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EMPRESA METROPOLITANA DE ALCANTARILLADO Y AGUA POTABLE DE QUITO

MEMORIA TÉCNICA

INTRODUCCIÓN
El presente proyecto se basa en los estudios realizados por el Ing. Vinicio Iguago en Agosto del 2004, con el nombre de Colector de la Quebrada “La Chorrera” Parroquia Quitumbe. 

La quebrada Chusalongo se encuentra al sur este de la ciudad de Quito entre las coordenadas 9966800 N y 496500 E entre los barrios Valle del Sur, Virgen del Quinche  y Señor de la Buena Esperanza, ubicados dentro de la Parroquia Quitumbe. 

La quebrada se encuentra totalmente contaminada ya que  recibe el aporte de aguas combinadas a través de descargas directas construidas por la misma EMAAP-Q para dar servicio de alcantarillado a los diferentes barrios circundantes, como son San Martín, San Martín de Porras, Nuevos Horizontes, Pueblo Unido 1, Beaterio Alto, Ciudad Futura y  El Vergel.

El estudio propone captar todas las aguas combinadas de los barrios aportantes para aguas abajo separarlas e incorporar las aguas servidas al sistema existente y las lluvias descargar al río Machángara. 

1.
ANTECEDENTES.

La EMAAP-QUITO, a través  del Departamento de Estudios y Diseño de la EMAAP-Q, ha contratado los Estudios con el nombre de Colector de la Quebrada “La Chorrera”, los mismos que han sido entregados y aprobados por Estudios y Diseño en Agosto del 2004. 

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito (EMAAP-Q), como directa responsable de la dotación de estos servicios básicos, ha planificado dar una solución inmediata a los problemas de contaminación ocasionados a la quebrada. Por lo tanto ha sido necesario realizar un rediseño al estudio inicial, ya que el Ing. Vinicio Iguago no ha considerado todas las áreas aportantes a la quebrada.

2.-
OBJETIVO Y ALCANCE DEL ESTUDIO

El marco referencial para todo estudio de factibilidad en el área de saneamiento en las diferentes parroquias del Distrito Metropolitano de Quito contempla los siguientes aspectos básicos:

· Regular y ordenar la acción de la EMAAP-Q en la infraestructura de alcantarillado en la ciudad de Quito y Parroquias.

· Establecer una continuidad en las políticas y posibles soluciones enmarcadas dentro del Plan Maestro de Alcantarillado de Quito y sus Parroquias.

Los estudios determinarán entonces las necesidades económico-financieras, legales y ambientales para la ejecución posterior de la infraestructura en el Distrito Metropolitano.

El alcance del presente estudio se enmarca dentro de los siguientes objetivos específicos:

· Sanear definitivamente la quebrada Chusalongo. 

3.-  DESCRIPCIÓN GENERAL DEL ÁREA DEL PROYECTO.

3.1
UBICACIÓN DEL ÁREA DEL PROYECTO

La quebrada Chusalongo se encuentra al sur este de la ciudad de Quito, entre las coordenadas 9966800 N y 496500 E en la Parroquia Quitumbe. Sus límites son:

· Al norte, Barrio Valle del Sur

· Al sur, Los Barrios Virgen del Quinche y Señor de la Buena Esperanza

· Al este, Los Barrios Beaterio Alto, El vergel entre otros.

· Al oeste, El Río Machángara.

3.3
TOPOGRAFÍA Y RELIEVE

La  topografía a lo largo de la quebrada es bastante irregular, siendo lo más crítico la parte inicial de la misma. 

4. CARACTERÍSTICAS  URBANAS

El área de estudio constituye un importante sector,  el  cual debe ser dotado de muchas condiciones de infraestructura, entre las cuales se encuentra el saneamiento de la Quebrada.

4.1 Condiciones actuales

· Al inicio de la quebrada se encuentra en funcionamiento una estructura de descarga que se inicia con un azud de L=4.26 m, un colchón de aguas L = 14.70 m y una rápida en gradas desarrollada en una longitud de 11.43 m. Al final de la Quebrada existe una estructura de descarga, en la cual se dispone una tomo de fondo para captar las aguas servidas e incorporar al sistema existente; esta captación se encuentra obstruida y fuera de servicio. Por lo tanto todas las aguas descargan directamente al río Machángara.

· El cause de la quebrada se encuentra en pésimas condiciones como son erosionadas el fondo y taludes de la mismo debido a las constantes crecidas producto de las de la época invernal.

