas del estudio revela una
destacada concentracion de familias compuestas por cuatro miembros, que constituyen
el 30,8% del total, convirtiéndose en el grupo mas numeroso. Seguidamente, se
encuentran los hogares de seis personas, que representan un 18,7%, y los de tres
miembros, con un 15,4%. En donde indica una tendencia hacia familias de tamano
intermedio a un poco mas grande. Asimismo, las viviendas con dos y siete miembros
tienen cada una un 11,0%, mientras que las casas unipersonales, junto con aquellas

que albergan cinco y ocho personas, presentan una representacion menor, con un 4,4%
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en cada caso. En conjunto, estos hallazgos sugieren que la mayoria de los hogares
analizados tienen entre cuatro y seis habitantes, lo cual es importante para comprender

las dinamicas familiares y las condiciones socio habitacionales del entorno examinado.
2. Tiempo de permanencia en el Barrio

Tabla 36

Tiempo de permanencia en el Barrio

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vilido 1-5 afios 23 25,3 25,3 25,3
6-10 afios 3 3,3 3,3 28,6
10-20 afos 13 14,3 14,3 42,9
20-30 afios 32 35,2 35,2 78,0
30-60 afios 20 22,0 22,0 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Tiempo de permanencia en el Barrio

40

Porcentaje

1-5 afios 6-10 afios 10-20 afios 20-30 afios 30-60 afios

Griéfico 11 Tiempo de permanencia en el Barrio
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre el tiempo que las personas han estado en el vecindario revela que la
mayoria de los residentes son jovenes, en particular aquellos con edades entre 20 y 30
afios, que constituyen un 35,2% del total. Esto sugiere un intenso sentido de
pertenencia hacia la comunidad. En segundo lugar, se encuentran los individuos que
han vivido aqui entre 30 y 60 afios, quienes representan un 22,0%, lo que apoya la idea
de que hay una buena cantidad de personas que han permanecido en el area durante
mucho tiempo. También, un 25,3% de los encuestados indica que reside en el barrio

desde hace entre 1 y 5 afios, lo que implica la existencia de un grupo considerable de
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nuevos vecinos. En menor proporcion, vemos a aquellos que han vivido aqui entre 10
y 20 afios 14,3% y entre 6 y 10 afios 3,3 %. En conclusion, estos datos muestran una
comunidad en su mayoria estable, donde la convivencia ha perdurado con el tiempo,

aunque también se observa una incorporacion gradual de nuevos habitantes.
3. Edades de los usuarios

Tabla 37

Edades de los usuarios

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Entre 5y 10 afios 7 7,7 7,7 7,7
Ente 11 y 15 afios 3 33 33 11,0
Entre 16 y 20 afios 43 473 473 58,2
>20 38 41,8 41,8 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Edades de los usuarios

Porcentaje

Entre 5y 10 afios Ente 11y 15 afos Entre 16y 20 =20
afnos

Grafico 12 Edades de los usuarios
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El examen de las edades de los usuarios indica que la mayor parte se encuentra en las
categorias de edad mas elevadas, resaltando especialmente el grupo de 16 a 20 afos,
que abarca un 47,3% del total. Les siguen los usuarios que superan los 20 afios, que
representan un 41,8%, lo que evidencia una predominancia de jovenes y adultos
jovenes en el contexto analizado. Por otro lado, los grupos de menor edad tienen una
representacion bastante baja: los usuarios de entre 5 y 10 afios solo forman el 7,7%,

mientras que los que estan en el rango de 11 a 15 afios apenas llegan al 3,3%. En
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conjunto, estos hallazgos sugieren que el estudio se centra principalmente en
adolescentes y jovenes, lo cual es un aspecto esencial para comprender las dinamicas

sociales y desarrollar estrategias que se adapten a sus caracteristicas de edad.
4. Familiares con alguna discapacidad

Tabla 38

Familiares con alguna discapacidad

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido Si 10 11,0 11,0 11,0
No 81 89,0 89,0 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Familiares con alguna discapacidad

100

Porcentaje

Si Mo

Grafico 13 Familiares con alguna discapacidad
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El examen de la existencia de familiares que padecen alguna discapacidad en los
hogares consultados muestra que la mayoria de los encuestados, un 89,0%, afirmo no
tener ningun familiar en esta condicion. Esto implica que la frecuencia de discapacidad
en el circulo familiar cercano del grupo examinado es relativamente baja. En donde,
un 11,0% de los participantes indicd que hay al menos un familiar con discapacidad
en su casa. Aunque este porcentaje es pequeio, resulta relevante para comprender las

necesidades de apoyo y sociales que podrian aparecer en la comunidad estudiada.
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5. Posesion de vivienda

