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                           Alcantarillado combinado: Parroquia Nayón Primera Etapa

ALCANTARILLADO COMBINADO: 

PARROQUIA NAYÓN PRIMERA ETAPA
MEMORIA   TECNICA
PROYECTO DEFINITIVO 

1.- INTRODUCCIÓN

El adelanto tecnológico de la ciudad ha permitido el desarrollo de las Parroquias por lo que es indispensable dotar de los servicios básicos y así mejorar el nivel de vida de sus habitantes. El presente estudio se basa en el realizado por el Ing. Diego Gonzáles, el mismo que ha sido entregado a Estudios y Diseño en junio del 2000.
2.
Clima.-

La zona de asentamiento de Nayón tiene un clima cálido seco, su temperatura media es de 16ºC y en verano sobrepasa los 20ºC, posee un clima primaveral durante todo el año.

Las actividades que se desarrollan en la parroquia, han permitido la incorporación de mayor población. 

La tasa de crecimiento (5.4%) anual de su población, supera en forma significativa al que registra Quito (2.43%) y al del país (cerca del 2%); por lo tanto, si se mantiene esa tendencia, su población se verá incrementada considerablemente en los próximos años, con el consecuente impacto sobre el uso de suelo y el equipamiento urbano, en cuanto a la vivienda, infraestructura de servicios básicos, saneamiento ambiental, vialidad, entre otros aspectos.

Un comportamiento muy particular de Nayón, constituye el incremento de la población a los alrededores de la cabecera parroquial, lo cual corrobora el comportamiento que han registrado las actividades productivas que poseen una base rural; como también la descentralización urbana, con el crecimiento de nuevas urbanizaciones, ligadas a la dinámica expansiva de Quito. Si bien existe un impacto positivo en cuanto al carácter residencial, oxigenando a la Capital, que prácticamente no dispone de espacios para nuevos asentamientos, se pierde superficies aptas para la agricultura.

3.
Aspecto físico.-

La situación de las viviendas es relativamente buena ya que las construcciones son de hormigón armado y en su gran mayoría cuentan con los servicios básicos.

En lo concerniente a Planes Urbanísticos, se ha programado establecer parámetros de expansión urbana, regulando y controlando las edificaciones que se ejecutan con una cobertura de toda la parroquia.

En el campo del Desarrollo Territorial se propende al mejoramiento de la Infraestructura Pública, para lo cual se requiere de:

· Mejoramiento del estadio parroquial, ubicado en la parte baja de la Parroquia
· Mejoramiento de los sitios de distracción y alimentación, en toda la parroquia.

· Implementación de baterías sanitarias en lugares estratégicos.
· Inversión por parte de empresarios en complejos turísticos, en la parroquia.
4. Planes viales.- La nueva circulación general de Nayón se guía por parámetros de respeto a la estructura urbana antigua, al peatón y a la jerarquía vial. Se especifican vías en una sola dirección debido a su ancho, mientras que otras se mantienen en doble vía. Existen calles, que por su relación con específicos puntos de desarrollo turístico tienen un tratamiento distinto, entonces en estas calles circulan además vehículos, bicicletas y en otras incluye circulación peatonal. En la actualidad existen calles con calzadas de asfalto, adoquín, lastre y tierra.
5.  Objetivos.-
Considerando las condiciones actuales del sector, el presente estudio tiene como objeto:
· Dotar del servicio de alcantarillado a todos los moradores  que se encuentran en el trayecto del diseño.
· Terminar con los problemas de contaminación de las quebradas existentes Jatunhuaycu y Guagtahuaycu, eliminar los problemas sanitarios y pluviales del sector e incrementar el sistema existente de la parte superior e inferior de la Parroquia Nayón.
6.
ESTUDIOS REALIZADOS ANTERIORMENTE.

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito con el fin de dar solución al problema que presenta el alcantarillado existente, en junio del año 2000 contrató al ingeniero Diego Gonzáles C., para que realice los “Estudios y Diseños Definitivos del Sistema de Alcantarillado de Nayón”. 
6.1.
Propuestas de solución.

