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RESUMEN

En este proyecto de titulacion se llevé a cabo el disefio de la red de alcantarillado sanitario y
pluvial para el barrio San Francisco de Chillogallo N.2 1 en el Distrito Metropolitano de Quito
(DMQ), Provincia de Pichincha, Ecuador.

Como primer paso para desarrollar este proyecto se contacté a la directiva del barrio con el
proposito de obtener una descripcion, las caracteristicas y la informacidén general del barrio,
entonces mediante la observacion y el levantamiento de informacion en campo se
recolectaron los datos primordiales para el proyecto, también se realizé el catastro de un pozo

de alcantarillado existente en la zona, el cual es el mas cercano al barrio.

A continuacién, se procedié a establecer los parametros de disefio conforme a las Normas
de Diseno del sistema de Alcantarillado para la Empresa Publica Metropolitana de Agua
Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS-Q). Después se emple6 en la aplicaciéon Civil 3D
lo siguiente: una georreferenciacion, la creacién de una superficie topografica del area del
proyecto, el trazado de las &reas de aporte para la red, los perfiles de la superficie del suelo
en el lugar del proyecto, el trazado de pozos y colectores ubicados por todas las calles
ademas de los pasajes peatonales del barrio y hacia el pozo donde se conectara la red
disefiada al sistema de alcantarillado de la ciudad. En el disefio se realizd una hoja de célculo
en el programa Microsoft Excel en donde se determinaron las dimensiones mas apropiadas
para las tuberias y pozos de la red de alcantarillado. Finalmente se concluy6 con el resultado
respectivo que son: los planos y perfiles del disefio de red de alcantarillado.

Se calculd un presupuesto referencial basado en las dimensiones que indican los planos y
perfiles disefiados que se obtuvieron anteriormente para la construccion de la red de
alcantarillado.

El proyecto fue socializado con la comunidad mediante una reunién virtual y se elabor6 una

memoria técnica la cual fue entregada a la directiva del barrio.

PALABRAS CLAVE: diseio, red, alcantarillado combinado.



ABSTRACT

In this degree project, the design of the sanitary and storm sewer network was carried out to
the San Francisco de Chillogallo No. 1 neighborhood in the Metropolitan District of Quito
(DMQ), Province of Pichincha, Ecuador.

As a first step to develop this project, the directive of the neighborhood was contacted in order
to obtain a description, characteristics, and general information of the neighborhood, then
through observation and information gathering in the field, the essential data for the project
was collected, the cadaster of an existing sewer well in the area, which is the closest to the
neighborhood, was also carried out.

Next, the design parameters were established in accordance with the Sewerage System
Design Standards by Metropolitan Public Company of Potable Water and Sanitation of Quito
(EPMAPS-Q). The following were then used in the Civil 3D application: a georeferencing, the
creation of a topographical surface of the project area, the mapping of the contribution areas
for the network, the profiles of the ground surface in the project site, the layout of wells and
collectors located along all the streets in addition to the neighborhood's pedestrian walkways
and towards the well where the designed network will be connected to the city's sewage
system. In the design, an Excel spreadsheet was made where the most appropriate
dimensions for the pipes and wells of the sewerage network were determined. Finally, it was
concluded with the respective result, which are: the plans and profiles of the sewerage network

design.

A referential budget was calculated based on the dimensions indicated by the designed plans

and profiles previously obtained. for the construction of the sewerage network.

The project was socialized with the community through a virtual meeting and a technical report
was drawn up which was delivered to the neighborhood board.

KEYWORDS: design, network, combined sewer.
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INTRODUCCION

El sistema de alcantarillado es un servicio basico que toda comunidad urbana requiere
para evitar problemas de insalubridad y contaminacion. En la ciudad de Quito es uno de
los servicios basicos con los que cuentan la mayor parte de la poblaciéon que habita la
ciudad en la actualidad, sin embargo, existen barrios ubicados a las afueras de la ciudad
que no cuentan con este servicio basico debido a que al ser asentamientos
relativamente nuevos no existe una red de tuberias de alcantarillado que son necesarias

para conectar los predios al sistema de alcantarillado de la ciudad (Hazen C., 2011).

El barrio San Francisco N.? 1 de Chillogallo de la zona semiurbana de la ciudad de Quito
actualmente se encuentra en desarrollo por tal motivo los habitantes de estos predios
cuentan con unas fosas sépticas para verter ahi una parte de sus aguas residuales y
otra parte de estas agua residuales simplemente fluyen por las calles, como también lo
hacen las aguas pluviales en los momentos en los que llueve en esta zona, por lo cual
este estudio tiene la finalidad de disenar una red de alcantarillado sanitario combinado
para que en el futuro su poblacién pueda construir esta red de alcantarillado, con lo cual

las aguas residuales y pluviales puedan ser gestionadas de una forma mas adecuada.

Con lo mencionado anteriormente para brindar una solucién técnica a las necesidades
de esta poblacion, se realiza el diseno de un sistema de alcantarillado sanitario
combinado siguiendo las normas y especificaciones técnicas de la EPMAPS-Q. Este
diseno de alcantarillado opta por aspectos como: obtener el maximo beneficio para sus
habitantes, buscar un minimo costo de construccién, recolectar la informacion
necesaria, realizar los planos de construccion, calcular un presupuesto referencial de

obra y presentar este disefio a la directiva del barrio.

Antecedentes

El barrio San Francisco de Chillogallo se encuentra ubicado en la parroquia de
Chillogallo en la parte Suroeste del DMQ, fue fundado el 18 de abril de 1982, la mayor
parte de sus pobladores se dedican a la agricultura y ganaderia (Grupo ElI Comercio,
2013).

En la actualidad en el barrio no existen instituciones o fabricas, solo lo habitan familias
las cuales cuentan con los servicios de agua potable, electricidad, internet, sin embargo,

no cuentan con el servicio de alcantarillado sanitario por lo que cada casa utiliza fosas



sépticas; todas las calles tanto las principales como las secundarias no se encuentran
adoquinadas y tampoco pavimentadas (Figura 1).
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Figura 1: Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1
(Grupo EI Comercio, 2013).

Para acceder al barrio se lo puede realizar por la via Lloa o caminando por el barrio
Quito Occidental, el cual cuenta con una linea de trasporte publico del corredor sur
occidental del DMQ.

Alcance

Este proyecto de titulacién desarrolla un disefio de red de alcantarillado sanitario
combinado para el barrio San Francisco N.° 1 de Chillogallo, abarca desde el
levantamiento de la informacidén necesaria para el disefio del sistema de alcantarillado
hasta la realizacion de los calculos hidraulicos y planos, la elaboracion de un
presupuesto referencial y finalmente la socializacion del proyecto al barrio, cumpliendo
con la normativa de las EPMAPS-Q con la finalidad de tener un correcto funcionamiento

y mantenimiento en el sistema.



Planteamiento

América latina es una regién donde existe una situaciéon de desigualdad respecto al
acceso a servicios de saneamiento para sus habitantes, donde al menos 1 de cada 10
habitantes carece de este servicio y Ecuador tienen este problema con el 11 % de la
poblacién (UNICEF, 2015), actualmente segun esta perspectiva del problema de acceso
a servicios de saneamiento se analiza por parte de organizaciones internacionales como
la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), con cumplir el objetivo
del milenio que es el garantizar el derecho humano al agua y al saneamiento (Sarmiento
Z.,2017).

En Ecuador tan solo el 63.1 % de las viviendas poseen acceso al servicio de
alcantarillado sanitario (SENPLADES, 2017), y el DMQ tiene un promedio del 93.61 %
de cobertura de alcantarillado sanitario segun datos obtenidos a través de la EPMAPS-
Q (Zambrano, 2018). En el DMQ existen zonas de expansion territorial de 86 448 predios
sin construccion que equivalen al 21 % de la zona urbana de Quito (MDMQ, 2012) y en
el periodo intercensal 2001-2010 existe un incremento del 37.29 % de unidades de
vivienda en el DMQ lo cual indica unas 763 719 viviendas, segun el censo del 2010, de
todos estos predios el 17 % no cuentan con el servicio de alcantarillado sanitario
(MDMQ, 2015).

La situacion del barrio San Francisco N.2 1 de Chillogallo al ser una zona de expansion
de la ciudad de Quito no cuenta con los servicios basicos necesarios para su bienestar
y desarrollo; segun el Resumen Ejecutivo Plan Maestro de Alcantarillado la cuenca del
Rio Machangara, ubicada al sur de la ciudad de Quito, abarca el sector de la parroquia
de Chillogallo, con una area de aportacion urbana de 8 500 hectéreas; también se
estima que tiene una cobertura de servicio de alcantarillado domiciliario que bordea el
85 %. Las zonas de expansion de este sector tienen colectores construidos en las vias
principales, por lo que el acceso al servicio de alcantarillado de las viviendas es factible
(Hazen C., 2011).

La poblacién que habita en el barrio San Francisco N.2 1 de Chillogallo genera aguas
residuales, producto de su actividad diaria, que son acumuladas en los pozos sépticos
de cada vivienda, lo que causa que estas aguas residuales se infiltren en el suelo
provocando la contaminacion de fuentes naturales de agua subterraneas. Las aguas
residuales domésticas e industriales producidas en Quito se descargan en cuatro rios
principales, especificamente, en el Machangara, Monjas, San Pedro y Guayllabamba.
Alrededor del 81 % de esta contaminacién se debe a la descarga de aguas residuales



domeésticas, y el 19 % restante de la contaminacion se atribuye a los residuos
industriales, como productos quimicos y aceites (Gomez L., 2014). Las caracteristicas
fisicas, quimicas, bioldgicas y organolépticas de las aguas residuales tienen efectos
perjudiciales para la salud de los seres vivos, como son las enfermedades, malos olores,
ademas de afectar negativamente al ambiente. En Ecuador se avisté mas de dos mil
casos de enfermedades asociadas con la contaminacion microbiana del agua, donde la
mayoria de esos casos consistian en diarrea o disenteria asociada con patdgenos,

como Escherichia coliy otros (Fretes V., 2014 ).

Las precipitaciones también provocan problemas en el barrio tomando en cuenta que,
en la ciudad de Quito, durante un afo normal la lluvia mas fuerte puede alcanzar los
42.5 mm en una hora (Leiva I., 2010). La problematica pluvial en el barrio causa
lodazales en las calles sin pavimento, genera surcos en las vias principales de la zona

a causa del agua pluvial que no puede ser infiltrada en su totalidad en el suelo.

En busca de una solucién al problema se propone el disefio de una red de alcantarillado
para las aguas residuales del barrio San Francisco N.® 1, el cual contribuird para que en
el futuro se construya el alcantarillado y las aguas residuales se conecten al sistema de

alcantarillado de la ciudad de Quito.
Justificacion

Todos los barrios de la ciudad de Quito deberian de contar con la cobertura del servicio
de alcantarillado sanitario y pluvial de forma que se permita solventar las actividades
diarias de la poblacién, pero actualmente no existe cobertura en algunas zonas de la
ciudad. Tomando en cuenta esta problematica, un proyecto de disefio de la red de
alcantarillado sanitario y pluvial para una poblaciéon de un sector urbano contribuye
positivamente en satisfacer el derecho a fortalecer la dignidad y la salud de una
poblacién, al impedir la aparicién de enfermedades potenciales causadas por las aguas

servidas y evitar la contaminacion del entorno natural del sector.

Las redes de alcantarillado en el DMQ cumplen con la funcién de recolectar, evacuar y
sanear las aguas residuales con un funcionamiento a gravedad (EPMAPS-Q, 2009). El
desarrollo del proyecto se dara de manera planificada, cumpliendo las normas de disefio
de sistemas de alcantarillado de la EPMAPS-Q, y asi evitar problemas posteriores, las
normas de disefio de alcantarillado indican las especificaciones generales para el
funcionamiento éptimo de la red, por lo tanto, tenemos el desafio de solucionar el
problema en el barrio cumpliendo con estas especificaciones técnicas para este tipo de
redes en el DMQ (EPMAPS-Q, 2009). Ademas, el alcantarillado sanitario y pluvial
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cumple con el principio de planificacién metropolitana del desarrollo y del ordenamiento,
el cual trata de solventar las necesidades especificas de los habitantes de los territorios
y desarrollar estrategias territoriales para superar el acceso a los servicios basicos, asi
como también prevenir, atender y mitigar los impactos ambientales mediante proyectos,
programas y politicas publicas (MDMQ, 2012).

En el ultimo censo poblacional del 2010, se calcula un incremento poblacional del 4.3
%, por lo cual esto se evidencié en una tendencia de la poblacion a ubicarse en los
extremos norte y sur de la ciudad y en los valles de Los Chillos y Tumbaco (MDMQ,
2012), se espera que el DMQ haya tenido un crecimiento mayor hasta la fecha actual.
El barrio San Francisco de Chillogallo, al estar en crecimiento por la migracion interna,

tendra una mayor demanda de los servicios basicos.

El agua es fundamental para el uso diario, por lo tanto, al incrementar la poblacion se
producira una mayor cantidad de aguas residuales que seran vertidas a los pozos
sépticos de cada vivienda del barrio. La principal fuente de contaminacién de las aguas
subterraneas se da por la infiltracién de contaminantes de los pozos sépticos, los cuales
cumplen la funcién de recolectar todas las aguas domiciliares en cada vivienda. El
empleo de pozos sépticos para la disposicion de aguas servidas no es recomendable
para prevenir la contaminacion de las aguas subterraneas, ya que en una zona urbana
estas aguas residuales deben dirigirse por una red de alcantarillado sanitario (Liu J.,
2013).

Las aguas lluvias precipitan en grandes cantidades sobre Quito e influyen directamente
en el diametro de la tuberia ya que estas aguas lluvias deben ser recolectadas por la
red de alcantarillado, por lo tanto, para el dimensionamiento de la red de alcantarillado
se tomara datos del libro de Andlisis Temporal de las Lluvias Extremas en el DMQ y
Célculo de las Curvas de Intensidad — Duracién - Frecuencia (HIDROMET/IDF) de la
EPMAPS-Q (Lopez G., 2017).

Una correcta gestion de las aguas residuales, combinado con medidas de saneamiento
e higiene, es primordial para mejorar la salud de los seres humanos, desarrollo
economico y reducir la pobreza. Si no existen mejoras en la infraestructura y la gestién
de aguas residuales existiran impactos irreversibles (Green Facts, 2016). Las aguas
residuales deben ser conducidas por una red de alcantarillado para posteriormente
recibir un tratamiento previo antes de ser finalmente descargadas a los cauces
naturales. Al solucionar la problematica de la gestion de aguas residuales se tienen
beneficios sociales y ambientales; los habitantes tendran mejoras en la calidad de vida



y calidad ambiental y se disminuira las enfermedades producidas por la insalubridad,
ademds de evitar la formacion de grandes lodazales que impiden el transito de
vehiculos. El proyecto se basa en aplicar lineamientos técnicos que permitiran
desarrollar el sistema de alcantarillado sanitario de manera eficiente, segura, econémica

y durable.

Objetivo General

Disenar la red de alcantarillado combinado del barrio San Francisco N.2 1 de la parroquia
de Chillogallo del Distrito Metropolitano de Quito, provincia de Pichincha.

Objetivos Especificos

- Levantar la informacién necesaria para el disefio del sistema de
alcantarillado.

- Disenar el alcantarillado sanitario y pluvial.

- Calcular las cantidades de la obra y elaborar el presupuesto.

- Socializar el proyecto con el barrio mediante la entrega del diseno.



1 SECCION: MARCO TEORICO

1.1 Alcantarillado Sanitario

El alcantarillado sanitario esta disefiado para recibir, recolectar, conducir y disponer las
aguas residuales; domesticas, establecimientos, instituciones, comercios e industrias,
por lo general estas aguas negras y grises son alcalinas o neutras. Un sistema sanitario
bien disefado sera capaz de arrastrar los desperdicios mediante la corriente de agua
hasta el punto de descarga (Perez, 2013).

1.2 Alcantarillado Combinado

Estan disefiados y construidos para conducir aguas lluvias y residuales, este sistema
tiene la ventaja de mantener limpios los colectores en épocas de lluvia (Perez, 2013).

1.3 Bases del Diseno

Periodo de Diseino

El periodo de disefio debe fijar las condiciones béasicas del proyecto como son atender
la demanda futura, la densidad actual y saturacion, ademas de la durabilidad de
materiales y equipos que son empleados. También depende de la demanda del servicio,
la factibilidad de ampliaciones y tasas de crecimiento de la poblacién, comercio e
industria. El sistema de alcantarillado debe proyectarse para un periodo de 30 afnos
(EPMAPS-Q, 2009).