Tabla 39
Posesion de vivienda

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Propia 69 75,8 75,8 75,8
Alquilada 14 15,4 15,4 91,2
Otro 8 8,8 8,8 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Posesion de vivienda

Porcentaje

Fropia Alguilada Otro

Grafico 14 Posesion de vivienda
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la tenencia de viviendas muestra que un 75,8% de los hogares que
participaron en la encuesta son propietarios de sus residencias, lo que refleja un alto
grado de estabilidad en la vivienda entre la poblacion analizada. En contraste, un
15,4% de los encuestados reside en viviendas arrendadas, mientras que un 8,8% encaja
en la categoria de otro, que podria abarcar diversas formas de ocupacion. En conjunto,
los resultados resaltan la preeminencia de la propiedad de viviendas, un factor
fundamental para comprender las condiciones socioecondémicas y el nivel de

integracion de los hogares en el entorno estudiado.
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6. Numero de pisos

Tabla 40
Numero de pisos

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido  1=de 1 piso 54 59,3 59,3 59,3
2=de 2 pisos 34 37,4 37,4 96,7
3=de 3 pisos 3 3.3 3,3 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Numero de pisos

Porcentaje

1=de 1 piso 2=de 2 pisos 3=de 3 pisos

Grifico 15 Numero de pisos
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la cantidad de niveles en las casas revela que la gran mayoria son
estructuras de un solo nivel, representando el 59,3% del total, mostrando asi un tipo
de vivienda principalmente horizontal. En segundo lugar, se encuentran las casas de
dos niveles, que constituyen el 37,4%, sefialando una presencia notable de
edificaciones de altura moderada. En contraste, las casas de tres niveles tienen una
participacion muy baja, llegando solo al 3,3%. En conjunto, estos hallazgos sugieren
que la zona residencial evaluada se caracteriza fundamentalmente por viviendas de

poca altura, lo que es coherente con un entorno urbano de densidad media a baja.
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7. Estructura

Tabla 41
Estructura
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido 1=Hierro 25 27,5 27,5 27,5
2=Ladrillo 8 8,8 8,8 36,3
3=Bloque 55 60,4 60,4 96,7
4=Mixto 3 33 3,3 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Estructura

Porcentaje

T=Hierro 2=Ladrillo 2=Bloque A=Mixto

Grifico 16 Estructura
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio de la composicidon constructiva de las casas revela que el bloque es el
material més comun, utilizado en el 60,4% de los casos, lo que indica un estandar de
construccidn que esta relacionado con una mayor durabilidad y resistencia. En segundo
lugar, se hallan las viviendas con estructura de hierro, que constituyen el 27,5%, lo que
refleja un uso significativo de materiales metalicos en las viviendas. En cuanto a las
construcciones de ladrillo, estas alcanzan un 8,8%, mientras que los disefios mixtos
tienen una representacion mas baja del 3,3%. En general, estos datos muestran una
fuerte inclinacion hacia materiales solidos en la construccion de las viviendas, un
elemento fundamental para valorar las condiciones de habitabilidad y la seguridad

estructural de la zona analizada.
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8. Paredes

Tabla 42
Paredes
Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 1=Hierro 9 9,9 9.9 9,9
2=Ladrillo 5 5,5 5,5 15,4
3=Bloque 72 79,1 79,1 94,5
4=Mixto 5 5,5 5,5 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

g0
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Grafico 17 Paredes

2=Bloque
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Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El examen de los materiales utilizados en las paredes de las casas revela que el bloque

es el mas comun, presente en el 79,1% de los hogares analizados. Esto sugiere que las

construcciones son, en su mayoria, robustas y estables. Por otro lado, se encontraron

viviendas con paredes de hierro, que constituyen el 9,9%, mientras que los materiales

de ladrillo y una mezcla de materiales tienen cada uno un 5,5%. En general, estos

hallazgos indican que la mayor parte de las casas en el area cuenta con paredes hechas

de materiales duraderos, lo cual es un signo importante de la calidad de la vivienda y

del desarrollo urbano en la zona evaluada.
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9. Pisos de hogares