La Empresa Metropolitana de Alcantarillado y Agua Potable de Quito con el objeto de dar solución definitiva al problema sanitario de Nayón ha programado revisar este estudio y considerar para su construcción.
Por lo tanto, se lo ha considerado para su construcción en dos partes, una de las cuales es la correspondiente al Sistema de Alcantarillado: Parroquia Nayón y Altos de Nayón (éste último se encuentra en ejecución).
El estudio comprende entre otras actividades; el catastro de la red de alcantarillado existente y el diseño del marginal que incorporará  todas las aguas de sistemas existentes y descargadas directas. En sitios apropiados se proyecta descargas con s respectivo separador de caudales, los mismos que permitirán descargar solamente aguas lluvias en épocas de avenidas y el caudal sanitario será evacuado por marginales hasta la parte baja de la Parroquia para su descarga final. 

6.2.
Aspecto sanitario.- 

Las quebradas Jatunhauycu y Guagtahuaycu, se ubican respectivamente al sur y norte de la parroquia de Nayón. La Primera, gracias a la construcción del colector de Alivio de la Central Iñaquito con una capacidad de Q = 70 m3/s provenientes de la zona norte de Quito se encuentra en proceso de descontaminación, y la segunda se encuentra contaminada debido a las múltiples descargas de aguas servidas en todo su trayecto desde su inicio hasta la parte baja de la Parroquia de Nayón. Ante esta problemática la EMAAP-Q ha considerado descontaminarla, ya que el Plan Maestro de las parroquias, contempla construir marginales para aguas servidas a los dos lados de la Quebrada y descargarán únicamente aguas pluviales en épocas de lluvia.

La descontaminación y saneamiento de la quebrada permitirá que la infraestructura turística, soluciones habitacionales y urbanizaciones que colindan con la quebrada mejoren su aspecto sanitario y de recreación.

6.3.
Aspecto Urbano Actual.- 

Las dos quebradas reciben descargas el alcantarillado combinado de diferentes sectores de la Parroquia, además en su recorrido recibe descargas sanitarias de las viviendas asentadas a lo largo de la misma.
La contaminación ocasionada por estas descargas residuales ha dado lugar a la proliferación de roedores y demás bichos que afectan a la comunidad y medio ambiente.

El Estudio para el Saneamiento de las Quebradas, colaborará en forma definitiva para la recuperación tanto de las condiciones sanitarias de los sectores aledaños a la quebrada.
7.
CONCEPTUALIZACIÓN

7.1.
Catastro, diagnóstico y evaluación del sistema existente

El alcantarillado existente, luego del catastro respectivo se concluyó  que algunos tramos se encuentran en buen estado, y con capacidad suficiente para evacuar las aguas combinadas del a área en estudio. 
El catastro de los pozos y de las tuberías constituyentes de esta red de alcantarillado que se integran a los colectores se adjunta a este informe.
8.
DEFINICIÓN DE PARÁMETROS DE DISEÑO

En este capitulo se recopila las bases y parámetros de diseño adoptados para el dimensionamiento de los diferentes componentes del sistema, los mismos que son utilizados por la Empresa Municipal de Alcantarillado y Agua Potable de Quito.

8.1.
Período de diseño.

Un sistema de alcantarillado sanitario esta estrechamente ligado a las características de abastecimiento de agua que posee cada sector, pero cabe mencionar que los diseños de alcantarillado combinado  se  basan fundamentalmente en la escorrentía pluvial  la misma que depende del área aportante a los diferentes colectores, por lo tanto el caudal de aguas sanitarias es relativamente pequeño en relación al proveniente de la lluvia.

El período de diseño adoptado para las diferentes estructuras que conforman el sistema de alcantarillado combinado es de 25 años cuyo valor esta recomendado en las normas emitidas por  la EMAAP-Q, es decir que si se implementa el sistema a partir del año 2008, el horizonte de diseño corresponde al año 2033 

8.2.
Caudales de diseño

Considerando que el alcantarillado del sector es Combinado, puede existir casos, en otras zonas rurales, de participación comunitaria o soluciones sanitarias individuales , en los que la EMAAP-Q considerará el diseño de un sistema de Alcantarillado Sanitario; el dimensionamiento de los conductos debe considerar el caudal de aguas servidas, las aguas provenientes de infiltraciones y las aguas provenientes de fugas.

a.- Caudal de aguas servidas.-

El caudal sanitario estará conformado por las aguas de origen doméstico, residencial e industrial. El caudal de infiltración por su mínima magnitud, habrá casos en que  se lo pueda omitir de los cálculos.