Poblacion de Diseino

Las aguas residuales de una comunidad dependen de la poblacién y la contribucion por
persona. El crecimiento de la poblacion puede verse afectado por factores
socioecondémicos, oportunidades de empleo y zonificacién. También pueden existir otras
evidencias no detectadas durante el periodo de estudio y puede causar una variacion
en la poblacion, por ejemplo, un nuevo descubrimiento de recursos naturales en los

alrededores o la instalacién de una industria en la comunidad (Perez, 2013).

Método Aritmético
Este método es utilizado si el aumento de poblacién es constante e independiente y
puede ser aplicado en pequefnas comunidades o ciudades grandes cuya proyeccién de
crecimiento en el tiempo es semejante a una recta (Ecuacién 1) y (Ecuacion 2) (Lopez,
1995).



M_Y2—Y1
X2 -X1

Ecuacion 1: Tasa de crecimiento
(Lopez, 1995).
Y=(MX1-X)) +Y1
Ecuacidén 2: Poblacion proyectada
(Lopez, 1995).
Donde:
M = pendiente de la recta
Y2 = poblacién del ultimo censo
X2 = afno del dltimo censo
Y1 = poblacion del censo inicial
X1 = ano del censo inicial

Y = poblacion futura

1.4 Caudal de Diseno

El caudal de disefo (Ecuacion 3) corresponde a la suma de los siguientes caudales; de
aguas residuales domésticas, de aguas de infiltracién a la red de alcantarillado, de
aguas servidas provenientes de instituciones, industrias, comercios, de aguas pluviales,
de conexiones herradas, de sistemas de limpieza de tanques de abastecimiento, del

caudal ecolégico (Perez, 2013).
QD = Qmed + Qpluv + Qinf + Qinst + Qind + Qcom + Qherr + Qapor
Ecuacioén 3: Caudal de disefio
(Perez, 2013).
Donde:
QD = caudal de disefo
Qmed = caudal medio de aguas residuales

Qpluv = caudal pluvial



Qinf = caudal de infiltracion
Qinst = caudal institucional
Qind = caudal industrial
Qcom = caudal comercial
Qherr = caudal herrado
Qaport = caudal de aportes

Caudal de Aguas Residuales

Se define como la cuantificacion del caudal medio diario. En caso de no tener el dato de
aportes de aguas servidas se los cuantifica en base al consumo de agua potable
(Ecuacion 4), el coeficiente de retorno, el area de aporte y la densidad poblacional para
la zona de estudio (L6opez, 1995).

CR+«Cx+*D=xA
86400

Qmed =
Ecuacion 4: Caudal medio de aguas residuales
(Lopez, 1995).
En donde:
Qmed = caudal medio de aguas residuales
CR = coeficiente de retorno
C = consumo de agua potable por habitante
D = densidad poblacional en la zona

A = area de aporte

Consumo Neto de Agua Potable

Se determina el caudal de cada habitante mediante un plan de consumo racional dentro
del consumo doméstico tenemos el aseo personal, descarga de sanitarios, lavado de
ropa, cocina, riego de jardines y lavado de pisos (Lépez, 1995).

El consumo de agua varia en funcion del clima, el desarrollo socioecondémico (Tabla 1).



Tabla 1: Dotacion de agua por habitante

Dotaciones Norma CPE INEN 005-9-.
Poblacion Clima Dotacion Media Futura
(habitantes) (L/hab.dia)
Hasta 5000 frio 120 - 150
5000 - 50000 frio 180 - 200
mas de 50000 frio >200

(Arellano A., 2018).

Densidad Poblacional

Es la cantidad de personas que habitan en una extension de suelo medida en hectareas
(Ecuacion 5) (Lépez, 1995).

Densidad futura = Poblacion futura/area
Ecuacion 5: Densidad poblacional
(Lopez, 1995).

Coeficiente de Retorno
Este coeficiente hace referencia a que no toda el agua consumida dentro del domicilio
es devuelta al alcantarillado (Tabla 2), por diferentes razones como el lavado de pisos,
el uso de riego y otros. Por lo tanto, solo un porcentaje del total del total de agua
consumida es devuelto al alcantarillado, este porcentaje se lo denomina “coeficiente de

retorno” y fluctiia seguin estadisticas entre un 65 %y 85 % (Lépez, 1995).

Tabla 2: Coeficiente de retorno

Nivel de Complejidad del Sistema | Coeficientes de Retorno

bajo — medio — alto 0.7-0.8-0.85

(EPMAPS-Q, 2009).

1.5 Contribucion de Caudales

Caudal de Aguas Pluviales

El caudal de aguas pluviales (Ecuacion 6) es el caudal que depende de la intensidad de
las lluvias en una zona (Lopez, 1995).
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Qpluv =C.1.A
Ecuacion 6: Caudal pluvial
(Lopez, 1995).
Donde:
Qpluv = caudal pluvial
C = coeficiente de escorrentia segun la tabla
I = intensidad de lluvia de la estacién de estudio
A = area de drenaje

Coeficiente de Escorrentia
Este factor no es constante ya que depende de las condiciones fisiograficas del lugar
(Tabla 3). Ademas, tiene una relacion entre el volumen de escorrentia superficial y la
precipitacion total. Para determinar el valor de la escorrentia se utiliz6 la tabla de
coeficiente de escorrentia de la EPMAPS-Q (EPMAPS-Q, 2009).

Tabla 3: Coeficiente de escurrimiento

Coeficiente de Escorrentia para una Area Urbana

Descripcion del Area Coeficiente de Escorrentia
Barrio 0.50-0.75

(EPMAPS-Q, 2009).

Intensidad de Lluvia

De define como la cantidad de agua de lluvia que precipita en un lugar en un
determinado tiempo (Lopez, 1995).

Periodo de Retorno
Se define como el tiempo promedio dentro del cual un evento hidrometeoroldgico puede
serigualado o superado, este se mide en anos (Tabla 4). A continuacién, se muestra un
periodo de retorno del area al que pertenece la zona de estudio segun la EMAAP-Q
(Lopez, 1995).
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Tabla 4: Periodo de retorno

Periodos de Retorno para Diferentes Ocupaciones del Area

Tipo de Obra Tipo de Ocupacién del Area de Influencia de la T (afnos)
Obra
micro drenaje residencial 5

(EPMAPS-Q, 2009).

Tiempo de Concentracion

El tiempo de concentracién es definido como el tiempo que tarda el agua lluvia en llegar
al punto mas alejado en una seccion de desagle, el método californio (Ecuacion 7) se
utiliza para cuencas pequenas en zonas de cultivos, pastos y pequenas cuencas
montafnosas (Kang J., 2006).

0.871 13\ "%
tc=|————
¢ H

Ecuacion 7: Tiempo de concentracion
(Kang J., 2006).
Donde:
L = longitud del cauce mas largo
H = desnivel maximo de la cuenca
tc = tiempo de concentracion

Caudales de Aporte Secundario

Constituyen los volimenes de aguas residuales estimados con respecto a los domicilios,
industrias, conexiones herradas, infiltraciones a la red, comercios e instituciones (Tabla
5).

12



Tabla 5: Caudales secundarios

Tipo de Factor Rango | Nivel de Complejidad Formula
Aporte de Valores del sistema
(L/s.ha) (dependencia)
caudal 04-0.5 cualquiera Qcom.= (Fcom.) (4)
comercial
caudal de 02-03-04 bajo — medio - alto Qinf.= (Finf.) (4)
infiltracion
caudal 04-0.5 cualquiera Qinst.= (Finst.) (4)
institucional
caudal 04-06-15 bajo — medio - alto Qind.= (Find.) (A)
industrial
caudal de 2-4-20 bajo — medio - alto Qherr.= (Fherr.) (4)
conexiones
herradas

(EPMAPS-Q, 2009).

Aforo de Caudales de Cauces y Canales que Contribuyen al Sistema
de Alcantarillado
El aforo de un liquido es un procedimiento técnico que permite calcular el caudal que
pasa por una determinada seccion, tomando mediciones en este caso de un cauce

natural y un canal de abastecimiento. (Instituto Colombiano de Hidrogeologia,

Metereologia y Adecuacion de Tierras, 1988).

Molinete o Correntémetro

Es un equipo que se utiliza para medir el caudal que fluye a través de un canal, cauce
o rio a superficie abierta, se toman varias mediciones con el quipo en diferentes franjas
del afluente (Figura 2) (L6pez, 1995).
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Figura 2: Puntos de lectura en un afluente al utilizar un molinete
(Perez, 2013).
1.6 Hidraulica del Flujo en los Colectores de Alcantarillado

Caudal Maximo Horario

Se define como el caudal maximo durante una hora (Ecuacion 8), el cual se presenta
en la red de alcantarillado en el periodo de un afo y se calcula a partir del caudal
medio de aguas residuales y el factor de mayoracién (EPMAPS-Q, 2009).

Qmaxh.= Fm * Qmed.
Ecuacion 8: Caudal maximo horario
(Perez, 2013)

Factor de mayoracion

Corresponde a un factor obtenido de modelos hidraulicos (Ecuacién 9), el cual permite
estimar la homogenizacion de los picos maximos del caudal de aguas residuales en los
colectores de la red (EPMAPS-Q, 2009).

2.228

FM = Qmed0073325

Ecuacidén 9: Factor de mayoracion

(Perez, 2013).

14



Donde:

FM = coeficiente de mayoracion

condicion: FM = 4, cuando Qmed < 41/s

rangos de limites 1.5 < FM < 4

Q med = caudal medio diario de aguas residuales en: L/s

Caudal a Seccion Parcialmente Llena

Se debe tomar en cuenta que el flujo de agua que atraviesa la tuberia no debe superar
el 75 % del volumen (Figura 3), de la misma manera para evitar que las tuberias de la
red de alcantarillado se presuricen (Ecuacion 10) (L6pez, 1995).

Figura 3: Colector a una seccioén parcialmente llena
(Lopez, 1995).
Donde:
D = diametro
Y = calado

T = ancho de la superficie libre del agua
1 2 1
Qsec.parc.llena = - .(RH)3S2 A

Ecuacién 10: Formula de Manning
(Lopez, 1995).
Donde:
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Q sec.parc.llena = caudal a seccion parcialmente llena

N = coeficiente de rugosidad de Manning segun el material
RH = radio hidraulico

S = pendiente de la tuberia

A = area de la seccién circular del tubo

El caudal de seccién parcialmente llena debe ser mayor al caudal de disefio caso
contario se debe ajustar aumentando la pendiente.

Qsec.parc.llena > QD.

Ecuacion 11: Comparacién entre el caudal de disefio y el caudal a seccién parcialmente
llena

(Lopez, 1995).

Coeficiente de Rugosidad

Se determina en mediciones tanto en laboratorios o en campo y es un indice que
determina la resistencia de un flujo al atravesar las paredes del diametro interno de las
tuberias (Tabla 6) (EPMAPS-Q, 2009).

Tabla 6: Coeficiente de rugosidad

Coeficiente de Rugosidad

Material Manning (n)

plastico PVC 0,011

hormigon 0,013-0,014

(EPMAPS-Q, 2009).

Area Mojada

Se define como el rea que esta en contacto con el agua (Ecuacion 12) (Lépez, 1995).

4.7 sen &
Am = (1 — )
8 4

Ecuacion 12: Area mojada

(Lopez, 1995).
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Donde:

Am = area mojada
6 = didametro

4 = angulo

Tirante de Agua

Se define como la profundidad del flujo en la tuberia, es decir la distancia desde el punto

mas bajo de la seccidn hasta la superficie libre del agua (Ecuacién 13) (Lépez, 1995).

_@D).n
S8 1
03.52

k

Ecuacion 13: Factor K

(Lopez, 1995).
Donde:
K = factor
QD = caudal de disefio
n = coeficiente de rugosidad de Manning
S = pendiente

TablaY/o6

< 0.75; norma

D =<

Y=06.k
Ecuacion 14: Relacién calado - diametro
(Lopez, 1995).
Angulo

2Y
4 = 2 arcos (1 — 7)

Ecuacion 15: Angulo

(Lopez, 1995).
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Perimetro mojado

Es la distancia que esta en contacto el liquido con la pared sin incluir la superficie libre
(Ecuacion 16) (Lépez, 1995).

b _ 30
m=

Ecuacion 16: Perimetro mojado
(Lopez, 1995).
Donde:
Pm = perimetro mojado

Radio Hidraulico

Es la relacidén que tiene el &rea transversal del flujo con el perimetro mojado (Ecuacién
17) (Lépez, 1995).

area transversal del flujo( m?)

RH =
perimetro mojado (m)

Ecuacion 17: Radio hidraulico
(Lopez, 1995).
Donde:
RH = radio hidraulico

Pendiente

La pendiente se calcula con la resta de cotas del proyecto sobre la distancia del tramo
del colector (Ecuacion 18) (Lopez, 1995).

_ Cota2 — Cota 1
N Distancia

Ecuacion 18: Pendiente
(Perez, 2013).
Donde:

S = pendiente del colector
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1.7 Velocidades en el Sistema de Conduccion

Velocidades Maximas y Minimas
Para evitar la erosion de las tuberias la velocidad maxima del flujo de aguas residuales
esta en funcién del tipo de material que sea utilizado y el tipo de particulas sélidas
arrastradas y no debe sobrepasar los 5 m/s, pero no debe ser menor a 0.6 m/s para
evitar que el sistema pierda la capacidad de autolimpiarse. La velocidad méaxima y
minima admisibles para cada tipo de tuberia se muestran en la siguiente tabla
(EPMAPS-Q, 2009).

Tabla 7: Rango de velocidad permisible en la red de alcantarillado

Material de la Tuberia Rango de velocidad

del flujo (m/s)

Hormigon, plastico PVC, hierro ductil, acero 06-5

(EPMAPS-Q, 2009).
Velocidad del flujo

Es la rapidez con la que se moviliza el fluido (Ecuacién 19) (Perez, 2013).

V= l * RHé * S%
n
Ecuacioén 19: Velocidad del flujo en tuberias
(Perez, 2013).
Donde:
V' = velocidad del flujo dentro del colector
n = coeficiente de Manning
RH = radio hidraulico

S = pendiente del colector

El tirante de agua o calado del flujo en el interior de las tuberias de alcantarillado se
debe asegurar que tenga un minimo de 5 cm para pendientes fuertes y 7.5 cm para
pendientes normales. Estas restricciones tienen el objetivo de evitar el taponamiento de
la tuberia con los sedimentos que arrastran las aguas residuales (EPMAPS-Q, 2009).
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1.8 Diametro de las Redes de Alcantarillado

El diametro minimo para las tuberias de alcantarillado sanitario es de 200 mm de
acuerdo con las especificaciones técnicas de la ciudad de Quito y el pais (EPMAPS-Q,
2009).

1.9 Profundidad de los Colectores en la Red de Alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado tendran una profundidad minima de 1.50 m y una maxima
de 5 m, aunque pude ser mayor siempre que se acompafe de un disefio apropiado que
justifique los requerimientos geotécnicos tanto de las cimentaciones y estructura de los
materiales empleados, con el fin de impedir la destruccion por efectos de socavacién de
la corriente atravesada (EPMAPS-Q, 2009).
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2 SECCION: METODOLOGIA

2.1 Recopilacion de Informacion

Se realizaron varias visitas de campo al barrio con el fin de obtener datos preliminares
para el desarrollo del proyecto. Durante estas visitas de campo se contd con el
acompanamiento de algunos miembros de la directiva, por otra parte la directiva del
barrio facilité algunos documentos que contenian los censos y la poblacion actual que
habita en el lugar sin tener que realizarse un censo poblacional para conocer esta
informacion importante, pero también se investigd en noticias y bibliografia que
contenian informacion referente al barrio temas como; su historia, su economia, los
problemas que existen, los servicios basicos con los que cuentan actualmente sus

habitantes, sus instituciones, su ubicacién y geografia.

2.2 Levantamiento Topografico

Para el disefio de la red de alcantarillado combinado del barrio fue necesario partir desde
una recoleccidén de puntos topografico de la zona, como una base indispensable para
los célculos hidraulicos y econémicos del proyecto.

Trabajo de Campo

Con un navegador GPS marca GARMIN modelo 64S previamente encendido vy
configurado, se levantaron todos los puntos topograficos necesarios al recorrer todas
las calles y vias de acceso al barrio, se guiaron en el recorrido por medio de un croquis
del barrio con lo cual se obtuvieron unos respectivos 1 421 puntos en coordenadas UTM
(Anexo 4).

Trabajo de Oficina

De forma completa se traslado toda la informacion desde los archivos del GPS hacia la
computadora, entonces con esta informacién en el computador utilizando varios
programas como; MapSource, Civil 3D, Excel, Block de Notas, para obtener la

geolocalizacién, planimetria, altimetria del area del proyecto.