Pisos de la vivienda

Tabla 43

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vilido 1=Tierra 19 20,9 20,9 20,9
2=Madera 15 16,5 16,5 37,4
3=Cemento 49 53,8 53,8 91,2
4=Baldosa 5 5,5 5,5 96,7
5=Mixto 3 3,3 3,3 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Pisos

60

Porcentaje

S5=Mlixto

1=Tierra 2=Madera 2=Cemento 4=Baldosa

Grafico 18 Pisos de la vivienda
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre los tipos de pisos en los hogares revela que el material més comun es
el cemento, presente en el 53,8% de las viviendas entrevistadas, lo que indica un
estandar basico de estabilidad y funcionalidad en la vivienda. Sin embargo, un 20,9%
de los hogares todavia tiene pisos de tierra, lo que muestra situaciones de mayor
vulnerabilidad tanto estructural como sanitaria en parte del sector. En cuanto a los
pisos de madera, estos constituyen el 16,5%, mientras que los acabados de baldosa
representan el 5,5% y los pisos mixtos llegan al 3,3%. En conjunto, estos hallazgos
permiten reconocer la existencia de diferentes niveles de calidad en la construccion de
los hogares, un aspecto significativo para caracterizar el contexto socio habitacional

analizado.
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10. Cubierta del hogar

Tabla 44
Cubierta del hogar

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vilido 1=Zinc 41 45,1 45,1 45,1
2=Losa 12 13,2 13,2 58,2
3=Mixto 31 34,1 34,1 92,3
4=0Otro 7 7,7 7,7 100,0

Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Cubierta

a0

Porcentaje

1=Zinc 2=Losa 3=Mixto 4=0tro

Grifico 19 Cubierta del hogar

Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo
Analisis e interpretacion

El estudio de los techos en las casas revela que el material mas utilizado es el zinc, que
se encuentra en el 45,1% de los hogares. En donde sugiere una preferencia marcada
por soluciones de construccion que son livianas y de rapida instalacion. En el segundo
lugar, tenemos las techadas mixtas, que constituyen el 34,1%, lo que indica que un
gran numero de hogares prefiere combinar varios tipos de materiales. Las cubiertas de
losa alcanzan un 13,2%, mientras que la categoria otros, suma un 7,7%. En conclusion,
estos datos muestran una diversidad en los tipos de techos utilizados, lo cual esta
vinculado con distintos grados de consolidacion en la construccion y las circunstancias

socioeconomicas de la poblacion estudiada.
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11. Estado de los hogares

Tabla 45

Estado de los hogares

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido  1=Bueno 66 72,5 72,5 72,5
2=Malo 10 11,0 11,0 83,5
3=Regular 15 16,5 16,5 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Estado

g0

Porcentaje

1=Bueno 2=Malo 3=Reqular

Grafico 20 Estado de los hogares

Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo
Analisis e interpretacion

El examen de la situacion de las viviendas indica que la mayoria se encuentra en
condiciones favorables, representando un 72,5% del total. Esto indica que hay un
adecuado nivel de cuidado y habitabilidad en el area analizada. No obstante, un 16,5%
de los hogares estd en condiciones regulares, lo que sefiala ciertas limitaciones
estructurales o de conservacion. Por otro lado, un 11,0% se encuentra en condiciones
deficientes, lo que sugiere situaciones de deterioro que podrian perjudicar la calidad
de vida de quienes habitan alli. En general, estos datos revelan una tendencia positiva
respecto al estado de las viviendas, aunque también hay un niimero considerable que

requiere atencion y mejoras en sus condiciones de vivienda.
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12. Uso de vivienda

Tabla 46

Uso de vivienda

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido 1=Vivienda 79 86,8 86,8 86,8
2=Negocio 7 7,7 7,7 94,5
3=Bodega 3 3,3 3,3 97,8
4=Mixto 2,2 2,2 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Porcentaje
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1=Vivienda 2=Negocio 3=Bodega A=Mlixto