El caudal medio de las aguas residuales será igual al 70% de la dotación de agua potable, que corresponde a  170 + 40 (fugas) = 210 l/h/d  para el final del período de diseño. Se considerará este caudal afectado por el coeficiente de simultaneidad o mayoración  (M). Debiendo, en todo caso  aplicar la fórmula:
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Donde:


Qmax =  Caudal Máximo  (l/s)


PP     =   Población Proyectada


M      =   Coeficiente de Mayoración


0,1A  =  Caudal de infiltración


     A  =  Area en Hectáreas



Qind  =   Caudal industrial

Cuando en la zona exista una considerable cantidad de industrias, que representen un caudal importante, éste debe ser calculado con:
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Como la  Zona de estudio dispone de abastecimiento de agua potable, el caudal medio de las aguas residuales, conforme se indicó anteriormente, será función de la dotación de agua potable real para el final del período de diseño.
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).

8.3  Alcantarillado Combinado: 

Para el dimensionamiento de los conductos de un sistema de alcantarillado combinado se debe considerar el caudal de aguas residuales, indicado anteriormente y el aporte del caudal pluvial que se describe a continuación.   

a.- Caudal  Pluvial.-

 La aportación de aguas lluvias, para drenaje de hasta 200 Ha, se determinará por el Método Racional cuya fórmula es:
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En donde:
Q = caudal en l/seg.


C = coeficiente de escurrimiento


A = Área de drenaje en hectáreas.


I = intensidad de lluvia en mm/hora.

Para el cálculo de la intensidad obligatoriamente se empleará aplicando la ecuación de cálculo siguiente: 

ESTACION LA TOLA

Para poblaciones del orientales de Quito, valles de los Chillos, Pifo, Puembo, Yaruquí, Quinche.
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Fórmulas en donde:

I  =  Intensidad de lluvia (mm/h)

ln  =  Logaritmo natural

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

tc =  tiempo de concentración, el inicial mínimo 12 minutos ó el calculado con fórmula:
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 y, para tiempo de recorrido:
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L= 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





Redes a nivel rural 

5   años


El Método Racional se aplica en cuencas de áreas con una superficie de aporte de hasta 200 Ha, en éste y otros casos deberá justificar plenamente el uso de otros métodos de cálculo de caudales pico.

8.4
Coeficiente de escorrentía C

La determinación y aplicación de este coeficiente requiere de mucho cuidado y precaución, por cuanto engloba los efectos de retención superficial, infiltración, almacenamiento en depresiones, evaporación y otros. Adicionalmente, su valor incide directamente en la determinación de los caudales de diseño y consecuentemente en el dimensionamiento y costos de los colectores.

Según las normas que mantiene la EMMAP-Q:

El Método Racional se aplica en cuencas de áreas con una superficie de aporte de hasta 200 Ha, en éste y otros casos deberá justificar plenamente el uso de otros métodos de cálculo de caudales pico.

Para el Coeficiente de Escurrimiento = C;  se recomiendan los valores siguientes:


0,50
Para zonas con viviendas unifamiliares,  100<D<150


0,40
Para zonas con viviendas unifamiliares,  D<100


0,40
Para zonas Rurales con población dispersa

Para esta zona se ha utilizado un valor del coeficiente de escurrimiento de  0.5
8.5  CÁLCULOS HIDRAULICOS DE LA RED.

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

Los cálculos de la red se presentarán de acuerdo al formato que proporcionará la Empresa o el qué lo someta para  aprobación de la Empresa.

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


V= velocidad (m/s)


J= pendiente del conducto 


R= radio hidráulico (R=A/P)

n= coeficiente de Manning.

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

TIPO DE CONDUCTO



       
           n
 
    n







· Tubería de Hormigón Simple



0.012-0,015

0,013

· Tuberías de Plástico o PVC corrugada

        0.013

· Tubería de Termoplástica de interior liso o PVC



0.010
· Colectores y tuberías de  hormigón armado,

fundido en sitio 
 



0.013-0,015

0,015

Criterios de velocidad en los conductos:


V.mín a tubo lleno...........................................


0,90 m/s


V.mín de autolimpieza.( Para Q sanitario).......


0,40 m/s

(*)  V. máxima de diseño en tuberías de hormigón........ 