4.2
Servicios de Infraestructura urbana existente

Servicios Principales:

Los principales servicios de infraestructura presentes en el sector son los que se citan a continuación:

a.
Sistema de Agua Potable

Actualmente los barrios comprendidos en el área de estudio cuentan con el  abastecimiento de agua potable de manera continua.

b.
Sistema de alcantarillado

Los barrios aportantes, cuentan con redes de alcantarillado y descargan a la quebrada Chusalongo. 

c.
Energía eléctrica y telefonía

El área de estudio cuenta con redes de energía eléctrica manejada por la Empresa Eléctrica Quito S.A.

En lo que se refiere a servicios de telefonía, el sector presenta una alta cobertura. 

d.
Sistema de recolección de Desechos Sólidos
La recolección de los desechos sólidos se lo  realiza según la planificación prevista por la Municipalidad del cantón.

Esta actividad es indispensable en tanto en cuanto evita la proliferación de focos de infección  que afectan a la salud pública. 

e.
Otros servicios

Existen otro tipo de servicios a los que se puede hacer referencia, como escuelas primarias, centros de salud próximos al sector.

f.
Infraestructura vial

En la actualidad se cuenta con vías que ofrecen buen servicio, la gran mayoría de ellas son adoquinadas.

5.-
ESTUDIOS BÁSICOS PARA EL DESARROLLO DEL ESTUDIO

5.1
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS

Se adjunta al presente estudio.
6.
BASES DE DISEÑO. 

Son los elementos en los cuales se fundamenta el diseño del proyecto. 

6.1
 PARÀMETROS DE DISEÑO.

6.1.1
TIPO DE SISTEMA

Todos los trabajos están orientados a realizar el diseño definitivo para el Saneamiento de la Quebrada Chusalongo, para lo cual se proyectará un colector del tipo combinado a lo largo de su cause con la sección suficiente para transportar los caudales producto de las aportaciones sanitarias y pluviales de la cuenca.

6.1.2 PERIODO DE DISEÑO

El período de diseño es el tiempo que se estima que va a durar una obra, sea porque sus materiales han dejado de servir conforme a su diseño o porque la obra no alcanza a cubrir las necesidades de una población creciente al final de un periodo de tiempo dado.

Por esto la determinación depende de los materiales a utilizarse, pero también depende de lograr la recuperación de la inversión realizada.

Se recomienda un período de 50 años.

6.1.4 AREAS DE SERVICIO

Se determinaron las áreas de aporte de toda la cuenca, llegando a tener un total de 186.33 ha.

6.2
PROCEDIMIENTOS DE DISEÑO.

6.2.1
CÁLCULO DE CAUDALES DE DISEÑO

a.
Caudal de aguas servidas.- El caudal sanitario esta conformado por

 aguas de origen doméstico, residencial e industrial. 

El caudal medio de las aguas residuales, según los términos de referencia, se asume igual al 70% de la dotación de agua potable, que corresponde a 170 + 40 (fugas) = 210 l/h/d (Valor considerado por el Ing. Patricio Vargas año 1998) para el final del período de diseño, al mismo que se lo afectará por el coeficiente de simultaneidad o mayoración (M), debiendo por tanto aplicar en todo caso la ecuación:
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Donde:

Qmax = Caudal Máximo (l/s)

PP      = Población Proyectada

M       = Coeficiente de Mayoración

0.1*A = Caudal de infiltración

A        = Área en Ha.

Qind   = Caudal Industrial

Cuando en la zona existe una cantidad de industrias, que representan un caudal importante, Qind (l/s), éste se lo debe calcular con:
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Este caudal industrial no es considerado para nuestro estudio.

El caudal de infiltración  proveniente de aguas subterráneas para aquellos terrenos en los que la red de alcantarillado encuentra napas freáticas altas se producirá la infiltración de aguas subterráneas. Se estima que la magnitud de éstos caudales es directamente proporcional al área de la cuenca, Ai, en la cual la napa freática es lo suficientemente alta como para causar infiltración en el sistema de alcantarillado, multiplicando el área Ai en Ha, por un coeficiente (i expresado en l/s/Ha:

QINF = (((i Ai), en nuestro caso no se lo considera.

Coeficiente de Simultaneidad o Mayoración ( M ).- El caudal medio de aguas servidas se utilizará siempre como parámetro para obtener el caudal máximo instantáneo, para lo cual se lo afectará del coeficiente de simultaneidad "M" igual a: 
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En donde:




M = Coeficiente de simultaneidad o mayoración.





Condición : M = 4,  cuando Q < 4 l/s





Rango de límites =   1,5
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Q = Caudal medio diario de aguas servidas en (l/s).

El caudal combinado es la sumo de los caudales anteriores mas el pluvial y su cálculo se  describe a continuación.

b.
Caudal pluvial

Se determina conforme a lo que indica la EMAP-Q , es decir con los datos de la estación la Tola correspondientes a intensidad. 