Grifico 21 Uso de vivienda
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre el destino de las viviendas muestra que la abrumadora mayoria, un

notable 86,8 %, se utiliza unicamente como residencias, lo que enfatiza el enfoque

mayormente habitacional del sector examinado. Con una proporcién menor, el 7,7 %

de las viviendas se emplea para fines comerciales, lo que sefiala que las actividades

econdmicas dentro del hogar son bastante restringidas. Asimismo, el uso destinado a

almacenamiento abarca el 3,3 %, mientras que el uso mixto (vivienda y otra funcion)

representa un 2,2 %. En general, estos resultados indican que la region estudiada esta

principalmente orientada a ser un lugar de vivienda, con una integracion baja pero

significativa de usos productivos y de almacenamiento.
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13. Agua potable con medidor de caudal

Tabla 47

Agua potable con medidor de caudal

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido Si 68 74,7 74,7 74,7
No 23 25,3 25,3 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

g0

Porcentaje

Agua potable con medidor de caudal

Si Mo
Grafico 22 Agua potable con medidor de caudal
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre el acceso al agua potable a través de medidores de caudal revela que

un 74,7% de los hogares encuestados dispone de este servicio, lo cual indica un grado

considerable de formalizacion y supervision en la distribucion de agua potable. Sin

embargo, un 25,3% de las residencias informé que no cuentan con medidor de caudal,

lo que podria llevar a un uso menos eficaz del recurso y complicaciones en la gestion

y facturacion del servicio. En donde los hallazgos demuestran progresos significativos

en la provision de infraestructura bésica, aunque todavia existen brechas que necesitan

atencion para asegurar un acceso justo y regulado al agua potable.
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14. Obtencion del agua

Tabla 48

Obtencion del agua

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido Carro repartidor 7 7,7 7,7 7,7
Agua Pozo 32 35,2 35,2 429
Agua entubada 47 51,6 51,6 94,5
Otro 5 5,5 5,5 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Obtencion del agua
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Porcentaje

Carro repartidor Agua Pozo Agua entubada Otro

Grafico 23 Obtencion del agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre como se consigue el agua en los hogares investigados revela que la
principal fuente es el agua de tuberias, utilizada por el 51,6% de la poblacion, lo que
sugiere que la mayoria tiene acceso a sistemas de suministro oficiales. No obstante, un
35,2% de los hogares accede al agua mediante pozos, lo que indica una notable
dependencia de fuentes alternativas. En una menor medida, el 7,7% utiliza camionetas
de reparto, mientras que el 5,5 % obtiene agua de otras fuentes. En conjunto, estos
hallazgos evidencian la existencia de sistemas de provision de agua tanto formales
como informales, un aspecto importante para evaluar la calidad, continuidad y

seguridad del recurso hidrico en el area analizada.
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15. Servicios comunicacion

Tabla 49

Servicios comunicacion

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vialido Telefonia fija 7 7,7 7,7 7,7
Telefonia mévil 84 92,3 923 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Servicios comunicacion
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Grifico 24 Servicios comunicacion
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio de los recursos de comunicacion disponibles en los hogares muestra una
clara superioridad de la telefonia moévil, empleada por el 92,3% de los encuestados, lo
que evidencia su extensa cobertura y relevancia como el principal medio de
comunicacion en el ambito. Por otro lado, la telefonia fija tiene una presencia limitada,
alcanzando solo el 7,7%, lo que sugiere un cambio progresivo de este servicio frente a
las tecnologias moviles. En conjunto, estos hallazgos reflejan una notable dependencia
de la comunicacion moévil, un aspecto fundamental para entender las dindmicas de

conectividad y acceso a la informacion de la poblacion analizada.
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16. Servicios Sanitario

Tabla 50

Servicios Sanitario

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vialido  Alcantarillado 54 59,3 59,3 59,3
Sanitario
Pozo ciego 37 40,7 40,7 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Servicios Sanitario

Porcentaje

Alcantarillado Sanitario Fozo ciego

Grafico 25 Servicios Sanitario
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio de los servicios de salud en los hogares indica que el 59,3% de las viviendas
dispone de sistemas de alcantarillado, lo cual demuestra un acceso mayoritario a
métodos formales para la eliminacidén de aguas residuales. Sin embargo, un 40,7% de
los hogares todavia emplea letrinas, lo que pone de manifiesto la continuidad de
soluciones sanitarias alternativas que pueden conllevar riesgos para la salud publica y
el medio ambiente. Los datos revelan avances notables en la disponibilidad de
servicios de saneamiento, aunque también muestran diferencias significativas que
necesitan ser abordadas para mejorar las condiciones sanitarias de la poblacion

analizada.
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17. Forma de eliminacidon de basura