2.3 Levantamiento Catastral

Se procedio con la localizacion del pozo mas cercano del sistema de alcantarillado de
la ciudad de Quito al cual se conectara el emisario final de la red de alcantarillado (Anexo

2), para lo cual se evalud lo referente a:
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- Estado fisico del pozo

- Funcionamiento

- Caracteristicas y capacidades hidraulicas
- Ubicacion

Con la evaluacion catastral se incluyé la siguiente informacion:
a.- Croquis del pozo

b.- Dimensiones y cotas

c.- Caracteristicas y condiciones

d.- Se nombré al pozo: SF-1245

2.4 Periodo de Diseino

El periodo de disefio de 30 anos que se adopt6 para el disefio la red de alcantarillado
combinado para el San Francisco de Chillogallo es el tiempo minimo segun la Norma de
Disefio de Alcantarillado para EMAAP-Q-2009, en este periodo la red cumplird con
efectividad su funcionamiento, mantenimiento, capacidad de servicio con calidad sin
necesidad de modificaciones y ampliaciones basandonos en el crecimiento poblacional

del sector y la vida til de los materiales que componen el sistema.

Entre los factores mas importantes para el periodo de disefio se encuentran los

siguientes:

- Estimacion de la poblacién futura

- Caudales de disefno

2.5 Poblacion de Diseno

Para establecer una estimacién de la poblacién futura de 30 afos que es el final del
periodo de disefio es importante escoger el método de proyeccion poblacional futura
mas adecuado segun el tipo de poblacién que habite el lugar de nuestro proyecto.

El método utilizado fue el siguiente:

Método Aritmético

Se emplea en poblaciones rurales menores a los 5000 habitantes consideradas de
crecimiento sostenido es decir lineal como la del barrio San Francisco N1 de Chillogallo
a las afueras del limite urbano de Quito donde actualmente habitan 200 familias (Anexo

1).
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Para desarrollar el método se utilizé los siguientes pasos:

- Paso 1: Calculo de la tasa de crecimiento, cuya ecuacién indica la
pendiente de la recta que forman en un grafico la poblacién en afos
anteriores y la que existe en la actualidad (Ecuacion 1).

- Paso 2: Se estimo la poblacion proyectada con la ecuacién de la recta
(Ecuacion 2).

2.6 Densidad Poblacional

Para obtener este valor simplemente se dividio el nimero de habitantes de la proyeccion

poblacional futura para el area que ocupan (Ecuacion 5).

2.7 Dotacion Futura de Agua Potable

El método sugerido segun la norma para hallar la dotacion futura de agua potable por
habitante al dia se muestra en la tabla de consumo en funcién del clima (Tabla 1).

Para una poblacion de disefio de 3963 habitantes en un clima frio se escogié una
dotacion futura de: 150 L/hab.dia.

2.8 Procesamiento de los Datos Topograficos

En la aplicacion Civil 3D se ingresaron todos los puntos topograficos recolectados en la
visita de campo pero anticipadamente se configuré en la aplicacion la zona geografica:
UTM WGS84 DATUM vy la zona horaria: UTM84-17S ya que este levantamiento
topografico se encuentra ubicado en esta geolocalizacién, el grupo de puntos
ingresados a la aplicacion describen unas coordenadas: norte, este y la elevacion con
respecto al nivel del mar, posteriormente se generd una superficie tridimensional en
donde las curvas de nivel tienen un intervalo de 1 a 5 metros entre si, seguidamente se
realizaron perfiles de la superficie del terreno en cada una de las calles del barrio para
comprobar direcciones de flujo.

2.9 Trazado de Redes

Sobre una superficie topografica creada en la aplicacion Civil 3D y completamente
basado en lo estipulado en la Norma de Disefio para Sistemas de Alcantarillado —
EMAAP-Q, se realiz6 un trazado de colectores y pozos de alcantarillado sobre cada una
de las calles y caminos peatonales del barrio con el objetivo de que todos los predios en
el barrio logren en un futuro conectarse por medio de una acometida domiciliaria a la

red de alcantarillado de la forma mas econdémica y cercana posible.
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La red de alcantarillado sanitario combinado se disefié tomando en cuenta las cotas de
la superficie del terreno y de tal forma que funcione a gravedad por motivos econémicos
ya que no se necesita de un sistema de bombeo con energia costosa innecesaria en el
lugar del proyecto, siendo asi que la direccion del flujo permita que las aguas residuales
en los colectores primarios y secundarios de lared se junten en un caudal total de aguas
residuales en el emisario final de manera completa, hasta llegar al pozo que conecta a
la red con el sistema de alcantarillado de la ciudad, pero ademas para que existan
condiciones de autolimpieza en los colectores de la red que permita un eficiente

funcionamiento y mantenimiento.

Cada pozo une los tramos de la tuberia o colectores circulares en puntos de cambio de:
direccion, didmetros o material, pero también estan ubicados hasta una distancia

maxima de 80 m para cumplir con la norma.

2.10 Trazado de Areas

Las areas de aporte para el sistema de alcantarillado se trazaron utilizando la aplicacién
Civil 3D, estas areas son consecutivas y acumulativas en el sistema de alcantarillado
desde los pozos aguas arriba hasta los pozos aguas abajo en cuanto al aporte pluvial y
sanitario, el método utilizado empieza con el trazo de lineas a 45 ° desde los colectores
hacia el centro de las manzanas formando formas geométricas en cada manzana, debe
considerarse también las curvas de nivel del area de estudio del proyecto dentro y fuera
de él, ya que la geografia determina los caudales pluviales aportantes que ingresaran a
cada colector de la red.

2.11 Caudal de Aguas Domésticas

El aporte de aguas residuales domésticas se basa en la formula del caudal promedio
diario de aguas residuales domésticas (Ecuacién 4), la formula comprende el producto
de: un coeficiente de retorno segun la norma (Tabla 2), la densidad poblacional
calculada previamente y el area de aporte para cada uno de los colectores en la red,

ademas se divide para un factor de conversién de dias a segundos.

2.12 Caudal de Aguas Pluviales

En el calculo del caudal de aguas lluvias se utiliz6 el método racional dada las
condiciones del lugar del proyecto que es menor a las 200 hectareas, ademas no existen
grandes retenciones de flujos de aguas, el método racional consiste en utilizar una
formula pluvial (Ecuacion 6), la cual multiplica el coeficiente de escorrentia segun la

norma (Tabla 3), con la intensidad de lluvia investigada en el estudio de Analisis
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Temporal de las Lluvias Extremas en el DMQ y Célculo de las Curvas de Intensidad -
Duracién - Frecuencia, ademas se multiplica por las areas de drenaje a cada uno de los
colectores.

Intensidad de Lluvia

Para hallar este parametro se tomdé la informacién de la curva IDF de la estacion:
Chillogallo P21 la mas cercana al lugar del proyecto, la ecuacién especifica segun esta

zona del proyecto es la siguiente:

_ 6.61201logT +9.5343
~ (12.7538 + t)0-8858

Ecuacion 20: Intensidad de lluvia
(Palacios W., 2015).
Donde:

T: periodo de retorno segtin la norma (Tabla 4)
t: tiempo de concentracion o duracion de lluvia

Tiempo de Concentracion

Con el método californio para cuencas pequenas en zonas de cultivos y pastos
utilizamos la férmula del tiempo de concentracion (Ecuacion 6), dicha férmula utiliza los

siguientes valores: la longitud del cauce mas largo, el desnivel maximo de la cuenca.

2.13 Caudales de Aportes Secundarios

Los caudales secundarios que aportan al sistema son los siguientes: infiltracion,
comercial, institucional, industrial y conexiones herradas, para el célculo de estos
caudales simplemente se multiplico cada area de aporte por el valor escogido dentro de
los rangos de los factores k de la norma del EPMAPS-Q (Tabla 5), la siguiente tabla
indica cuales fueron esos valores k utilizados para el proyecto segun la razén de
complejidad del sistema.

25



Tabla 8: Caudales secundarios

Categorizacion
del aporte

k
(L/s.ha)

Nivel de complejidad del sistema

Infiltracion

0.2

En relacion con la caracteristica
montafnosa del lugar el nivel freatico en el
suelo se encuentra a una gran
profundidad, sin embargo, es un lugar
donde existen frecuentes precipitaciones
durante todo el afo, pero la tuberia a ser

instalada sera nueva (nivel medio).

Comercial

0.4

En relacién con las caracteristicas
semiurbanas del lugar se puede decir que
no existiran proyectos de centros
comerciales en el plazo actual, pero si
existiran pequefos negocios como
restaurantes y tiendas en una pequena

proporcion (nivel bajo)

Institucional

0.4

En la actualidad no existen instituciones,
pero es muy probable que se creen
conforme crezca la cantidad de sus

habitantes (nivel bajo).

Industrial

0.4

En la actualidad no existen industrias,
tampoco existen planes industriales hasta

el momento (nivel bajo).

Herrado o ilicito

20

En la actualidad no existe ningun tipo de
alcantarillado en el barrio, por tal razon se
desconoce podrian existir muchas o pocas

conexiones herradas a la red de
alcantarillado (nivel medio).

(EPMAPS-Q, 2009).
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2.14 Aforo de Caudales Aportantes a la Red de Alcantarillado

Durante las visitas técnicas se visualizé la existencia de cauces (Figura 4) y (Figura 5),
los cuales descargan su aporte a la red de alcantarillado por lo que fue necesario realizar
el aforo de estos caudales:

Caudal de un Cauce Natural

R

[ v 1
\;%‘

Figura 4: Cauce de aguas residuales

Este cauce natural se compone de un caudal natural el cual es contaminado con las
descargas de agua residual procedente de varios predios del lugar, este cause atraviesa
una parte de la zona norte del barrio, para su aforo se utilizé un molinete o correntémetro

siguiendo los siguientes pasos:
- Paso 1: Medir el ancho del canal, medir en intervalos su profundidad.

Debido a que su profundidad no supera el metro se debié realizar tan solo una medicion.
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- Paso 2: Realizar una Cartera de Campo del aforo.
- Paso 3: calcular el &rea del canal y el caudal total.

Caudal de Captacion de los Tanques de Abastecimiento El Placer

Figura 5: Canal de abastecimiento

El tanque de abastecimiento de agua del barrio tiene un mantenimiento periédico cada
6 meses, para lo cual se desvia el caudal de captacién que ingresa al tanque durante la
limpieza de este hacia un cauce natural que atraviesa una parte de la zona norte del
barrio, por esta razén se procedié a calcular este caudal de abastecimiento utilizando

un molinete o correntdmetro mediante los siguientes pasos:
- Paso 1: Medir el ancho del canal, medir en intervalos su profundidad.

Debido a que su profundidad supera el metro de altura se realiz6 varias mediciones a
porcentajes de 20, 60 y 80 porciento, pero también a varias distancias desde la orilla del

canal.

- Paso 2: Realizar una Cartera de Campo del aforo.

- Paso 3: Calcular el area del canal y el caudal total.

2.15 Caudal de Diseno

El caudal de disefio de un alcantarilado combinado comprende la suma de los
siguientes caudales: el caudal medio de aguas residuales, el caudal pluvial, el caudal
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de infiltracion, el caudal institucional, el caudal comercial, el caudal de conexiones
herradas y en algunos tramos de los colectores otros caudales aportantes anteriormente
calculados mediante la ecuacion del caudal de disefio (Ecuacion 3).

2.16 Caudal Maximo Horario

Para calcular el caudal maximo horario de aguas residuales se utilizé una férmula
(Ecuacion 8), la cual es el producto entre el factor de mayoracion segun la normay el
caudal medio de aguas residuales.

Factor de Mayoracion

Este coeficiente indica un condicionante para el caudal medio de aguas residuales
donde si este caudal fue menor a los 4 l/s entonces el valor para el factor de mayoracion

es igual a 4 pero si el caudal medio de aguas residuales es superior a los 4 l/s entonces

fue necesario emplear la ecuacién del factor de mayoracion (Ecuacion 9).

2.17 Calculo Hidraulico

Con el propésito de obtener un diametro adecuado para las tuberias circulares del
disefio de la red de alcantarillado, escoger la pendiente mas apropiada para la
instalacion de las tuberias, el material mas adecuado para su funcionamiento,
durabilidad y mantenimiento se utilizé las ecuaciones hidraulicas basicas de Manning a

continuacion:

Caudal a Seccion Parcial Llena

Para el calculo se utiliz6 la formula de Manning caudal a seccién parcial llena (Ecuacion
10) la cual contiene los siguientes parametros: un coeficiente de rugosidad de Manning
segun el material, el diametro interno de la tuberia en redes de alcantarillado combinado
mayor a los 300 mm segun la norma, la pendiente de los colectores y el area de la

seccion circular del tubo.

El caudal de secciodn llena debe ser mayor al caudal de disefio caso contario se debe
ajustar aumentando la pendiente, con el objetivo de cumplir las especificaciones

técnicas se procedid con los siguientes célculos:
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Tabla 9: Pardmetros para el caudal a superficie libre en tuberias

Parametro Descripcion

Coeficiente de Para el material PVC segun la norma el coeficiente en la tabla

rugosidad tiene un valor 0.011 segun la norma (Tabla 6).

Pendiente La pendiente para los tramos de tuberias circulares en la
mayoria se tomo6 como referencia el desnivel de las calles, pero
en los casos en que los perfiles de la superficie de las calles
eran inclinados o planos simplemente se impuso la pendiente,
sin embargo, al ajustar la pendiente del disefio también se
evitaron velocidades muy altas o bajas del flujo (Ecuacion 18),
es importante mencionar también que las tuberias de la red
deben colocarse a una profundidad minima de la cota clave de
1.5 m de la superficie del suelo de las calles para evitar la
posibilidad de la contaminacion de fuentes naturales o las redes
de agua potable pero también para evitar las rupturas de
tuberias que podrian provocarse a causa del paso de transporte
pesado en las calles.

Tirante de Agua | El calado del flujo dentro de la tuberia se ajustd en el sistema
para que sea de minimo: 0.05 m. y como maximo el 75 % del
diametro la tuberia (llustracién 3).

Factor K El flujo dentro de las tuberias debe tener una ventilacién

adecuada para lo cual calculamos un factor k (Ecuacién 13).

Factor Y/D El factor k anteriormente mencionado en esta tabla corresponde
a un valor de relacion calado didmetro Y/D en una tabla segun
la norma (Ecuacion 14).

Angulo Para su calculo se utilizé una ecuacién (Ecuacién 15), la cual
contiene el calado critico y el angulo que forma con superficie

del flujo.

Area mojada Para su calculo se utilizé una ecuacion (Ecuacion 12), la cual
contiene el diametro interno de la tuberia 'y el angulo

mencionado anteriormente.
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Perimetro

mojado

Para su calculo se utilizé una ecuacién (Ecuacién 16), la cual

contiene el producto del angulo y el diametro sobre la mitad.

Radio hidraulico

Para su calculo se utilizé una ecuacién (Ecuacién 17), la cual

divide el area mojada sobre el perimetro mojado.

Velocidades
maximas y

minimas

La velocidad a la que fluye el agua en las tuberias es un
aspecto muy importante, si la velocidad del flujo de agua es muy
lenta se acumulan los sedimentos en el fondo del colector no
permitiendo que el flujo realice una autolimpieza automatica del
colector, pero si la velocidad es muy alta provoca que el
material de la tuberia se desgaste rapidamente en el tiempo
producto de la fuerza de friccién que ejerce el flujo sobre la
superficie de la tuberia reduciendo la vida util de la misma, esta
establecido que la velocidad de flujo minima para tuberias de
PVC sea 0.6 m/s y la maxima de 5 m/s segun la norma de la
EMMAPS (Tabla 7), la velocidad a la que fluyen las aguas
residuales dentro de la tuberia a seccién parcial se calculd
utilizando la férmula de la norma ( Ecuacién 19 ), la cual
contiene el radio hidraulico, la pendiente, coeficiente de
rugosidad del material.

(EPMAPS-Q, 2009).

2.18 Diseno Hidraulico

Disefar una red de alcantarillado que comprenden un conjunto de colectores primarios,

secundarios y un emisario final que en el disefio de la red son tramos unidos por pozos,

convierte a este tipo de proyectos en un proceso de célculos repetitivos y acumulativos

por tal razén se realiz6 una hoja de célculo en la aplicaciéon Excel (Anexo 5), para abarcar

el calculo total de cada uno de los tramos de la red de alcantarillado combinado de una

forma mas rapida.

Hoja de Calculo

Se utilizo6 el siguiente formato:

- Primera Parte: Se colocé los factores y datos principales (Tabla 10).
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Tabla 10: Datos de la hoja de célculo

Dotacién de agua potable (L/hab.dia)
Coeficiente de retorno
Densidad poblacional (hab/ha)
Factor Q infiltracién (L/s.ha)
Factor Q comercial (L/s.ha)
Factor Q institucional (L/s.ha)
Factor Q industrial (L/s.ha)
Factor Q herrado (L/s.ha)
Y/D
Tiempo de concentracion min
Coeficiente de escurrimiento
Intensidad de lluvia (m/s)
Caudal del canal (L/s)
Caudal de desvio para (L/s)
limpieza tanques El Placer

- Segunda Parte: Los parametros para el disefio (Tabla 11).