Se utiliza el método racional para estimar caudales en cuencas menores a 100 hectáreas y cuya formula es la siguiente: 
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Donde:

Q = Caudal pico de origen pluvial en litros por segundo. 

C= Coeficiente de escurrimiento ( sin unidad ).

A= área de drenaje de la cuenca en hectáreas 

I = Intensidad de la lluvia en mm /hora

6.2.2
Coeficiente de escorrentía C

Sobre la base de los parámetros de diseño proporcionados por la EMAAP-Q, conociendo que el alcantarillado combinado busca captar toda el agua combinada  posible producida en los hogares, las calles y del área impermeabilizada y considerando los estudios de alcantarillado combinado para la cuenca realizado por el Ing. Vinicio Iguago  en el año 2004 y siendo aprobados por Estudios y Diseño de la Empresa, se utilizará el mismo coeficiente de escorrentía  C( = 0.7 
6.2.3
INTENSIDAD DE LLUVIA  I

La intensidad de lluvias se obtiene de la curva que relaciona las intensidades con el tiempo de duración de  la lluvia y se calcula con la ecuación de intensidad – duración – frecuencia.

Los estudios realizados por el Ing. Patricio Vargas para la cuenca Uctupungo utiliza la fórmula de la Estación Izobamba usada para el Sur de Quito, a partir de la Av. 24 de Mayo
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Fórmulas en donde:

I    =  Intensidad de lluvia (mm/h)

l(  =  Logaritmo natural

 t   =  Tiempo(minutos)de concentración de la lluvia más tiempo de recorrido= ( tc +tf = t )

    tc =  Tiempo de concentración, que es el tiempo mínimo para que la escorrentía originada en el extremo más distante de la cuenca llegue al punto en el cual se requiere calcular el caudal.
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  L= Longitud de la cuenca medido desde el punto de concentración hasta el extremo superior de la cuenca.

El tiempo de recorrido se calcula con la fórmula:
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Li  = Longitud del Colector  (m)
Vi = Velocidad en el colector(m/s)

T =  Período de retorno en años, considerado para:





Redes secundarias

10 años





Redes Principales

15 años





Colectores interceptores
25 años





Estructuras especiales
50 años

Estos valores son considerados para el diseño.

6.3
HIDRÀULICA DE LOS COLECTORES

Las tuberías se diseñarán a tubo parcialmente lleno, con el 80% de capacidad máxima de la sección del tramo. Se mantendrá siempre las condiciones de flujo a gravedad en los colectores o tuberías.

6.3.1
VELOCIDADES EN LOS CONDUCTOS.-
Para el cálculo de la velocidad se empleará la fórmula de Manning Strickler, cuya expresión es:
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Donde: 


V = velocidad (m/s)


J = pendiente del conducto 


Rh = radio hidráulico (R=A/()

( = coeficiente de Manning.

El coeficiente de rugosidad   (   será el indicado en la tabla siguiente:

TIPO DE CONDUCTO



(
 







· Tubería de Hormigón Simple




0,013

· Tubería plástica 





0.010
· Colectores y tuberías de  hormigón armado


0.015
6.3.2
CRITERIOS DE VELOCIDAD EN LOS CONDUCTOS:

	VELOCIDADES CONSIDERADAS PARA EL DISEÑO DE 

SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

	Detalle
	Rangos de velocidad  (m/s)

	Vmín a tubo lleno
	0.90

	Vmín para autolimpieza
	0.4

	Para tuberías de HS Cl2
	0.40 ( V( ( 4

	Para tuberías de HS Cl3
	4.00 ( V( ( 6

	Para tuberías de HA Cl3, Plástica y 

Colectores de HA
	6.00 ( V( ( 9


6.3.3
DIÁMETROS Y/O SECCIONES DE LAS ALCANTARILLAS.

El diámetro mínimo en tuberías para los sistemas de alcantarillado de Quito será de 250 mm. Cuando se trate de canales de hormigón armado, la sección transversal mínima será de 0.90 m * 0.90 m (base por altura). En nuestro caso se proyecta un colector tipo baúl de 1.8 x 1.8 m.

6.3.4
CRITERIOS PARA EL DISEÑO DE LOS SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

La red de alcantarillado se diseñará a profundidades que permitan la evacuación de las aguas lluvias y/o servidas de los predios a cada lado de las calles, desde los puntos de nivel más bajo referido a la rasante de la calzada. En todas las microcuencas, las redes se diseñarán manteniendo la pendiente natural del terreno y que tengan profundidades de 1,50 m sobre la clave de la tubería y/o colector. En condiciones normales el diseño se realizará entre 2m. y 3m. de  profundidad, en caso contrario se justificará la sobre- excavación.