Tabla 51

Forma de eliminacion de basura

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Valido Carro Recolector de 73 80,2 80,2 80,2
basura
Incinera 13 14,3 14,3 94,5
Bota al terreno baldio / 5 5,5 5,5 100,0
rio
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Forma de eliminacion de basura

100

Porcentaje

Carro Recolector de Incinera Bota al terreno baldio /
basura ro

Grafico 26 Forma de eliminacion de basura
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre como se deshacen de la basura revela que la mayor parte de las
viviendas, especificamente un 80,2%, cuenta con un servicio de recoleccion de
residuos, lo cual indica que el sistema oficial de gestion de basura tiene una cobertura
apropiada. No obstante, un 14,3% de los participantes en la encuesta mencion6 que
quema sus desechos, una actividad que puede tener repercusiones perjudiciales para la
salud y el medio ambiente. Ademas, un 5,5% sefialé que arroja sus desechos en
terrenos vacios o rios, lo cual representa un riesgo considerable de contaminacion del
entorno. En conjunto, estos hallazgos reflejan una inclinacion predominante hacia
métodos formales de manejo de residuos, aunque atn persisten practicas inadecuadas

que demandan intervenciones de control y concienciacion en la comunidad.
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18. Con que frecuencia experimenta problemas de suministro de agua

Tabla 52

Con que frecuencia experimenta problemas de suministro de agua

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido Siempre 41 45,1 45,1 45,1
Casi 29 31,9 31,9 76,9
siempre
Nunca 21 23,1 23,1 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Con que frecuencia experimenta problemas de suministro de agua

a0

Porcentaje

Siempre Casi siempre MNunca

Grifico 27 Con que frecuencia experimenta problemas de suministro de agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la frecuencia con la que las familias enfrentan problemas con el acceso
al agua muestra que una parte significativa de la poblacién tiene dificultades
constantes. Un 45,1% de los encuestados aseguré que siempre tienen problemas,
mientras que el 31,9% manifestd que estos suceden casi siempre. En comparacion,
solo el 23,1% afirmé que nunca tiene inconvenientes con el suministro. En conjunto,
estos hallazgos indican una situacion alarmante respecto a la continuidad del
abastecimiento de agua potable, que impacta a mas de tres cuartas partes de las
familias, lo que se convierte en un elemento importante para analizar las condiciones

de vida y la administracion de los servicios basicos en la zona estudiada.
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19. Presion del agua

Tabla 53

Presion del agua

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido 1= Buena 70 76,9 76,9 76,9
2= Mala 6 6,6 6,6 83,5
3=No se tiene 15 16,5 16,5 100,0
Presion
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Presion del agua

Porcentaje

1=Buena 2= Mala 3= Mo se tiene Presion

Grafico 28 Presion del agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la presion del agua en los hogares revela que la mayoria de los
participantes, un 76,9%, considera que la presion del servicio es buena, lo que indica
que el sistema de distribucion funciona adecuadamente en una parte importante del
area. Sin embargo, un 16,5% expresd que no tiene suficiente presion de agua, lo que
muestra fallas significativas en el suministro, mientras que un 6,6% la clasific6 como
mala. En conjunto, estos hallazgos demuestran que, aunque existe una percepcion
mayormente positiva sobre la presion del agua, hay un nimero considerable de hogares
que sufren inconvenientes en la calidad del servicio, lo que demanda atencion de las

autoridades competentes.
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20. Distribucion del agua

Tabla 54

Distribucion del agua

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vialido 1= Satisfecho 54 59,3 59,3 59,3
2= Medianamente 26 28,6 28,6 87,9
Satisfecho
3= Insatisfecho 11 12,1 12,1 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Distribucién del agua

Porcentaje

1= Satisfecho 2= Medianamente 3=Insatisfecho
Satisfecho

Grafico 29 Distribucion del agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la percepcion de la distribucion del agua revela que la mayoria de las
familias se sienten contentas, alcanzando un 59,3% del total, en donde se indica que,
en lineas generales, la calidad del servicio es apreciada positivamente respecto a su
distribucion. De igual forma el 28,6% de los participantes se considera moderadamente
satisfecho, lo que sugiere que existen ciertas limitaciones en la frecuencia o cobertura
del suministro. Por otro lado, un 12,1% manifest6 su descontento, lo que resalta
problemas mas visibles en la distribucion del agua. En conclusion, estos hallazgos
reflejan una percepcion en su mayoria positiva, aunque hay un porcentaje significativo

de la poblacion que solicita mejoras en la efectividad y equidad del servicio.
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21. Cuantas veces a la semana abastecen de agua