Tabla 11: Parametros de la hoja de calculo

Pozo aguas | Pozo aguas Longitud Cota terreno | Cota terreno | Pendiente
arriba abajo del colector arriba abajo
(nombre) (nombre) (m) (m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (%)

Cota proyecto | Cota proyecto | Profundidad | Profundidad | Velocidad del flujo
arriba abajo invertida clave

(m.s.n.m.) (m.s.n.m.) (m) (m) (m/s)
Verificacién de | Area Area Poblacion | Poblacion | Diametro interno
la velocidad de acumulada acumulada de la tuberia

flujo
(0.6 — 5) m/s
(rango) (Ha) (Ha) (hab.) (hab.) (m)
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Coeficiente | Material de Caudal medio de Caudal medio de aguas
de Manning la tuberia aguas residuales residuales acumulado
(L/s) (L/s)
Caudal de | Caudal de infiltracion | Caudal comercial Caudal comercial
infiltracion acumulado acumulado
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Caudal Caudal institucional Caudal industrial Caudal industrial
institucional acumulado acumulado
(L/s) (L/s) (L/s) (L/s)
Caudal de Caudal de conexiones Area Caudal pluvial
conexiones herradas herradas acumulado acumulada
(Lis) (L/s) (m?) (L/s)
Caudal de | FM | Caudal maximo Caudal a seccion Caudal a seccion
disefo horario parcialmente llena parcialmente llena
(L/s) (L/s) (m"3 /s) (L/s)

Comprobacion Factor k | Valor Y/D | Verificacion | Y calado critico
Qsec.parc.llena > Q disefio Y/D < 0.75
(ok-fuera) (rango) (m)

Area Mojada

Perimetro mojado

Radio hidraulico

(rad)

(m?)

(m)
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2.19 Planos de la Red de Alcantarillado

Los planos se realizaron sobre los siguientes parametros y especificaciones técnicas
utilizando la aplicacion Civil 3D:

- Georreferenciaciéon

- Superficie Topografica

- Trazado de la red

- Alineamiento de las calles y pasajes
- Trazado de las areas de aportacion
- Hoja de calculo

- Ficha de Catastro

Planimetria

Se dibuj6 los planos a una escala 1:750 tomando en cuenta el tamano del texto, cuentan
con la grilla de coordenadas y la brujula de georreferenciacién, para el laminado se
utilizé el formato A1 en 8 fragmentos imprimibles (Anexo 6).

Perfiles

Se dibujaron 32 perfiles de los colectores que en el disefo de red corresponden a las
calles y pasajes del barrio a una escala 1:750 en formato A1 en 19 fragmentos

imprimibles (Anexo 6).
2.20 Presupuesto

El presupuesto referencial para la construccién de la red de alcantarillado combinado
para el barrio San Francisco N1 de Chillogallo comprende las siguientes actividades:

- QObras preliminares
- Movimiento de tierras
- Material, transporte e instalacion de la tuberia

- Construccion de los pozos de revisién

Para el célculo estimado del precio total de la obra se tomd como base en una tabla de
la aplicacion Excel los siguientes componentes:

- Rubros
- Cantidades

- Precio unitario
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Rubros

Los rubros que se tomaron tienen en consideracién los costos de materiales.

Maquinarias, equipos y manos de obra.

Calculo de las Cantidades de Obra

Los volimenes de obra se calcularon sobre los datos de la hoja de calculo y las
dimensiones en los planos del disefio de la red de alcantarillado, sin embargo, la rasante
vial es una supuesta en la actualidad debido a que el barrio no tiene aun el disefio vial

definido por lo cual se debera ajustar el disefio una vez se lo realice definitivamente.

Precio Unitario

Se tomaron como referencia los precios unitarios con los que trabaja la EPMAPS hasta
el mes de agosto del 2021.

2.21 Socializacion de Resultados con la Comunidad

Se generé una memoria técnica, su estructura se conformé de tal manera que en
aspectos generales de a conocer a la comunidad las actividades que se realizaron en el
proyecto, y a la vez explique como los objetivos del proyecto lograron los resultados
obtenidos, la forma en que este proyecto innovara el lugar, pero también el seguimiento
y control del desarrollo del proyecto, el cronograma y los recursos que se usaron para
nuestra planificacion, finalmente el documento ademas contiene los planos y el
presupuesto del proyecto de titulacion, asimismo se realiz6 una reunién via zoom
(Anexo 4) debido a la emergencia sanitaria del COVID 19 para socializar el proyecto a

la comunidad la cual tuvo una duracién de 45 minutos.
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3 SECCION: RESULTADOS Y DISCUSION

Se presenta en esta secciéon por cada objetivo especifico planteado en el plan del
proyecto los respectivos resultados en partes consecutivas, lo obtenido en cada etapa
de la realizacion del proyecto, con el proposito de dar a entender los resultados de una
forma mas especifica se muestran tablas e ilustraciones, en cambio se referencian los

anexos correspondientes para ampliar la informacion de los resultados.

En los resultados de este proyecto se aprecia que al alcanzar el cumplimiento del
objetivo especifico 1 permite avanzar con el cumplimiento del objetivo especifico 2, en
cambio los resultados del objetivo especifico 3 dependen en gran medida de ajustar el
diseno de red a la normativa de disefio de la EPMAPS-Q, el objetivo especifico 4
consistié en presentar los hallazgos investigativos del proyecto de una forma entendible
a la comunidad para su desarrollo.

3.1 Levantamiento de Informacion

Descripcion General del Area del Proyecto

En las afueras de la zona rural sur occidental del DMQ, en la parroquia de Chillogallo se
encuentra ubicado el barrio San Francisco N.°2 1 de Chillogallo, con una ubicacién
geografica 0°15'53.8"S 78°34'19.9"W en las afuera del limite urbano del Distrito
Metropolitano de Quito (Google Earth, 2021).

El barrio tiene cercania con la parroquia de Lloa, la cual esta ubicado en las faldas del
volcan Guagua Pichincha donde se presentan grandes quebradas y suelos

accidentados.
Sus Limites son:

Tabla 12: Limites territoriales del barrio

Norte | Laviaalloa

Sur Barrio Vista Hermosa

Este | Barrio Cristo Rey

Oeste | Las montanas Orientales de Quito

Fuente: Directiva del barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1.
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Clima

El clima del DMQ varia dependiendo la altitud de cada region, en los paramos la mayor
parte del afio pasa cubierto de neblina con un clima frio, la pluviosidad media anual es
de 1500 mm siendo abril el mes con mas alta precipitacion. Los vientos oscilan entre: 4
y 11 km/h en direccién norte, a pesar de ser una zona montafosa se tiene valores de
temperatura entre: 132 y 16 ¢ C. El barrio de estudio al estar situado en zonas
montafiosas predomina el frio y la neblina, existe gran variedad de cultivos y animales
de corral propios de la region sierra, esto permite la generaciéon de ingresos por medio
de la agricultura y ganaderia, estas actividades también contribuyen en la generacion

de aguas residuales (Valdivieso, 2005).

Topografia

Se pudo levantar 1 421 puntos topograficos durante las visitas de campo, al haber
realizado un recorrido por todas las calles del barrio, incluidos los pasajes peatonales
del barrio, estos puntos topograficos fueron recolectados en todas las calles y
peatonales donde fuera posible instalar colectores y pozos de alcantarillado pero
también se incluyeron los sitios importantes para el disefio donde existes tanques de
abastecimiento, cauces, canales de aguas residuales y pozos del sistema de
alcantarillado de la ciudad de Quito.

El suelo que conforma el barrio tiene una conformacién fisiografica montanosa con
pendientes superiores al 50 %, y una altitud que va desde los 3 080 a los 3 350 m.s.n.m.,
los suelos se encuentran cubierto por pastos naturales y cultivos propios del clima frio.
Estas tierras al poseer una alta riqueza de mineral propia de los suelos finos no hacen
el uso de fertilizantes, fungicidas y pesticidas por lo tanto no existe poluciéon quimica en
los suelos (Chiguano, 2020).

Como se muestra en la (Figura 6) estas son todas las calles y pasajes del barrio, las

cuales se recorrieron durante las visitas de campo y el levantamiento topografico.
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Figura 6: Calles y pasajes del barrio
Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N ° 1.
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Superficie

El barrio cuenta con una superficie total de 62 hectareas, a continuacion, se muestra
una perspectiva de la superficie del barrio (Figura 7), el croquis corresponde a un
levantamiento georreferenciado WGS 84 — Z17S TMQ:

"%, BARRID SAN FRANCISCO DE CHILLOGALLO

SANTA BARBARA ALTO

&
&

CRISTD REY

WISTA HCRMOSA SAK LUIS DE CHILLOGALLO

Figura 7: Croquis del barrio
Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1.

Caracteristicas Socioeconomicas

La poblacion en este barrio se dedican la gran mayoria a la agricultura, ganaderia y el
resto son comerciantes en mercados o empleados en empresas de la ciudad de Quito
0 comerciantes, en este lugar existen muy pocos comercios, no existen: fabricas,
instituciones educativas, publicas, centros de salud, hasta la actualidad el servicio de
transporte publico en este barrio no existe, pero cuentan una casa barrial (Chiguano,
2020).
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Conocer las caracteristicas socioeconémicas del barrio permitié estimar o escoger los
valores de las tablas de parametros de la EPMAPS-Q para dimensionar algunos
aspectos de nuestra red de alcantarillado.

Servicios Publicos Existentes

En la actualidad cuentan con el servicio de agua potable gracias a una fuente natural en
la montana, el Tanque del Placer es la estructura donde almacenan toda esta agua para
ser distribuida hacia todas las viviendas del barrio, la energia eléctrica se suministra las
24 horas al dia por parte de Empresa Eléctrica Quito EEQ, también existen algunas
companias como CNT, Claro, Movistar, que brindan el servicio de telefonia e internet en
este barrio.

Catastro

Se realiz6 el levantamiento catastral del pozo (Tabla 13) al cual se conectara la red con
el sistema de alcantarillado la ciudad, el cual tiene las caracteristicas, capacidad
hidraulica necesaria para el caudal de diseno, este pozo de alcantarillado se encuentra
en funcionamiento éptimo y su ubicacién es apropiada para conectar la red de
alcantarillada disenada del barrio.

Tabla 13: Catastro del pozo de alcantarillado ubicado en el barrio Quito Occidental

Pozo Altura | Profundidad | Material | Diametro | Colectores | Estado
(msnm) (msnm) (m) (#)
SF -1245 | 3084.0 3079.6 hormigén 1.5 2 optimo

El pozo catastrado cumple con el diametro para evacuar las aguas residuales generadas

en el barrio de estudio, ademas permite conectarlo al sistema de alcantarillado del DMQ
(Anexo 2).

Dimensiones de los Cauces Aportantes

Se logré obtener las dimensiones del canal de aguas residuales procedente de; un canal
natural donde se descargan las aguas residuales de un establo de ganado vacuno
(Figura 8) y el canal de captacion (Figura 9) el cual para la limpieza del tanque de
abastecimiento “El Placer” se desvia su caudal hacia un canal de aguas residuales, por

lo que estos dos caudales también aportan a la red de alcantarillado.
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Figura 9: Canal de captacion del tanque El Placer

Las dimensiones se tomaron en metros y se puede observar en las anteriores figuras
que en el canal de captacién del tanque de abastecimiento se tomaron varias lecturas
con el correntémetro al tener una profundidad cercana a un metro, mientras que en el
cauce natural solo se tomé una lectura debido a su poca profundidad. Con el pasar de
los afos ha ido disminuyendo el caudal del cauce natural, ademas se sabe que este
caudal suele aumentar considerablemente por la descarga de aguas residuales
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procedentes de un establo y al momento de realizar la limpieza y lavado de las lineas y
tanques del Placer.

Poblacion

Se pudo investigar la poblacién del afio 2013 por medio de un articulo de Grupo El
Comercio el cual mencionan que en el lugar habitaban 42 familias y para la poblacion
actual de unas 200 familias se investigd del listado de socios del barrio proporcionado
por la directiva del barrio en el afo 2021 (Anexo 1), como muestra la (tabla 14) la
poblacién en el barrio presenta un crecimiento ascendente, esta informacion fue clave

para logran estimar la poblacién de disefo.

Tabla 14: Censos

Ano (X) | Habitantes (Y)
2013 210
2021 1000
Fuente: Directiva del Barrio San Francisco de Chillogallo N. ° 1 & (Grupo EI Comercio,
2013).

Como se aprecia en la tabla se establece un numero de miembros en cada familia de:
5

Dotacion Futura

Se tomé una dotacion de agua de 150 litros por cada habitante al dia como un valor
medio para zonas rurales con climas frios y un desarrollo socioeconémico bajo, como
se observa en la siguiente tabla de la poblacidn de disefio de nuestro proyecto es menor
a los 5 000 habitantes.

Tabla 15: Dotacién de agua para zonas rurales de climas frios

Poblacion de | Clima | Zona | Economia | Dotacion media futura
diseno (L/hab. dia)
3 963 frio rural baja 150

(Arellano A., 2018).

Para una poblacion de disefio de 3 963 habitantes en un clima frio tenemos una dotacion
futura de: 150 L/hab.dia.
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3.2 Diseno de la Red de Alcantarillado Combinado

Poblacion de Diseno

Se logro estimar una poblacion de disefio de 3 963 habitantes para un periodo de disefio
de disefio de 30 afios, como se muestra en la grafica (Figura 10), esta pequena

poblacién se estima que su crecimiento sera constante y creciente en el tiempo.

Método Lineal (aritmético) Poblacion (hab) (Y)

4500
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3500
3000
2500
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500

2010 2020 2030 2040 2050 2060

Figura 10: Poblacion futura

Las poblaciones pequefias de zonas rurales siempre tienden a tener un crecimiento

constante y creciente.

Densidad Poblacional

Se estimé una densidad poblacional de 121 habitantes por hectarea para el afo 2051

(Figura 11), esto provocara un aumento de las descargas de aguas residuales.

Densidad poblacional
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Figura 11: Densidad poblacional
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Como se puede observar en la figura el nUmero de habitantes por hectarea aumenta en
el tiempo.

Superficie Topografica

Se cred una superficie topografica sobre los puntos topogréaficos georreferenciados en
la aplicacién Civil 3D (Figura 12).

Figura 12: Superficie topografica en Civil 3D

Tabla 16: Tabla de elevacion de la superficie topografica

Elevations Table

Mumber | Minimurn Elevation | Maximum Elevation Area Color
1 3080.00 3100.00 363073 B
Z 310000 313000 2347410 .
3 315000 3200.00 87805.74
4 3200.00 3250.00 101215.79 [ |
3 3250.00 3300.00 8077224
B 3300.00 3354.00 122884.68 .

La tabla muestra la elevacion del terreno en rangos segun las curvas de nivel en franjas

de colores de la ilustracién de la superficie topografica. Las unidades en la tabla para
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las elevaciones se encuentran en metros sobre el nivel del mar y las areas en metros

cuadrados.

Perfiles Topograficos

Se creb 32 perfiles topograficos (Figura 13) sobre los alineamientos de las calles y

pasajes del barrio en la aplicacién Civil 3D.

Figura 13: Perfiles topograficos en Civil 3D

Como se muestra en la ilustracién se pudo establecer una direccion de flujo utilizando
la pendiente en los perfiles topograficos creados a partir de los alineamientos de cada
una de las calles, sin embargo, en algunas calles los perfiles topograficos no se
encuentran en el mismo sentido del flujo debido a la contra pendiente de las calles, aun
asi, se debi6 evacuar y dirigir el flujo en el sistema hacia un solo punto del sistema de
alcantarillado de la ciudad por motivos técnicos.
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Trazado de Redes

Se trazé la red de alcantarillado que tiene una longitud de 6.38 km con 139 pozos de
registro a una distancia entre si de maximo 80 metros en cambios de direccion o
pendiente.
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Figura 14: Trazado de colectores y pozos en Civil 3D

Los tramos de colectores unidos por pozos como se muestra en la ilustracion se
extienden por cada una de las calles del barrio, y el emisario final se conecta con el pozo
mas cercano al sistema de alcantarillado de la ciudad.
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Trazado de Areas

Se traz6 34.22 Ha de terreno como areas de aporte de aguas residuales y micro drenaje

para aguas pluviales en la aplicacion Civil 3D.

Figura 15: Trazado de areas de aporte en Civil 3D

Cada area de aporte tiene una forma geométrica como se muestra en la figura con el
propésito de estimar la cantidad de agua residual y pluvial que se dirigira al colector
correspondiente en cada calle.
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Caudales Aportantes de la Red de Alcantarillado

Se calculé el caudal promedio en el cauce natural (Tabla 17) y el canal de captacion del
tanque de abastecimiento El Placer (Tala 18).