6,00 m/s

(*)  V. máxima de diseño en canales y colectores, de 

hormigón armado, y tuberías  termoplásticas o PVC

9,00 m/s

Para velocidades superiores a los indicados en (*), se proyectarán y diseñarán estructuras hidráulicas de disipación de energía que permitan pasar de régimen supercrítico a régimen subcrítico a la salida de dichas estructuras.

DIÁMETROS Y/O SECCIONES DE LAS ALCANTARILLAS.

El diámetro mínimo en tuberías para los sistemas de alcantarillado de Puembo 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).

8.7 PROFUNDIDADES.

La red de alcantarillado se ha diseñado a profundidades que permiten 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 las rasante de la CALZADA. En todo caso la profundidad mínima sobre la clave del conducto será de 1,20 m. La profundidad mínima en pozos de salida es de 1,50 metros. 

En condiciones normales, el diseño se ha realizado entre 2 y 3 metros de profundidad,.

9.- POZOS DE REVISIÓN.

Se colocarán al inicio de tramos de cabecera; en todo cambio de: pendiente, dirección y sección. Si se define en el proyecto la necesidad de apertura de calles de manera de solucionar el drenaje o por necesidad de desarrollo urbano se considerará pozos a la salida de las nuevas calles.

La máxima distancia entre pozos es de 80 m. Habiendo condiderado pozos intermedios entre puntos de intersección de los ejes de las vías en los tramos de fuerte pendiente o marginales. La topografía definió los puntos de intersección, los cuales coinciden con los pozos implantados en el diseño. 

Para colectores de área mayor a dos (2)  metros cuadrados, la distancia entre pozos puede ser de hasta 150 metros. 

Los pozos de revisión se sujetarán a los diseños que  proporcionará la Empresa establecidos para: diferentes alturas, condiciones de cimentación y casos específicos de quebradas. Se consideran diseños especiales en hormigón armado: los pozos implantados sobre colectores,  los pozos mayores de 4.50 m de profundidad y pozos con estructuras de disipación de energía. 

Los pozos de salto interior, se aceptarán para tuberías de hasta 300 mm de diámetro y con un desnivel máximo de 0.70 m. Para caídas superiores a 0,70 hasta 4,0 metros., debe proyectarse caídas externas, con o sin colchón de agua, mediante estructuras especiales, diseñadas según las alturas de esas caídas y  sus diámetros o dimensiones de ingreso al pozo, para estas condiciones especiales, el consultor deberá diseñar las estructuras que mejor respondan al caso en estudio justificando su óptimo funcionamiento hidráulico-estructural y la facilidad de operación y mantenimiento. En todo caso, podría optimizarse estas caídas, diseñando los colectores con disipadores de energía: como tanques, gradas, rugosidad artificial u otros, que necesariamente deben ser aprobados por la Empresa.

En ningún caso la estructura del pozo servirá como disipador de energía salvo el caso que el consultor dé la demostracio0n correspondiente.

10.-  CONEXIONES DOMICILIARIAS.

Como información para los planos de detalle, las conexiones domiciliarias se empatarán directamente desde un cajón de profundidad máxima de 1.5 m, a la red matriz o a canales auxiliares mediante tuberías de diámetro igual a 150 mm  con un ángulo horizontal de entre 45° a 60° y una pendiente entre el 2% y 11%. Estas conexiones domiciliarias coincidirán en número con los lotes de la urbanización y están correlacionadas con las áreas de aporte definidas en el proyecto.

11.- SUMIDEROS.

Para nuestro diseño, no se considera sumideros para aguas lluvias.
12.- SERVIDUMBRES DE PASO.

En nuestro caso, como el proyecto es por el borde de la quebrada y vía Nayón-Cumbayá, se ha dejado planteada la “franja de protección de mínimo 10 m de ancho medidos desde el borde superior” de dichos accidentes geográficos. 

13.- DESCARGAS.

En los planos respectivos se presenta cada una de las descargas, las mismas que se han diseñado estructural e hidráulicamente para garantizar su funcionamiento. 

14.
REPORTE FOTOGRAFICO
Con el fin de ilustrar adecuadamente las distintas labores realizadas en esta etapa preliminar de estudio, se presenta en el anexo adjunto el reporte fotográfico correspondiente a la zona y evaluación de pozos. Además se puede identificar marcados con pintura roja sobre las tapas de los pozos dos BMs (P6Exist y P153Exist)
15.  PRESUPUESTO.

Se adjunta al informe

16.- ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

Se adjunta al presente documento

17.- 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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