Tabla 55

Cuantas veces a la semana abastecen de agua

Frecuencia  Porcentaje  Porcentaje Porcentaje

valido acumulado
Vialido  Una vez a la semana. 26 28,6 28,6 28,6
Dos veces por semana 33 36,3 36,3 64,8
Tres veces por semana 19 20,9 20,9 85,7
Ninguna vez a la 13 14,3 14,3 100,0
semana
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Cuantas veces ala semana abastecen de agua
40

Porcentaje
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Grafico 30 Cuantas veces a la semana abastecen de agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio sobre la frecuencia semanal de la entrega de agua muestra que la mayoria
de las familias, un 36,3%, solo recibe el suministro dos veces en la semana, lo que
indica que hay una disponibilidad irregular de este recurso fundamental. Asimismo,
un 28,6 % de los encuestados sefiala que les llega agua una vez a la semana, mientras
que un 20,9% afirmo6 que la reciben tres veces a la semana, lo que refleja una variacion
en la frecuencia del abastecimiento. Es relevante mencionar que un 14,3% de los
hogares indicd que no obtienen agua en toda la semana, lo que resalta una situacion
alarmante en términos de acceso. En general, estos resultados ponen de manifiesto una
distribucion desigual del servicio de agua, lo que afecta directamente las condiciones

de vida y la gestion cotidiana de este recurso por parte de la poblacion analizada.
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22. Cuantas horas al dia se abastecen de agua

Tabla 56

Cuantas horas al dia se abastecen de agua

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Valido 1= Media hora 31 34,1 34,1 34,1
2= Una a dos horas 33 36,3 36,3 70,3
3= Tres a cuatro 27 29,7 29,7 100,0
horas
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Cuantas horas al dia se abastecen de agua
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Grafico 31 Cuantas horas al dia se abastecen de agua
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De los encuestados, la cantidad de horas diarias de suministro de agua revela que la
mayoria de los hogares recibe el servicio durante una a dos horas diarias, lo que
equivale al 36,3 % del total, lo que demuestra un acceso limitado y breve. De manera
parecida, un 34,1 % de los encuestados sefiald que el suministro se realiza solo por
media hora, mientras que el 29,7 % indicé que dispone de agua durante tres a cuatro
horas al dia. En conjunto, estos hallazgos muestran que el acceso al agua se define por
una disponibilidad limitada en el tiempo, lo que obliga a las familias a implementar
estrategias para almacenar y utilizar el recurso de manera eficiente para satisfacer sus

necesidades diarias.
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23. Esta de acuerdo con la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario y

pluvial.

Tabla 57

La construccion de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido Si 82 90,1 90,1 90,1
No 9 9,9 9,9 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Esta de acuerdo con la construccion de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvia
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Grafico 32 La construccion de un sistema de alcantarillado sanitario y pluvial.
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

El estudio de las opiniones de la comunidad acerca de la edificacion de un sistema de
drenaje sanitario y de aguas pluviales revela un notable nivel de apoyo. En efecto, el
90,1 % de los participantes en la encuesta manifestd su apoyo para llevar a cabo este
proyecto, lo que refleja una clara percepcion de necesidad y ventajas para la
comunidad. En contraposicion, inicamente el 9,9 % mostr6 su desacuerdo, una cifra
bastante reducida en relacion al acuerdo general. En conclusion, estos hallazgos
demuestran un fuerte respaldo social hacia la creacion de un sistema de drenaje
sanitario y de aguas pluviales, lo que se convierte en un elemento esencial para la toma

de decisiones y la justificacion técnica y social del proyecto propuesto.
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24. Estaria dispuesto a contribuir financieramente para mejor la red de

alcantarillado.