Tabla 17: Aforo del cauce natural

Distancia Calado | Porcentaje de | Profundidad | Velocidad
desde la orilla | del flujo | profundidad | de medicion | promedio| Area | Caudal
(m) (m) % (m) (m/s) | (m?) |(m3/s)
0.55 0.1 50 0.05 0.2 0.1025| 0.0205

Tabla 18: Aforo del canal de captacidon del tanque de abastecimiento El Placer

Distancia | Calado | Porcentaje

desde la del de Profundidad | Velocidad

orilla flujo |profundidad | de medicion promedio Ax Area Caudal
(m) (m) % (m) (m/s) (m) | (m2) | (m3/s)
0.1 0.75 60 0.45 1.7 0.1 | 0.075 | 0.1275
0.3 0.75 80 0.6 1.5 0.1 | 0.075 | 0.1125
0.5 0.75 20 0.15 1.1 0.1 | 0.075 | 0.0825
0.7 0.75 80 0.6 1 0.1 | 0.075 0.075
0.9 0.75 60 0.45 0.9 0.035|0.02625|0.023625

0.421125

Como lo muestran las tablas de aforo se estable un caudal promedio con las lecturas

tomadas en los cauces utilizando el equipo correntometro.

Caudales Totales de la Red de Alcantarillado

Se calcul6 los siguientes caudales principales para la red de alcantarillado (Tabla 19).

Tabla 19: Caudales en la red de alcantarillado

Caudales acumulados (L/s)
Caudal medio 164.17

Caudal de disefio 3401.98

Caudal a seccion parcialmente llena | 16415.25

Como lo muestra la tabla el caudal de disefio es inferior al caudal a seccion parcialmente

llena lo que permite que las tuberias de la red no se presuricen para que la red de
alcantarillado funcione a superficie libre en los colectores.
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Velocidad del Flujo en la Red

Se ajusto en la hoja de célculo los valores de velocidad de flujo de aguas residuales en
casi todos los tramos de los colectores en el disefio de red al rango comprendido entre:
0.6- 5 m/s segun la norma de la EMMAPS, excepto en los tramos:

Tabla 20: Colectores que no cumplen la velocidad de flujo segun los rangos de la

norma
Colectores
Pozo aguas | Pozo aguas | Velocidad
arriba abajo (m/s)

SF - 1240 SF - 1241 8.31
SF - 1241 SF - 1242 10.37
SF - 1242 SF - 1243 13.07
SF - 850 SF - 859 8.72
SF - 859 SF - 858 7.03
SF - 858 SF - 857 10.87
SF - 857 SF - 860 8.71
SF - 860 SF - 861 9.62

Como se muestra en la tabla las velocidades en estos tramos superan los 5 m/s
permisible en los sistemas de alcantarillado como maximo segun la norma, en estos
tramos se necesitan de estructuras que disipen esta energia para disminuir la velocidad
del flujo y también se debe tomar en cuenta que estas velocidades solo se van a

presentar en los momentos en que llueva en la zona.

Hoja de Calculo

Se ajustd en la hoja de célculo los valores de funcionamiento a seccién parcial para los
flujos en las tuberias de todos los tramos de los colectores en el disefio de red a un
rango menor del 75% para el tirante de agua segun la norma de la EPMAPS-Q.

Se analizé que el pozo SF-1245 tiene las dimensiones, caracteristicas y la capacidad

suficiente para conectar el emisario final de nuestro disefio de red: (Anexo 2).

Se realizé la hoja de calculo de la red de alcantarillado combinado: (Anexo 5).
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Planos y Perfiles de la Red de Alcantarillado

Se elabord 1 plano planimétrico del proyecto y 32 perfiles de la red de alcantarillado
sanitario: (Anexo 6).

3.3 Elaboracion del Presupuesto Referencial

Cantidades de Obra

Se calcul6 las siguientes cantidades de obras y materiales:

Tabla 21: Resumen de rubros

Descripcion Unidad | Cantidad
Desbroce, desbosque y limpieza m?2 600.67
Replanteo y nivelacion de ejes km 6.37
Desempedrado m2 2462.53
Empedrado m2 2462.53
Excavacién zanja a maquina m3 5581.92
Rasante de zanja a mano m?2 7013.26
Entibado de zanja (mat/trans/inst) m?2 10149.01
Relleno compactado (material de excavacion) m3 3352.90
Desalojos materiales sobrantes (volqueta y mano de obra) (se
pagara en hora) u 223.00
Tuberia PVC alcantarillado (mat/trans/inst) m 6375.69
Pozo revision HS (tapa y cerco h. ductil abisagrado (grupo c - 40
ton) y peldafios) u 139

Precio Referencial

Se calcul6 los siguientes precios referenciales:

Tabla 22: Resumen de precios

Presupuesto referencial
Descripcion Precio $
Obras preliminares 52325.55
Movimiento de tierras 148397.94
Tuberias 723840.78
Pozos de revision 253990.16
Total 1178554.42

Se realizé la hoja del presupuesto del proyecto:
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Tabla 23 : Presupuesto referencial

PRESUPUESTO DEL DISENO DE RED DE ALCANTARILLADO PARA EL BARRIO SAN FRANCISCO N 1
FECHA : Agosto/2021

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS

DESCRIPCION UNIDAD[CANTIDAD|P.UNITARIO|  TOTAL
1 OBRAS PRELIMINARES

14 DESBROCE, DESBOSQUE Y LIMPIEZA m2 600,67 0,20 120,13
1,2 REPLANTEQ Y NIVELACION DE EJES km 6,37 312,90 1.994 42
1,3 DESEMPEDRADO m2 2.462,53 3,81 9.382,24
1,4 EMPEDRADO m2 2.462,53 16,58 40.828,75

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2,1 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=0.00-2.75m (EN TIERRA) m3 212,03 2,21 468,58

22 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=2.76-3.99m (EN TIERRA) m3 156,52 2,63 411,65
2,3 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H=4.00-6.00m (EN TIERRA) m3 383,61 3,84 1.473,04
2.4 EXCAVACION ZANJA A MAQUINA H>6.00M (EN TIERRA) m3 4.829,80 8,69 41.970,97
29 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 7.013,26 1,94 13.605,72
2,10 ENTIBADO DE ZANJA (MAT/TRANS/INST) m2 | 10.149,01 7,04 71.449,01
2,11 RELLENO COMPACTADO (MATERIAL DE EXCAVACION) m3 3.352,90 3,58 12.003,38
2,12 |DESALOJO MATERIALES SOBRANTES (VOLQUETA'Y MANO DE OBRA) (§ u 223,00 31,46 7.015,58

3 TUBERIAS

3.1 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 250MM (MAT.TRAN.INST)
32 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 300MM (MAT.TRAN.INST)
33 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 350MM (MAT.TRAN.INST)
3.4 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 400MM (MAT.TRAN.INST)
3.5 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 450MM (MAT.TRAN.INST)
36 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 500MM (MAT.TRAN.INST)
3.7 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 550MM (MAT.TRAN.INST)
38 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 600MM (MAT.TRAN.INST)
3.9 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 700MM (MAT.TRAN.INST)
3,10 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 1000MM (MAT.TRAN.INST)
3,11 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 1200MM (MAT.TRAN.INST)
312 TUBERIA PVC UE ALCANTARILLADO D.N.I. 1300MM (MAT.TRAN.INST)
4 POZOS DE REVISION

1.147,04 15,53 17.813,53
203,64 23,02 4.687,79
592,15 41,94 24.834,77
206,32 43,74 9.024,44
918,32 51,18 46.999,62

1.137,15 57,46 65.340,64
209,55 59,74 12.518,52
114,78 86,39 9.915,84
137,80 125,67 17.317,33

1.333,52 264,14 352.235,97
310,22 421,46 130.745,32
65,20 497,04 32.407,01

3133333333333

4,1 |POZO REVISION H.S. H=1.26-1.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 11 733,79 8.071,69
4,2 |POZO REVISION H.S. H=1.76-2.25M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 22 819,91 18.038,02
4,3 |POZO REVISION H.S. H=2.26-2.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 12 887,16 10.645,92
4,4 |POZO REVISION H.S. H=2.76-3.25M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 9 972,47 8.752,23
4,5 |POZO REVISION H.S. H=3.26-3.75M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA u 2 1.050,77 2.101,54
4,6 |POZO REVISION H.S. H=3.76-4.25M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 6 1.134,50 6.807,00
4,7 |POZO REVISION H.S. H=4.26-4.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 5 1.216,74 6.083,70
4,8 |POZO REVISION H.S. H=4.76-5.25M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 1 1.300,46 9.103,22
4,9 |POZO REVISION H.S. H=5.26-5.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 4 1.378,66 5.514,64
4,10 |POZO REVISION H.S. H=5.76-6.25M (TAPA' Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 1 1.455,41 1.45541

411 |POZO REVISION H.S. H=6.26-6.75M (TAPA' Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 6 1.533,61 9.201,66
4,12 |POZO REVISION H.S. H=6.76-7.25M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 1 1.617,34 1.617,34

4,13 |POZO REVISION H.S. H=7.26-7.75M (TAPA' Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 1 1.694,05 1.694,05

4,14 |POZO REVISION H.S. H=7.76-8.25M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAGRA  u 2 1.772,26 3.544,52

4,15 |POZO REVISION H.A. H=8.26-10.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAGR  u 9 2.380,92 21.428,28
4,16 |[POZO REVISION H.A. H=10.76-13.25M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAG|  u 11 2.662,59 29.288,49
4,17 |POZO REVISION H.A. H=13.26-15.75M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAG] u 5 2.991.27 14.956,35
4,18 |[POZO REVISION H.A. H=15.76-18.25M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAG|  u 7 3.371,69 23.601,83
4,19 |[POZO REVISION H.A. H=18.26-20.75M (TAPA Y CERCO H.DUCTIL ABISAG[ _ u 11 3.794,68 41.741,48
4,20 |POZO REVISION H.A. H=20.76-23.25M (TAPA'Y CERCO H.DUCTIL ABISAG| u 5 4.213,01 21.065,05
4,21 |POZO REVISION H.A. H=23.26-25.75M (TAPA 'Y CERCO H.DUCTIL ABISAG| u 2 4.638,87 9.277,74

TOTAL 1.178.554,42

Las condiciones topograficas de la zona complican el disefio de la red de alcantarillado
debido a que varios de los pozos y colectores tienen una profundidad superior a los 7
metros, lo que incrementa el costo del presupuesto referencial en gran medida por la

gran magnitud de la construccion.
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3.4 Socializacion de los Resultados del Proyecto con la
Comunidad

Reunion con los Miembros de la Directiva del Barrio

Se socializ6 el proyecto con la directiva del barrio y algunos habitantes del barrio en una
reunién por la aplicacion Zoom el dia 6 de septiembre del 2021 (Anexo 3), la reunion
tuvo una duracién de 45 minutos donde se explicé el alcance de los objetivos planteados
para el proyecto, el desarrollo del mismo, los resultados obtenidos, ademas del tiempo
ocupado para su desarrollo, un aspecto muy relevante de la reunién fue saber que el
barrio se encuentra en una zona catalogada de riesgo del Distrito Metropolitano de Quito
en una pregunta de inquietud por parte de uno de los miembros de la comunidad, dicha
situacion se desconocia sin embargo, durante varias visitas técnicas al barrio en los
meses de abril, junio se participé en 2 sesiones barriales que se mantenian entre los
directivos y socios del barrio en donde pudimos comunicar el propdsito de nuestro
proyecto, cual podria ser el alcance y presentar algo de nuestra formaciéon académica.

Memoria Técnica

Se elaboré una memoria técnica con lo cual informar a la comunidad del barrio sobre el
proyecto elaborado, este archivo fue entregado en una memoria rapida la cual contenia
adjunto los resultados primordiales los cuales son: el presupuesto referencial y planos

de construccion.
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4 SECCION: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

- En este trabajo se desarroll6 el disefio de la red de alcantarillado del tipo
combinado debido a que el sistema de alcantarillado sanitario de la
ciudad de Quito no separa de alguna forma las aguas residuales de las
pluviales y por tal razébn no se contempld disenar un sistema por
separado.

- Para determinar el sentido del flujo de las aguas residuales y pluviales
dentro de los colectores de la red de alcantarillado influyo la pendiente
de las calles sin embargo en algunas calles se estableci6 este sentido
del flujo en contrapendiente por que el disefio tiene que juntar todos estos
flujos en un emisario final de la red y no se encontré otra forma de lograr
esto sin establecer estos colectores en contrapendiente.

- Son 8 tramos de colectores que no cumplen con los rangos de
velocidades de flujo recomendadas por la normativa de la EPMAPS-Q,
pero esto se suscitara solo cuando existan precipitaciones en la zona del
proyecto.

- Debido a la topografia del lugar, la densidad poblacional y las
caracteristicas de su cuenca hidrografica el diametro de la tuberia de
diseno a instalarse en la construccion del proyecto es bastante grande
en referencia a estos tipos de sistemas de alcantarillado por lo que el
costo de la construccién del proyecto es bastante elevado para su
poblacién.

- Se socializé el proyecto con la directiva y los habitantes del barrio sin
embargo durante esta reunion se conoci6é que uno de los problemas que
atraviesa el barrio es el de ser catalogado como una zona de riesgo por
lo tanto en la actualidad tienen problemas para el desarrollo y

construccién de proyectos.

4.2 Recomendaciones

- Se deben disefar pozos o estructuras disipadoras de energia para
ajustar las velocidades de flujo a los rangos establecidos por la normativa

de la EPMAPS-Q en los 8 tramos de colectores del disefio de red que lo
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requieren o crear canales para desviar una parte del agua lluvia en estos
tramos y asi disminuir la velocidad del flujo.

Se debe realizar un estudio geotécnico del suelo en los puntos en los que
colectores de la red de disefio sobrepasen los 7 m de profundidad a la
cota clave a la tuberia o revisar una alternativa al disefio para disminuir
la profundidad de estos colectores o también en el momento de la
construccién de la obra se sugiere que en los tramos donde se requiera
instalar los colectores y pozos de la red de disefio a una gran profundidad
se podrian crear tuneles en vez de excavar las zanjas.

Se recomienda construir el proyecto de red de alcantarillado sanitario
combinado por etapas debido a la gran extensidén del proyecto y la baja
densidad poblacional en el barrio.

Se recomienda realizar un estudio para una posible implementacién de
una planta de tratamiento para reutiliza las aguas residuales del barrio y
realizar riego agricola.

Se recomienda realizar un estudio de las caracteristicas Geotécnicas del
barrio para que se puedan construir proyectos para su comunidad.
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ANEXO 1: LISTADO DE LOS SOCIOS DEL BARRIO




45, Chancusi Montaguano Rosa Marfa
46. Chiguano Toaquiza Jaime
47, Chilig Ullua Santiago Byron
' hillagana Sopa Maria Antonia
hugchilan Lituisa Klever Javier













ANEXO 2: FICHA CATASTRAL

FROYECTO "DISERG DE L A RED DE AL CANTARILL ADO SAMITARIG ¥
FLIYIAL DEL BARRIO SAN FRANGISCO DE CHILL OGALLON T T - DM ™

'l

NdESFOT

- im e
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IMAGENES DE LOS POZ0S

| IMAGENES DE LOS COLECTORES

DATOS DE LOS COLECTORES

ESQUEMAS
N .., | Profuadi | Cota ESTADO FISICO REQUIERE LIMPIEZA
0. Material
dad (m) (=) B R M Si No NIA
1 0 1.30 |3080,9 X X
| 2 0 1,30 |3080.9 X X
DATOS DEL POZO
i E¥ALUACION FISICA COORDENADAS REFERENCIAS
[ELEMENTOS MATERIAL ESTADO Horte 9970592, 660 CODIGO DISTANCIAS (m) DESCRIPCION
B R M |Este 7rO570,000 REFERENCIA1
| TAPA HF X REFERENCIA2
CERCO HF X COTAS TIPO DE CALZADA Cesped
PARED HS X SECCION DEL POZO @=15m
| ESCALERA HF X Yia 084,68 OBSEYACIONES: Pozo ¢n buen ¢stado, pero calle con basera y
OTROS Tapa 16546 cesped muy crecido
Fondo JO79.6

Vi




ANEXO 3: REUNION ZOOM

Bl © oo zoon - R ————
<

(& (3 https://usO5web.zoom.us/meeting#/previous bt 9 552

‘QUEST ADEMO

888.799.9666 ECURSOS ~ SOPORTE

ZOO' ' | SOLUCIONES ~ PLANES Y PRECIOS CONTACTO DE VENTAS PROGRAMAR UNA REUNION ENTRAR A UNA REUNION SER ANFITRION DE UNA REUNION ~
PERSONAL Reuniones Obtener formacion
Perfil
Préximos Anterior Sala personal Plantillas de reunién
-
Seminarios web Start Time to End Time [ Programar una reunion ]

Grabaciones

sab., 4 sept.
Configuracion
16:15 - 17:00 Socializacién del proyecto de alcantarillado sa...
16:15 Bogota ID de reunidén: 416 950 5975

Administrador
> Administracion de usuario
> Administracion del dispositivo
> Administracién de salas
> Administraciéon de Cuenta

> Avanzado

Ahorre tiempo programando sus reuniones directamente desde su calendario.