Los pozos de revisión se colocarán al inicio de tramos de cabecera y en todo cambio de pendiente, dirección y sección.

La máxima distancia entre pozos será de 80m. Se considerarán pozos intermedios entre los puntos de intersección de los ejes de las vías y en los tramos de fuerte pendiente y/o tubería en marginales. La topografía definirá los puntos de intersección, los cuales coincidirán con los pozos implantados en el diseño. 

Los diseños de los pozos serán los establecidos por la EMAAP para las diferentes  alturas, condiciones de cimentación y casos específicos de quebradas. Serán de diseños especiales y en hormigón armado los implantados sobre colectores, los que tengan grandes profundidades y aquellos con estructuras de disipación de energía.

Los pozos de salto interior  para h ( 0.70 m se aceptarán para tuberías de ( (  300 mm. Para caídas superiores a 0.70 m, se proyectará caídas externas con o sin colchón de agua, mediante estructuras especiales. De ser necesario se optimizará el diseño utilizando colectores con disipadores de energías, como tanques, gradas u otros. En ningún caso la estructura del pozo servirá como disipador de energía.

Al entregar caudales a otro conducto y a cauces naturales la entrega del flujo se realizará en condiciones libres, es decir que el calado normal del cuerpo receptor no sea mayor que el calado normal del flujo de entrega. Para lograrlo se puede hacer mediante saltos que permitan mantener una diferencia positiva de calados y la integración correcta de los mismos en el flujo de salida. Se controlará en especial los tramos de ingreso con fuertes pendientes y aquellos con pendientes muy bajas.

Se limitará la diferencia de carga de velocidades entre los flujos de ingreso y de salida de un pozo para evitar el choque contra las paredes del mismo, así como los posibles levantamientos de las tapas de los pozos de revisión.

6.3.5
Sumideros DE CALZADA
Los sumideros de calzada son estructuras que consisten en rejillas de hierro fundido colocados a ras del pavimento y/o adoquín de la calzada y junto al bordillo; el agua interceptada por el sumidero cae en una caja ubicada bajo la rejilla superficial desde la cual es evacuada por medio de un tubo hacia el sistema de alcantarillado. Los sumideros son proyectadas en sitios en donde podemos captar la mayor cantidad de agua lluvia pero sin descuidar los sitios en donde puede el agua ser estancada. 

Además los sumideros se proyectan  únicamente para los tramos que tienen calzada de material que no cause problemas de taponamiento (Asfalto, adoquinado y empedrado).

El tubo colocado de evacuación de la cámara del sumidero es de 20cm de diámetro y la  pendiente de instalación de las tuberías estará entre el 1% y no menos de 0.8%.

En el presente caso, solamente se proyecta sumideros en la Calle X la misma que deberá ser adoquinada,  en el pozo PI2 se incorporará las aguas lluvias a través de un sumidero Tipo II.

7. DISEÑO DE LA  ALTERNATIVA PLANTEADA.- 

La estructura inicial de descarga se mantiene, por la que fluye un caudal de 31.32 m3/s. A continuación el caudal aportante (Q=897.9 l/s) de toda la calle X se incorporará a la estructura de transición proyectada. Aguas debajo de este sitio, el colector proyectado en HA S=1.8*2 recibirá la aportación de aguas lluvias (Q=1803.7 l/s) provenientes de la Av. Libertador Simón Bolívar, la misma que será captada mediante un pozo de revisión e incorporada al colector con tubería de acero; el tramo inicial construido en un canal de H.A S = 0.5*0.7 m será cubierto con losetas de H.A. de 1*1*0.10 m.

El colector proyectado será empatado a la alcantarilla de Φ = 1800 mm “Armico” de la calle Pública mediante una estructura que se detalla en los planos respectivos.

Desde la salida de la alcantarilla antes indicada, se proyecta la estructura de descarga, para vencer la diferencia de nivel entre esta y el fondo del cause de la quebrada se inicia con una curva vertical, lego se proyecta un colector de HA S = 3.0x3.0 m y aprovechando la estructura existente en la parte final de la quebrada, se proyecta el separador de caudales, mediante el cual se desviará las aguas lluvias al río Machángara y las servidas al sistema existente.

Todas las descargas domiciliarias existentes serán incorporadas al colector proyectado.

8.- PRESUPUESTO.- Se adjunta al presente documento y tiene un  tiempo de ejecución de 6 meses.

9.- ESPECIFICACIONES TECNICAS.

Se adjunta al presente documento

10.
OPERACIÓN Y MANTENIMIENTO.- Luego de realizada la construcción de la obra y efectuado la recepción definitiva, será la  EMAAPQ la encargada del control, operación y mantenimiento del sistema. 
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