Tabla 58

Estaria dispuesto a contribuir financieramente para mejor la red de alcantarillado

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Vilido Si 64 70,3 70,3 70,3
No 27 29,7 29,7 100,0
Total 91 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Estaria dispuesto a contribuir financieramente para mejor la red de alcantarillado.
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Grafico 33 Estaria dispuesto a contribuir financieramente para mejor la red de

alcantarillado
Fuente: A partir de los datos estadisticos de la investigacion de campo

Analisis e interpretacion

De los encuestados, basados en las opiniones de la comunidad sobre la creacion de un
sistema de desagiie sanitario y de aguas pluviales muestra un gran nivel de apoyo, ya
que el 90,1% de los participantes en la encuesta indicé estar a favor de la realizacion
de esta obra, lo que demuestra una clara percepcion de necesidad y utilidad para la
poblacion. En contraste, solo el 9,9% manifestd estar en desacuerdo, una cifra
minoritaria en comparacion con el consenso general. En resumen, estos hallazgos
destacan el fuerte apoyo social predominante hacia la implementacion de un sistema
de desagiie, lo que se convierte en un aspecto fundamental para la toma de decisiones

y la justificacion técnica y social del proyecto propuesto.
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MC DIAMETRO TP0 | NUMERO DIMENSIONES LONGITUD | LONGITUD | PESO | OBSERVACIONE
(mm) a|b|c|d]| g |DECORTE | TOTAL(m) | (Kg) s
TALON Y PIE
101 10 L 4 1.50{0.23 1.73 6.90 4.26 .
Longitud total
102 10 | 18 0.24 0.24 4.32 2.67
es de 55,54m.
103 10 L 4 1.50(0.30 1.80 7.20 4.44 s
Se utiliza5
104 10 | 18 0.24 0.24 4.32 2.67 )
varillas de
105 10 | 28 0.24 0.24 B6.72 4.15
12.00m con un
106 10 G 4 2.2010.20 2.40 9.60 5.92
sobrante de
107 10 (& 4 2.24(0.20 2.44 9.76 6.02 4 26m
108 10 | 28 0.24 0.24 6.72 4.15 ’ )
MUROS DE ALA
110 10 | 16 1.90 1.90 30.40 18.76
110 10 | 1 4.76 4.76 4.76 2.94
110 10 | i 4.16 4.16 4.16 2.57
110 10 | 1 3.56 3.56 3.56 2.20
110 10 | i | 2.97 2.97 2.97 1.83
110 10 | 1 2.37 2.37 2.37 1.46
110 10 | 1 177 1.77 1.77 1.09 )
110 10 | 1 110 1.19 1.10 0.68 DB g
- - - - es de 99.68m.
111 10 | 8 0.90 0.90 7.20 4.44 i
Se utiliza 8
111 10 | 2 2.04 2.04 4.09 2.52 -
varillas de
111 10 | 2 197 1.97 3.9 2.43
12.00m.
111 10 | 2 1.89 1.89 3.79 2.34 -
Utilizando el
111 10 | 2 1.82 1.82 3.64 2.24
sobrante
111 10 | ) 174 1.74 3.48 215 .
anterior, sobra
i | 10 | 2 1.67 1.67 3.33 2.06
0,78m.
i | 10 | 2 159 1.59 3.18 1.96
111 10 | 2 1.52 1.52 3.03 1.87
111 10 | 2 1.44 1.44 2.88 178
111 10 | 2 1.37 1.37 2.73 1.68
111 10 | 2 129 1.29 2.58 1.59
dlil 10 | 2 1.21 1.21 2.43 1.50
111 10 | ) 114 1.14 2.28 141
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ANALISIS DE CAUDALES DE AGUA PLUVIAL

AREAS ACUMULADAS

Q (m~"3/s)

CANAL

OBSERVACION

Al 0.06733746|1ZQUIERDO DE SUR A NORTE
SUMA A1+A2 0.09430169|1ZQUIERDO DE SUR A NORTE
A3 0.13341218|DERECHO DE SUR A NORTE
A4 0.04949016(1ZQUIERDO DE NORTE A SUR
A5 0.0575284(1ZQUIERDO DE SUR A NORTE
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ANGAMARCA LA CALLE CANTON"

UBICACION :

COMUNIDAD SALACHE ANGAMARCA LA CALLE DEL CANTON SALCEDO

COORDENADAS: (X): 765,379.72

(Y): 9,888,471.55

SIMBOLOGIA
AREA 1 0.3291(ha)
AREA 2 0.1393(ha)
AREA 3 0.0860(ha)
AREA 4 0.9888(ha)
AREA 5 0.5484(ha)
AREA 6 0.4714(ha)
AREA 7 1.0610(ha)
AREA 8 0.2180(ha)
AREA 9 1.1697(ha)
AREA 10 0.6920(ha)
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