Complemento para Microsoft Outlook ® Extension de Chrome

Asistir a una capacitacion en vivo n

. . = = 10:31
£ Escribe aqufi para buscar i 4 @ 14°C Chubascos ~ © & @ D) P [E=E EsP 6/9/2021 =

ANEXO 4: PUNTOS GPS



VENONAWN

3311
3312
3315
3317
3319
3319

3350
3350
3350
3350
3350

3268

3,9970696,770093,3277

4,9970698,770092,3279

5,9970713,770087,3279

6,9970722,770081,3282

7,9970732,770076,3284

8,9970734,770076,3285

9,9970745,770074,3286

10,9970748,770075,3287
11,9970747,770074,3286
12,9970737,770075,3284
13,9970738,770075,3285
14,9970742,770075,3286
15,9970753,770073,3287
16,9970763,770069,3288
17,9970773,770064,3290
18,9970787,770058,3291
19,9970800,770053,3293
20,9970810,770048,3294
21,9970821,770043,3297
22,9970834,770035,3299
23,9970843,770030,3300
24,9970853,770027,3301
25,9970862,770023,3303
26,9970867,770020,3302
27,9970869,770019,3304
28,9970879,770013,3304
29,9970887,770008,3304
30,9970889,770006,3304
31,9970891,770005,3306

43,9971029,769899,3319

144,8970527,769924,3350
145,9970545,769916,3350
146,9970556,769908,3350
147,9970569,769897,3350
148,9970577,769894,3350
149,9970587,769897,3350
150,9970594,769903,3350
151,9970597,769913,3350
152,9970597,769918,3350
153,9970598,769921,3351
154,9970600,769934,3351
155,9970613,769947,3351
156,9970623,769951,3350
157,9970637,769954,3350
158,9970648,769958,3350
159,9970658,769961,3349
160,9970675,769966,3349
161,9970693,769971,3349
162,9970698,769972,3349
163,9970707,769970,3349
164,9970718,769968,3348
165,9970722,769966,3347
166,9970734,769967,3347
167,9970723,769969,3346
168,9970710,769972,3344
169,9970699,769974,3343
170,9970689,769979,3340
171,9970684,769982,3338
172,9970677,769984,3337
173,9970665,769990,3334
174,9970648,769998,3330
175,9970634,770005,3327
176,9970626,770010,3324
177,9970623,770011,3322
178,9970607,770020,3320
179,9970593,770025,3318
180,8970577,770032,3314
181,9970575,770033,3312
182,9970571,770035,3311
183,9970556,770043,3311
184,9970555,770044,3311

285,9970440,770199,3243
286,9970437,770202,3242
287,9970434,770208,3241
288,9970431,770215,3238
289,9970430,770219,3236

297,9970424,770229,3230
298,9970426,770225,3230
299,9970438,770217,3232
300,9970449,770210,3234
301,9970455,770209,3236
302,9970456,770208,3236
303,9970471,770202,3237
304,9970484,770197,3240
305,9970500,770190,3243
306,9970514,770185,3244
307,9970525,770180,3246
308,9970532,770177,3247
309,9970546,770170,3248
310,9970549,770168,3249
311,9970550,770171,3250
312,9970553,770165,3250
313,9970562,770158,3252
314,9970563,770157,3253
315,9970575,770150,3256
316,9970587,770145,3259
317,9970598,770140,3262
318,9970612,770135,3264
319,9970625,770131,3267
320,9970632,770128,3269
321,9970628,770126,3268

324,9970622,770132,3266
325,9970622,770132,3266

3329
3332
3333
3333
3334
3337
3338
3339
3338
3338
3337
3334
3334
3337
3338
3338
3337
3337
3340
3339
3339

3307
3308
3305
3303
3303
3303

3304
3302
3303
3303
3303
3302
3302
3209
3297
32094
3203
3203
3294
3205
3204
3296
3296
3293
3295
3295
3204

3207
3297
3208
3299
3298
3208
3297
3298
3207
3297
32095
3203

3281
3281
3281
3280
3279
3287
3284
3281
3278
3281
3230
3277
3277
3276
3275
3275
3278
3273
3270
3267

50,9971079,769843,3329
51,9971087,769836,3332
52,9971086,769828,3333
53,9971083,769829,3333
54,9971089,769825,3334
55,9971092,769816,3337
56,9971085,769816,3338
57,9971081,769809,3339
58,9971080,769808,3338
59,9971079,769810,3338
60,9971081,769818,3337
61,9971082,769823,3334
62,9971076,769821,3334
63,9971063,769819,3337
64,9971058,769821,3338
65,9971049,769826,3338
66,9971034,769840,3337
67,9971028,769845,3337
68,9971024,769848,3340
69,9971015,769856,3339
70,9971006,769867,3339
71,9971000,769881,3340
72,9970992,769891,3339
73,9970985,769897,3340
74,9970969,769902,3340
75,9970953,769909,3340
76,9970933,769920,3340
77,9970917,769928,3341
78,9970903,769933,3341

191,8970519,770062,3307
192,9970516,770064,3306
193,9970498,770072,3305
194,9970483,770079,3303
195,9970488,770077,3303
196,9970490,770077,3303
197,9970489,770078,3304
198,9970490,770078,3304
199,9970489,770079,3304
200,9970489,770078,3303
201,9970492,770080,3303
202,9970486,770078,3303
203,9970477,770084,3302
204,9970473,770087,3302
205,9970456,770095,3299
206,9970442,770102,3297
207,9970425,770107,3294
208,9970405,770112,3293
209,9970382,770117,3293
210,9970373,770118,3294
211,9970366,770120,3295
212,9970358,770119,3294
213,9970353,770119,3296
214,9970330,770125,3296
215,9970308,770122,3293
216,9970300,770118,3295
217,9970299,770115,3295
218,9970302,770124,3294
219,9970299,770118,3294
220,9970288,770119,3297
221,9970280,770116,3297
222,9970268,770111,3298
223,9970256,770104,3299
224,9970254,770104,3298
225,9970257,770107,3298
226,9970261,770110,3297
227,9970263,770111,3298
228,9970266,770113,3297
229,9970278,770120,3297
230.9970288,770123,3295
231,9970300,770127,3293

332,9970600,770112,3275
333,9970604,770119,3272
334,9970605,770121,3271
335,9970612,770123,3270
336,9970616,770126,3269
337,9970624,770125,3268
338,9970633,770124,3268
339,9970644,770119,3271
340,9970659,770113,3273
341,9970663,770110,3273
342,9970674,770104,3275
343,9970684,770099,3277
344,9970691,770097,3278
345,9970689,770087,3280
346,9970685,770085,3281
347,9970686,770087,3278
348,9970687,770087,3281
349,9970687,770087,3281
350,9970687,770089,3280
351,9970688,770088,3278
352,9970688,770089,3278
353,9970688,770088,3281
354,9970688,770088,3281
355,9970687,770088,3281
356,9970688,770087,3280
357,9970688,770087,3279
358,9970687,770080,3287
359,9970689,770083,3284
360,9970690,770087,3281
361,9970689,770086,3278
362,9970734,770071,3281

9570718
9970718
9370718
9570716
9970715

770150

770162

3344
3344
3348
33a5
3346

3348
3347
3348
3347
3347
3347
3347
3348

3282
3280
3277
3274
3274
3272
3272

3272
3272
3272
3273
3272
3270
3268
3266
3262
3260
3258
3256
3252
3254
3255
3256
3255
3253

97,9970670,769958,3344

98,9970664,769957,3344

99,9970645,769951,3344

100,9970625,769945,3344
101,9970608,769939,3345
102,9970599,769930,3346
103,9970596,769911,3346
104,9970593,769899,3346
105,9970583,769891,3347
106,9970575,769889,3346
107,9970563,769893,3347
108,9970547,769904,3347
109,9970535,769912,3347
110,9970522,769919,3347
111,9970507,769926,3348
112,9970496,769932,3348
113,9970480,769944,3348
114,9970474,769952,3348
115,9970445,769975,3348
116,9970436,769977,3348
117,9970425,769982,3349
118,9970412,769992,3349
119,9970398,770000,3350
120,9970379,770001,3350
121,9970351,770003,3351
122,9970334,769999,3351
123,9570326,769994,3352

137,9970434,769984,3350

238,9970332,770150,3282
239,9970340,770157,3280
240,9970346,770162,3277
241,9970350,770165,3274
242,9970352,770167,3274
243,9970353,770168,3272
244,9970355,770170,3272
245,9970356,770174,3270
246,9970356,770175,3270
247,9970356,770173,3269
248,9970352,770171,3270
249,9970336,770171,3271
250,9970333,770171,3272
251,9970311,770170,3273
252,9970294,770167,3271
253,9970279,770168,3272
254,9970263,770165,3272
255,9970238,770165,3270
256,9970228,770165,3268
257,9970228,770165,3267
258,9970231,770169,3268
259,9970235,770167,3269

267,9970367,770174,3268
268,9970384,770172,3266
269,9970399,770173,3262
270,9970414,770174,3260
271,9970428,770176,3258
272,9970439,770176,3256
273,9970447,770177,3254
274,9970446,770176,3254
275,9970442,770177,3255
276,9970442,770177,3256
277,9970444,770176,3255
278,9970445,770181,3253

379,9970718,770141,3256
380,9970718,770143,3256
381,9970718,770158,3253
382,9970716,770160,3253
383,9970715,770171,3250
384,9970712,770181,3247
385,9970712,770183,3246
386,9970709,770192,3244
387,9970707,770199,3242
388,9970707,770201,3242
389,9970708,770207,3239
390,9970708,770208,3239
391,9970711,770206,3239
392,9970716,770204,3240
393,9970719,770202,3240
394,9970740,770188,3241
395,9970754,770180,3242
396,9970766,770176,3242
397,9970752,770164,3241
398,9970798,770154,3240
399,9970810,770148,3241
400,9970820,770143,3243
401,9970833,770136,3245
402,9970844,770131,3248
403,9970857,770125,3251
404,9970865,770122,3252
405,9970874,770119,3252
406,9970878,770117,3253
407,9970887,770109,3252
408,9970900,770104,3250
409,9970915,770098,3248
410,9970924,770089,3246
411,9970939,770086,3245
412,9970958,770077,3243
413,9970961,770074,3243

419,9970933,770087,3245



sovics
770126

2233 4LD,BBIVGL S, L IULLL,5E>S
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HOJA DE CALCULO PARA LA RED DE ALCANTARILLADO DEL BARRIO SAN FRANCISCO N 1 DE CHILLOGALLO
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SF-803

SF306 (27,88

3346,59

347,00

0,020

3342,63

3342,08
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0,87

ok

0,20

225
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430

045

0,011

Ve

0,38

20

0,04

0,43

0,08
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0,08

0,30

0,08

0,50

4,00

45,00

2500

1639

214,230

4,00

131

043

476,5

0K

0,0028

0,00

0K 0,027

0,350

0,003836

0,223

0,017

SF-806

SF807 (12,63

3347,00

3346,00

0,015

342,08

3341,69

49
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0,75

ok

0,01

2,26
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430

045

0,011

Ve

0,38

259

0,00

0,43

0,00

030

0,00

0,30

0,00

0,50

0,20

45,20

22600

1647

215,612

4,00

132

041

412,7

0K

0,0024

0,00

0K 0,027

0,350

0,003836

0,223

0,017

SF-807

SF808 | 823

3346,00

347,00

0,020

341,89

34172

411

3,66

0,87

ok

0,01

20

25

430

045

0,011

Ve

0,38

297

0,00

0,45

0,00

0,51

0,00

0,51

0,00

0,91

0,20

45,40

210

1654

216,936

4,00

13

043

476,5

0K

0,0028

0,00

0K 0,027

0550

0,003836

0,223

0,017

SF-B08

SFB03 (20,56

347,00

336,11

0,020

3L

341,31

3,08

4.8

087

ok

0,02

20

430

043

0,011

Ve

0,38

336

0,00

046

0,01

092

0,01

092

0,01

0%

040

45,80

2500

165,8

213,206

4,00

Ly

048

476,3

0K

0,002

0,06

0K 0,007

0,950

0,0038%

0,213

0,017

SF-809

SFE10 (20,32

34511

3346,00

0,020

341,31

334090

480

433

087

ok

0,07

230

286

430

043

0,011

Ve

0,40

375

0,01

047

0,03

094

0,03

0,34

0,03

0,3

140

4.0

23600

1713

226,201

4,00

138

048

476,53

0K

0,0030

0,06

0K 0,007

0,990

0,0038%6

0,23

0,017

gl

SFBIL (1904

3345,00

B4

0,020

340,90

340,32

3,10

4,63
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ok

0,02
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1
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Ve

0,40

413

0,00

048
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0,95
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0,95
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040

47,80

23800

1734

228,436
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0,80

048

476,53

0K

0,0030

0,06

0K 0,007

0,990

0,0038%6

0,23

0,017

SF-811

SFE12  |36,25

g

334,00

0,010

340,52

3339,96

295

230

0,61

ok

0,20

238

Al 312

430

043

0,011

pve

043

459

0.4

0,32

0,08

1,03

0,08

1,03

0,08

103

4,00

31,60

23800

18,0

w1

198

086

0.3

3369

0K

0,003

0,06

0Kk 0,017

0,990

0,003836

0,213

0,017

SF-812

SFBI3 (48,38

344,00

334,00

0,010

3339,

1384

404

359

0,61

ok

012

210

15| 37

430

043

0,011

pve

0,43

50

0,02

0,34

0,05

1,08

0,03

1,08

0,05

103

240

54,00

27000

185,7

23,336

198

0,30

0,34

3369

0K

0,004

0,06

0Kk 0,017

0,990

0,003836

0,213

0,017

Calle 2

Pozo Al

Pozo AbajLongi

CotaT. A

(ofaT. .

5(pen

CotaPa

CotaPa

Profun

didadVeloci

Ve

Area

AAcU

Poblp. Act

Diam

Disnfn Man{Matlq me

qmed

ainfainfacd

QeonQingQinst

QingQind

0 hen

Qhera

Area Ac

0 Pluv

0 disefio

]

amd

(sec

0 sec. Ll

(ol

Y/

VelY (caldB

AM

M

Rh

(m)

(msnm)

(msnm)

[msnm)

(ms)

(Ha]

(Ha)

(hal [Hab)

()

(m)

(V5]

(V5]

(Vs

(/s

(Vs

(s

(/s

(/s

(Vs)

(/s)

(/s

(s

mA2

I/s

(s

(/s

(m3/s

(s

(rad)

(m2)

(m)

SF-813

SF314 (36,66

34,00

3340,10

0,060

B4

32

4,53

4,08

1%

ok

0,15

285

18] 345

430

045

0,011

Ve

0,48

3,32

0,03

0,57

0,06

L1

0,00

L1

0,06

114

300

37,00

28500

2076

174,153

197

0,94

0.8

825,

0K

0,0062

0,09

0K 0,041

1,218

0,007030

0,274

0,026




(Calle 2b

Pozo A{Pozo AbajLongi{CotaT. ACota T. A5{pen{Cota P alCota P a[Profundidad Veloci Ve[ rea| A Acu PoHP. ActDiam|Dinn Mani Mat|q melq med |QinflQinf 0. co| . confQing Qinst|Q.indQind Q. her{Q her 3/ Area Acl Pluv]Q disefio|[FM |QmdQsec/Qsec. ICofK  [v/D [Vel¥(calad  [am [Pm [Rh

(m) |(msnm) (msnm} | (msnm) m (m/s)| |[Ha)][Ha) |{hal (Hab)(mm](m) (/s (/) {{V/s) ((V/s) ((s)\1/s)(fs) |(1/s) () () |(1/s) [(/s)  |m@2 lfs |{ls) (1/s) |(m3/s|(1/s] m |(rad)|{m2] |(m]

SF-B14 |SF-815  |36,35|3340,10|3338,00]0,037|3337,27)3335,17| 2,83| 2,33| 1,39|ok|0,14| 2,98] 17| 362| 500|0,30] 0,011PVC{0,50] 6,02(0,03(0,60/0,06| 1,20({0,06] 1,20(0,06| 1,20/ 2,80 39,80| 29300| 217,8| 287,852/193|0,98| 0,86 856,9)0K|0,0033)0,07|0K|0,035/1,071) 0,008042|0,268) 0,023
SF-B15 [SF-B15  |66,37|3338,00]3342,46|0,015/3335,17|3334,18) 2,83| 2,33| 0,80|ok|0,26( 3,25( 31| 393| 500{0,50( 0,011|PVC|0,55| 6,57(0,05(0,65(0,10] 1,30/0,10 1,30{0,10 1,30 5,20| 65,00 32500| 236,8| 312,905|1,94|1,06| 0,55 546,5|0K|0,0027)0,06|0K| 0,030/0,530] 0,004810]0,247) 0,01

SF-B16 |SF817 | 75,3|3342,46|3340,12)0,000|3334,18/3333,42| 8,28| 7,78| 0.66|ok| 0,3[ 3,56/ 38| 431] 500|050 0,011PVC{0,60) 7,17[0,06(0,71/0,12 142(0,12] 142(0,12| 1,42 6,20 7L,20| 33600| 253,4| 342,723|1,93 1,15| 0,43 446,2/0K|0,0024) 0,06|0K 0,030/0,550] 0,004810{0,247) 0,018
SF-B17 [SFB18 | 54,3| 340,123339,75/0,010\3333,42|3332,88| 6,70| 6,20| 0,66/ok| 0,1f 3,68( 15| 443| 500{0,50( 0,011\PVC|0,62| 7,78[0,02(0,74(0,05| 147/0,05 147(0,05| 147 2,40| 73,60 36800| 268,1| 354,653(1,92/1,19| 0,45 446,2|0K|0,0025|0,06|0K| 0,030/0,330] 0,004810]0,247| 0,015

SF-B18 |SFB19 | 42,3|3339,75|3339,22)0,010|3332,88/3332,45| 6,87| 6,37) 0,66|ok| 0,1( 3,76] 10 455| 500(0,50| 0,011PVC{0,63] 842(0,02(0,75(0,03| 1,50(0,03| 1,500,03| 1,500 1,60 75,20| 37600| 273,5| 362,825/1911,20] 0,43 446,20K|0,0025)0,06|0K] 0,030/0,550] 0,004810(0,247) 0,018

SF-B19 |SF-820 | 51,2|3339,22|3338,00|0,010|3332,43/3331,93| 6,77| 6,27| 0,66|ok| 0,1( 3,84/ 10 465| 500(0,50 0,011|PVC{0,65| 5,06{0,02(0,77/0,03| 1,54[0,03| 1,540,03| 1,54/ 1,60 76,80| 38400| 273,8| 371,0111,901,22| 0,43 446,2/0K|0,0026)0,06|0K | 0,030/0,530] 0,004810(0,247| 0,018

SF-B20 |SF-821 | 15,7)3338,00/3337,000,020|3331,33|3331,62| 6,07| 5,57 1,03(ok| 0O[ 3,85 1| d46a| 500|050 0,011PVC{0,65] 5,71{0,00(0,77/0,00| 1,54[0,00 1,540,00( 1,54 0,13 76,98| 38430| 280,4| 372,506|1,89|1,22| 0,63 631,1/0K|0,0037)0,07|0K 0,033/1,071) 0,006042(0,268) 0,023

SF-B21 |SF-822 | 19,4|3337,00|3334,00|0,031|3331,62|3331,02| 5,38| 4,88| 1,33(ok| 0| 3,86 1| 467| 500(0,50| 0,011|PVC|0,65| 10,36(0,00(0,77/0,00| 1,54[0,00| 1,540,00| 1,54 0,20 77,18| 38390 281,2| 374,097|1,881,22| 0,73 785,7|0K|0,0046| 0,08|0K| 0,040|1,147| 0,007359)0,287| 0,026

Calle 2c

Pozo A{Pozo AbajLongi{CotaT. ACota T. A5{pen{Cota P alCota P alProfundidad Veloci Ve[ rea|A.Acu PoHP. ActDiam|Dinn Mani Mat|q melg med |QinflQinf 0. co| Q. confQing Qinst|QuindQind Q. her{Q her 3/ Area Acl Pluv]Q disefio|[FM |0 mdQsec/Qsec. IColK  [v/D [Vel¥(calad  [am [Pm [k

(m) |(msnm) (msnm} | (msnm) m (m/s)| |[Ha)][Ha) |{hal (Hab)(mm](m) (/s (/) {{V/s) ((V/s) ((s)\1/s)(fs) |(1/s) () () |(1/s) [(/s)  |m@2 lfs |{ls) (1/s) |(m3/s|(1/s] m |(rad)|{m2] |(m]

SF-B22 |SF-823  |12,51)3334,00/3331,00]0,210|3331,02|3328,39| 2,98| 2,48| 4,53(ok|0,01| 3,87 1] 468 500|0,50] 0,011PVC|0,65| 11,01[0,00{0,77/0,00) 1,55[0,00 1,33(0,00| 1,53 0,20] 77,38| 38690| 281,5| 375,690/1,87) 1,22 2,04 2045,0/0K|0,0120]0,13|0K| 0,063 1,475) 0,013000{0,369] 0,041
SF-B23 [SF-B24  |60,48|3331,00(3324,83|0,140|3328,33/3319,92| 2,61| 2,11| 4,74|ok|0,08| 3,95( 10| 478| 500{0,50( 0,011\PVC|0,66| 11,67(0,02(0,79(0,03| 1,58/0,03| 1,58(0,03| 1,58 1,60| 78,38| 33490| 287,7| 805,019|1,86/1,23| 1,67| 1665,7|0K|0,0210]0,17|0K| 0,085/1,700| 0,022134|0,425| 0,052

SF-B24 |SF-825  |34,67)3304,83|3320,82)0,150|3319,92|3311,72| 4,51] 4,41] 3,56|ok|0,08[ 4,03] 10 488] 500(0,30] 0,011PVC|0,68| 12,35(0,02(0,81]0,03| 1,61{0,03| 1,61]0,03| 1,61 1,60 80,58| 40290 293,5| 392,112|1,831,25| 1,73 1728,3|0K|0,0106| 0,12|0K| 0,060|1,415| 0,0133460,354| 0,038
SF-B25 [SF-B25 |73,85(3320,82|3319,73|0,150|3311,72|3300,65| 9,10| 8,60| 4,16/ok|0,40| 4,43( 48| 536| 500{0,50( 0,01L\PVC|0,74| 13,09(0,08(0,89(0,16| 1,77/0,16| 1,77(0,16) 1,77 8,00| 88,58 44290| 322,7| 430,553|1,85|1,37| 1,73 1728,3|0K|0,0116(0,13|0K| 0,065/1,475| 0,015000|0,363| 0,041

SF-B26 |SF-827 | 40,85|3319,73|3308,91)0,190| 3300,63|3292,89|13,08( 18,58| 4,51jok|0,30[ 4,73] 36| 572| 500{0,50] 0,011PVC|0,79| 13,89(0,06(0,950,12| 1,89[0,12| 1,85(0,12| 1,83] 6,00 94,58| 47290 344,5| 459,632(1,84| 1,46| 193] 1945,2|0K|0,0140| 0,14|0K) 0,070|1,534| 0,016708)0,383| 0,044

SF-B27 |SF-823  |75,80|3308,91|3301,86|0,150| 3292,83| 3281,52|16,02( 15,52| 4,36|ok|0,70[ 5,43[ 8| 657| 500(0,50] 0,011PVC|0,91| 14,80(0,14|1,05(0,28| 2,17(0,28| 2,17/0,28| 2,17]14,00| 108,38| 54230 355,5| 526,924|1,83 1,67 1,73 1728,3|0K|0,0142| 0,14|0K| 0,070|1,534| 0,016708)0,383| 0,044

SF-B28 |SF-829  |78,45|3301,86|3292,44)0,150|3281,52|3265,75|20,34| 15,84| 4,55(ok|0,80( 6,23] 57| 754] 500(0,50] 0,011PVC|1,05| 15,85(0,16(1,250,32| 2,49(0,32| 2,45(0,32| 2,43/16,00| 124,58| 62290 453,8| 602,977|1,82 1,50 1,73 1728,3|0K|0,0163| 0,15|0K) 0,075|1,351| 0,018469)0,358| 0,046

SF-B29 |SF-830  |91,41|3292,44/3286,30|0,150|3268,75|3262,04|22,68|22,19| 4,53(ok|0,24| 6,47] 25| 783| 500(0,50] 0,011|PVC|1,08| 16,93(0,05(1,25(0,10| 2,59[0,10| 2,55(0,0| 2,53 4,80| 129,38 64690 471,3| 626,686(1,81 157 1,73 1728,3|0K|0,0170| 0,15|0K| 0,075|1,351| 0,018489)0,338| 0,046

Calle 2d

Pozo AfPozo AbajLongi{CotaT. AlCota T. 45(pen|Cota P alota P a[Profundidad Veloci{Ve|Areal . Acu{Pot{P. Act Dini Dién{n ManiMatlg melq med |inf{Qinf 0.cq| @ con{QinqQinst|ing ind | hen| @ her alArea AclQ Pluv] disefio| M |amdQsec/asec. Licolk  [¥/D [Velv(cad8 | [pm [Rh
(m) |(msnm) (msnm} | (msnm) m (m/s)| |(Ha)|(Ha) |{hal{Hab}|(mm]|[m] (/s (/) {{V/s) ((1/s) ((/s)\01/s) (M/s) |(1/s)((s) ((s) |(17s) [(i/s) |m@2 |lfs|{ls) (1/s) |(m3/s|(1/s] m |(rad)|{m2) |(m]

SF-B30 |SF-892  |38,05|3286,30|3279,91)0,035|3262,04|3260,00|24,26| 23,71] 1,82(ok|0,30| 7,35] 36| 889) 550|0,35) 0,001PVC|1,24] 18,31 0,06|1,47]0,12) 2,94[0,12] 2,54[0,12| 2,54] 6,00| 146,98| 73430 335,4| 711,0131,802,22 1,08/ 1077,7/0K|0,0072)0,10/0K|0,055|1,287) 0,012365|0,354| 0,033
SF-B92 [SF-B30  |71,50|3279,31|3266,15|0,147)3260,00| 3249,5019,51|13,36| 4,80|ok|0,80| 7,57| 57| 986| 550{0,55| 0,011|PVC|1,37| 19,68(0,16(1,63(0,32| 3,26(0,32| 3,26(0,32| 3,26/ 16,00/ 162,38| 73690| 551,5| 745,531|1,73|2,45| 2,20 2205,0]0K|0,0155)0,15(0K| 0,083|1,531 0,022347|0,437| 0,051

Calle 3

Pozo A{Pozo AbajLongi{CotaT. ACota T. A5{pen|Cota P alCota P a[Profundidad Veloci Ve[ rea| . AculPot{P. ActDiam{Diéln Mani Matlq melq med | inf{Qyinf Q.cq] @ conf Qing Q inst] QingQ.ind| . her| Q. her alArea Ac/ Pluv]Q disefio |FM |QmdQsec/Qsec. INColk  [¥/D [velY(cala® [ [pM [Rh

(m]_|(msnm] (msnm) msnim) m (m/s) | |(Ha]|{Ha] af{Hab)) (mm} m] W) /s) | W/s) (W) (W) OS] 0/s) ) () (W) (s) |s) 2 s |{s) (/s) | m3/s (/s m_|(rad)|m2) |(m

SF-B13B|SF-832  |75,31|3344,00|3327,39|0,219|3342,20|3325,59| 1,80| 1,50| 2,42(ok|0,30| 0,30] 36| 36| 300{0,30] 0,011PVC|0,05 0,0(0,06(0,06/0,12| 0,12(0,12| 0,12(0,12| 0,12 6,00/ 600 3000 213 28,328/4,00[0,20 0,53 534,60K|0,0036| 0,07|0K] 0,021|1,071| 0,002175|0,161| 0,014

SF-B32 [SF-B33  |38,70|3327,39|3318,54|0,229)3325,59|3316,74) 1,80 1,50| 3,29|ok|0,40( 0,70( 48| 85| 300{0,30( 0,01L|PVC|0,12| 0,17[0,08(0,14/0,16| 0,28/0,16 0,28(0,16 0,28/ 8,00| 14,00 7000| 50| 66,148/4,000,47| 0,55 546,5|0K|0,0086]0,11{0K| 0,033|1,352| 0,004231]0,203) 0,021

SF-B33 |SF-834 | 55,2|3318,34|3311,00)0,136|3316,74|3305,20| 1,80| 1,50| 2,83|ok|0,60[ 1,30] 73 157] 300{0,30] 0,011 PVC|0,22 0,39[0,12(0,26]0,24| 0,52[0,24] 0,52(0,24 0,52[12,00] 26,00| 13000| 54,7| 122,922|4,00{0,87 0,42 422,2|0K|0,0124| 0,13|0K] 0,033|1,475| 0,0054000,221| 0,024

SF-834 [SFB35 | 27,6(3311,00]3308,73|0,090|3309,20/3306,72| 180 1,50 2,29|ok(0,25| 1,55( 30| 183| 300/0,30f 0,011\PVC{0,26 0,65[0,05(0,31(0,10 0,62{0,10] 0,62/0,10 0,62 5,00| 31,00| 15500| 112,9| 145,746|4,00) 1,04 0,34] 342,8|0K|0,0120/0,13|0K) 0,033|1,475| 0,0054000,221|0,024

Called
Pozo A{Pozo AbajLongi{CotaT. ACata T. 45(pen|Cota P alCota P a[Profundidad Velci|Ve|Areal . Acu{Polj. Ac i iéin{n ManiMatlq melq med | infl1inf/ Q. co| @ con{2ing Qinst|2ing0ind ]2 hen|Q her alArea Acl Pluv]l disefio|FM |amdQsec/Qsec. l4Cofk  [¥/D [VeiV(caldB | [PM [Rh

(m]_|(msnm] (msnm) msnim) m (m/s) | |(Ha]|{Ha] af{Hab)) (mm} m] W) /s) | W/s) (W) (W) OS] 0/s) ) () (W) (s) |s) 2 s |{s) (/s) | m3/s (/s m_|(rad)|m2) |(m

SF-B35B(SF-B89  |60,83(3308,733284,00|0,410|3306,33|3282,00] 1,80| 1,50 2,30/k(0,07| 0,07 8 8| 300/0,30| 0,011|PVC{0,01) 0,01[0,01(0,01(0,03 0,03(0,03] 0,03(0,03| 0,03] L40| 140 700] 51| 6,6104,000,05 0,73 731,6/0K|0,0012|0,04|0K) 0,012|0,805| 0,000948|0,121|0,008

SF-B89 |SF-890  |50,37)3284,00|3266,15)0,645|3282,00/3245,50] 2,00 1,70| 3,76|ok|0,06| 0,13] 7| 1a| 300|0,30 0,011PVC{0,02] 0,03(0,01{0,03[0,02| 0,05(0,02 0,03(0,02( 0,05/ 1,20 2,60 1300 95| 12,287/4,00/0,09) 0,52 918,0/0K|0,0027)0,06|0K 0,018/0,550] 0,001732(0,148) 0,012

Calle
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0,33

0,011

PvC

0,24

0,69

0,08

0,28

0,16

0,57

0,16

0,57

0,16

0,57

5,00

2840

14200

103,53

134,535

4,00

0,95

0,23

2280

OK

0,0032

0,07

0K

0,025

1071

0,002961

0,187

0,016




Calle 13
Pazo AlPozo Aba|Longil CotaT. ACota T. 48{pen| Cota P a|Cota P a[Profundidad VelociVel Area] A.AculPoblP. AcyDidm|Dién{ n Man{Mat|q me{q med |QinflQ inflQ col con| Qing Q inst| 0 in¢@ind| 2 her| @ her 4 Area AJQ Pluv]Q diseiio M |amdQ sec] sec. L{cofk  [¥/D [Vef¥[cal{d  [am PM |Rh
[m]_[msn] {msom) fmsnm) [m | {[mjs]|_Ha)[#a]_[fal[Hab)fmm] ] T I e I 2 R m_[rad)[m2) [m
SF-B61 |SF-868  |38,19/3185,00|3177,14|0,013|3164,50, 3164,00|20,50| 19,30| 1,06|0k|0,21|16,64| 25| 2013|1000(1,00| 0,011|PVC|2,80| 20,53|0,04|3,33(0,08| 6,66]0,08| 6,66(0,08| 6,66( 4,20/332,80(166400(1212,4 1588,978)1,79|4,99| 3,24| 3242,2|0|0,0020/0,05|0K|0,050]0,302 0,014681|0,451|0,033

SF-368 (SF-869 | 8,90(3177,14|3175,37|0,056(3164,00| 3163,50|13,14(12,14| 2,98|ok|0,02(16,66| 2|20161000|1,00| 0,011{PVC|2,80| 23,33(0,00|3,33(0,01| 6,66(0,01) 6,66(0,01| 6,66 0,40|333,20|166600|1213,8|1593,663/1,77|4,95| 6,72| 6716,0|0K|0,0042| 0,08|0K|0,080(1,147) 0,029435|0,574/0,051
SF-869 |SF-B70 |36,10/3175,37)3173,000,014|3163,50| 3163,00|11,87|10,87| 1,09|ok|0,03[16,69| 4|2019|1000|1,00| 0,011{PVC|2,80| 26,13|0,01|3,34(0,01| 6,68[0,01) 6,680,01| 6,68 0,60|333,80|166300|1216,0(1599,293/1,75|4,92| 3,33| 3334,7|0K|0,0021| 0,05|0K|0,050(0,302| 0,014681|0,451|0,033
SF-870 |SF-B71 |30,44|3173,00|3172,40|0,016(3163,00| 3162,50|10,00| 9,00| 1,34|ok|0,05[16,74| 6| 2026/1000|1,00| 0,011(PVC|2,81| 28,95(0,01|3,35(0,02| 6,70[0,02| 6,70(0,02| 6,70 1,00|334,80|167400|1219,6(1606,8211,74|4,90| 3,63| 3631,5|0K|0,0023| 0,06|0K|0,060(0,390| 0,019239|0,495|0,039
SF-871 |SF-B72  |96,98|.172,40|3173,80]0,009|3162,50| 3162,00 9,50| 8,90| 0,87|ok|0,10(16,84| 12| 2038|1000|1,00| 0,011(PVC|2,83| 31,78/ 0,02|3,37(0,04| 6,74[0,04] 6,74(0,04| 6,74 2,00|336,80|168400|1226,5|1619,077|1,73|4,89| 2,65| 2654,3|0K|0,0017|0,05|0K|0,050(0,902| 0,014681|0,451|0,033
SF-872 |SF873  |61,57/7173,80|3177,27|0,008)3162,00| 3161,50|11,80( 10,80| 0,84|0k|0,18(17,02| 22| 2059|1000|1,00| 0,011{PVC|2,86| 34,64/ 0,04|3,40(0,07| 6,81[0,07 6,81(0,07| 6,81( 3,60|340,40|170200|1240,0|1638,504/1,72|4,91| 2,55| 2553,4|0K|0,0016| 0,05|0K|0,050(0,302| 0,014681|0,451|0,033
SF-873 |SF-B74  |40,00|5177,27)3177,09)0,013|3161,50| 3161,00|15,77| 14,77| 1,04|ok|0,11(17,13| 13| 2073|1000|1,00| 0,011{PVC|2,88| 37,52/ 0,02|3,43(0,04| 6,85[0,04] 6,85(0,04| 6,83 2,20|342,60|171300|1248,1|1652,1511,71|4,52| 3,17| 3168,0|0K|0,0020| 0,05|0K|0,050(0,902| 0,014681|0,451|0,033
SF-B74 |SFB75  |65,22|3177,09|3173,57|0,008)3161,00| 3160,50|16,09( 15,09| 0,81|ok|0,24(17,37| 29| 2102|1000|1,00| 0,011{PVC|2,92| 40,44/ 0,05|3,47(0,10| 6,55(0,10| 6,95(0,10| 6,55( 4,80|347,40|173700|1265,5|1677,6921,70|4,96| 2,48| 2481,0|0K|0,0016| 0,05|0K|0,050(0,302| 0,014681|0,451|0,033
SF-875 |SF-876  |19,19/3173,57|3173,68(0,026|3160,50, 3160,00/13,07|12,07| 1,68|0k 0,05(17,42 6| 2108/1000(1,00( 0,011|PVC|2,93| 43,36(0,01|3,48(0,02) 6,97]0,02| 6,97|0,02| 6,57| 1,00/348,40(174200|1269,2| 1685,332)1,69|4,95| 4,57| 4573,7|0K|0,00300,06]0K|0,060]0,390| 0,0192350,495(0,039
Calle 14
Pozo AlPozo AbajLongiCotaT. ACota T. 4S[pen] Cota P al Cota P a[ProfundidadVeloci VelArea A AculPob{P. AcyDiém|Diénjn Man{Mat|q melq med |QinfiQ inf 0 colQ conf Qins Q inst|Q in{Q.ind| @ her|Q her 4Area AdQ Pluv]Q disefio M [QmdQ sec/sec. L{Colk /D |Vef¥ (cald®  [AM PM |Rh
(m) |{msnm] {msnm) [msnm]m [s]] (e {He] et ] ] /s 0751 {07s) 07 (st 07s) {01 ) [0s) s] {00s) 0] [ iis— 1l 1/s) (/s m_|rad)|m2) |
SF-831 |SF-B82 |53,73|3189,69|3190,46|0,102|3187,50|3182,00) 2,18| 1,79| 2,67|ok|0,70| 2,36( 85| 286| 400|0,40| 0,011(PVC|0,40) 0,93(0,14/0,47(0,28| 0,94(0,28) 0,94(0,28| 0,34(14,00| 47,20| 23600 171,8| 223,377|4,00/11,59) 0,79 787,5/0K|0,0091|0,11|0K|0,044|1,352| 0,007521|0,270| 0,028
SF-832 |SF-B61  |74,18|3150,46|3185,00|0,236|3182,00| 3164,50| 8,46| 8,06 4,92|ok|0,32| 2,68| 33| 324| 400|0,40| 0,011(PVC|0,43) 1,38/0,06/0,54(0,13| 1,07(0,13| 1,070,13| 1,07| 6,40 33,80| 26800 193,3| 253,930|4,00|1,80| 1,20/ 1195,4|0K|0,0136|0,15|0K|0,060|1,531| 0,011820|0,318|0,037
Calle 15
Pozo APozo Aba|Longil CotaT. Cota T. 45{pen| Cota P a|Cota P a[Profundidad VelociVel Areal A Acu[Poblp. AcyDidm|Dién{ n Man{Mat|q melq med |Q infQ inflQ colQ con|Qing Q2 inst 0 in¢@yind| her{ her 4Area AdQ Pluv]Q disefio M |amdQ secsec. L{cofk  [¥/D [Vef¥(cal{d  [am PM |Rh

[m]_[fmsnm) {msnny {msnm][m | [imjs]|_|[Ha)[Ha]_fnalHab] o] ] 0/ 0/5) [0/ [0/ s )| U] |s) W) (1) (sl |2 [iis | 1/ {m3/s[i m_|frad) [m2) ]
SF-878B|SF-879  |98,53|3207,94|3204,000,071|3205,14|3202,00| 1,80| 1,50| 0,95|ok|0,20| 0,20 24| 24| 300(0,30| 0,011(PVC|0,03) 0,03)0,04/0,04(0,08| 0,08[0,08 0,08[0,08| 0,08 4,000 4,00/ 2000 14,6 18,8854,00/0,13) 0,30 303,9/0K|0,0014|0,04|0K)0,012|0,805| 0,000948|0,121/0,008
SF-879 |SF-380 |70,21)3204,00|3191,26|0,1783202,00| 3189,50| 2,00| 1,70| 2,56(ck|0,37[ 0,57 45| 69| 300|0,30| 0,011(PVC|0,10] 0,13(0,07|0,11(0,15| 0,23(0,15 0,23(0,15| 0,23( 7,40 11,40| 5700| 415| 53,356|4,00(0,38) 0,48 482,2|0K|0,0062|0,09|0K|0,027|1,219| 0,003151|0,183|0,017
SF-830 |SF-BBL  |59,35|3191,26|3189,69)0,034|3189,50| 3187,50| 1,76| 1,46| 0,95/ok|0,20| 0,77] 24| 93| 300(0,30| 0,011|PVC|0,13) 0,26(0,04/0,15(0,08| 0,31(0,08] 0,310,08| 0,31] 4,00] 1540 7700| 56,1 72,837/4,00)0,52) 0,21 209,8|0K|0,0036|0,07|0K)0,021|1,071| 0,002175|0,161| 0,014
Calle 16
Pozo AlPozo Aba]Longil CotaT. ACota T. 4S{pen] Cota P al Cota P a[ProfundidadVeloci VelArea A AculPob{P. AcyDiém|Dién{n Man{Mat|q meq med |QinfiQinf 0 colQ conf Qins Q inst|Q in{.ind| @ her|Q her 4Area AdQ Pluv]Q disefio M [QmdQ sec/sec. L{Colk /D |Vef¥ (cald®  [AM PM |Rh
[m)_[fmsnn) fmsnny {msnm][m | [imjs]|_|[Ha) ]l Hab] o] ] 0/ 075 [0/ [0/5) /s )|/ Us) |s) W) [0 (ISl |2 (s | 1/ {m3/s[is| m_[fad) [m2) |fm]
SF-886B|SF-887  |45,28/3227,82|3214,00(0,321|3226,02/3211,50| 1,80| 1,50| 2,65\0k|0,17| 0,17] 21| 21| 300(0,30| 0,011|PvC|0,03| 0,03[0,030,03(0,07) 0,07[0,07| 0,07[0,07) 0,07| 3,40 3,40 1700 124 16,052/4,00{0,11| 0,65| 647,2|0K|0,0025|0,06|0K|0,018)0,390 0,001732|0,148|0,012
SF-837 |SF-B88  |65,80(3214,00|3198,00|0,236|3211,50|3196,00| 2,50| 2,20| 3,15|ok|0,40[ 0,57| 48| 69| 300|0,30| 0,011(PVC|0,10| 0,12/0,08/0,11(0,16| 0,23(0,16| 0,23(0,16| 0,23 8,00| 11,40| 5700 41,5 53,891/4,00/0,38| 0,35 554,7|0K|0,0071| 0,10|0K|0,030(1,287) 0,003679|0,193|0,019
SF-888 |SF-881 |55,69/3198,00|3189,65(0,153|3196,00/3187,50| 2,00 1,70| 2,65|0k|0,32| 0,89( 39| 108| 300(0,30| 0,011|PvC|0,15| 0,27]0,06|0,18(0,13| 0,36(0,13| 0,36(0,13| 0,36( 6,40| 17,80 8900 64,8) 84,163/4,00{0,60 0,45 446,50K|0,0090|0,11|0K|0,033]1,352| 0,004231|0,203(0,021
Calle 17
Pozo AlPozo AbafLongil CotaT. ACota T. 4S[pen] Cota P al Cota P a[ProfundidadVeloci Vel Area A AculPob{P. AcyDiém|Diénjn Man{Mat|q melq med |QinfiQ infl 0 col conf Qing Q inst|Q in¢ ind| @ her]Q her 4Area Ad Pluv]Q disefio M [QmdQ sec]sec. L{Colk /D |Vef¥ {cald®  [AM PM |Rh

(o] |{msnn) e I 0 e e e e R A N T T O T T N e T e L e I TN e n_[iad) [m2] ]

SF-894 |SF-895  |47,75/3236,80(3227,13|0,195(3234,00|3224,50| 2,80| 2,35| 4,88|0k|0,21| 4,08 25| 454| 450|0,45| 0,011|PVC|0,69) 2,72)0,04/0,82(0,08 1,63[0,08 1,63(0,08| 1,63| 4,20 81,60 40800 2973 387,294/4,002,74| 1,50| 1502,9|0K|0,01600,15|0K|0,068|1,591| 0,014960|0,358| 0,042

Calle17b

Pozo AlPozo Aba|Longil CotaT. A/Cota T. A{pen] Cota P a|Cota P a[Profundidad VelociVel Area A.Acu[PoblP. AcyDim|Dién{ n Man{Mat|q meq med |QinfjQ infQ col cor| QinQ insf 0 in¢Q ind| her| @ her 4 Area Ad @ Pluv]Q disefio M |amdQ sec]sec. L{colk  [¥/D [Vef¥(cal{d  [am PM |Rh

(] |{msnm) e I 0 e e e e /s 0[O/ /sy L 0 (L 07s) s ) (s [1) |2 s Juisl | |o/s (msiefs m_[iad) [m2] o}

SF-886 |SF-895  (30,93|3227,82|3227,13(0,032|3225,50|3224,50| 2,32| 1,62| 1,78/ak|0,28| 5,03 34| 1163| 700|0,70| 0,011{PVC|1,61] 25,85(0,06/1,92(0,11] 3,84/0,11] 3,84/0,11) 3,84| 5,60{192,18| 50250| 657,8| 889,3171,76(2,83| 1,97| 1967,5|0€|0,00460,08|0K|0,056|1,147) 0,014423|0,401| 0,036

Calle 18

Pozo AlPozo Aba|Longil CotaT. Cota T. 4{pen| Cota P a|Cota P a[Profundidad Veloci Vel Areal A AculPoblP. AcyDidm|Dién{ n Man{Mat|q melq med |QinflQ infQ colQ conl QingQ inst 0 in¢Q ind | her| Q her 4 Area AdQ Pluv]Q disefio M |amdQ secsec. L{colk  [¥/D [Vef¥(cal{d  [am PM |Rh

(m)_|(msnm) (msnmj (msnm) |m (m/s]||(Ha)|[Ha) (al(Hab) (mm) (m} (rs) |(/5) (s} \(s) \(V/s) (/s) (i) (Fs) Vi) ) (W) |(s) [m"2 [Ifs |(Is) (s} | m3s| s} m__|(rad) (m2) _|(m)

SF-8B4B|SF-883  (45,28|3240,95|3240,02(0,022|3239,15/3238,27) 1,80| 1,50| 0,69|ok|0,60| 0,60( 73| 73| 300|0,30 0,011|PVC|0,10| 0,100,12/0,12(0,24 0,24/0,24] 0,240,24| 0,24[12,00) 12,00{ 6000| 43,7| 56,655/4,00/0,40] 0,17| 169,3|0K|0,0023]0,06|0K)0,018(0,930| 0,001732|0,148(0,012

SF-383 |57-B58  |65,80|3240,02|3236,55|0,065|3238,27|3234,00| 1,75| 145 1,75]ak|0,70| 1,30] 85| 157| 300(0,30| 0,011]PvC|0,22| 0,32[0,140,26(0,28) 0,52[0,28] 0,52[0,28] 0,52[14,00| 26,00 13000 94,7| 122,854/4,000,87| 0,29| 251,1|0K|0,0085] 0,11|0K|0,033|1,352| 0,004231)0,203(0,021

Calle 19

Pozo AlPozo AbafLongil CotaT. ACota T. 4S[pen] Cota P al Cota P a[ProfundidadVeloci Vel Area A AculPob{P. AcyDiém|Diénjn Man{Matlq melq med |Qinfi inf 0 col conf Qing Q inst|Q in¢ ind| @ her]Q her 4Area AdQ Pluv]Q disefio M [Qmd sec]sec. L{Colk /D |Vef¥ {cald®  [AM PM |Rh

(o] |{msnm) e I e e e e T T N T O O T e e L e I N e n_Jiad) [m2]_m]

SF-884 |SF-885  |36,92(3240,95|3234,77(0,145|3238,00/3232,50| 2,95| 2,35| 4,91|ok|0,22| 8,32| 27| 1077| 600(0,60| 0,011|PVC|1,50| 22,67]0,04|1,78(0,09 3,56(0,03| 3,560,03| 3,56( 4,40/177,98| 83150 605,1| 819,212/1,77|2,65 2,80| 2800,8|0|0,0136/0,14|0K|0,084)1,534 0,0240600,460| 0,052

SF-B8 |SF-886 |77.80/3234,77|3227.82|0,089|3232,50)3225,50| 2.27| L.67| 3.43|0k|0.43| 8,75] 52| 1129| 600|0,60| 0.011|PVC|1,57| 24.24[0,09|1.87|0.17| 3,73[0,17| 3.73|0.17) 3,73| 8.60,186,58| 87450 637.4| 861,310/1,76| 2,76 2,17| 2168,0|0K|0,01110,12|0K|0,072|1,415| 0,019215|0,424| 0,045




Calle 20
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(fs)

(5}

(/s

(s

(fs)

(s
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(5}

m |[rad)

(m2)
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SF-B50

SF-B3d

80,00

3266,15

324095

0,144

3245,30

3238,00

16,65

16,10

475

ok|0,40

810

48] 1050

550

0,55

0,011

PVC

146

2,17

0,08

174

0,16

347

0,16
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Calle 21

Pozo Al
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(m)

fnsnm)
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m

(m/s]

(Ha)
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[hal Hab)

(mm)
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(15
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(fs)

(5}
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(15

(s

(s}

mA2

Ifs

(fs)

(s}

(m3/s

(5}

m |[rad)

(m2)

(m}

SF-504

5F-503

35,60

2243,56

3243,56

0,027

3246,30

3245,00

2,06

176

0,68

ok| 0,40

0,40

48

4
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0,011
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0,19

187,7

0K

0,0017
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0K
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877
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2,5
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ok|0,30
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0,011
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44,29
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ok|0,34
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