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I. INTRODUCCION

€l presente documento corresponde a los criterios de disefio definidos para {a proyeccion y
dimensionamiento de las redes de recoleccion y evacuacion de aguas residuales y pluviales de los
sectores de cobertura de AMAGUA-CEM.

Los criterios aqui relacionados han sido definidos tomando como base las normas de disefio vigentes, la
lista de materiales aprobados por las normas INEN, las normas de diseio definidas por organismos
nacionales Yy que pudieran tener el caracter de mandatorio, asi como las normas y criterios de Ia buena
practica de Ingenieria.

2. DOCUMENTACION DE REFERENCIA

a)

b)

A

d)

€)

f

a)

h)

Cddigo de Practica Ecuatoriano CPE INEN 5 Parte 9-1:1992, Normas para estudio y disefio de
sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales para poblaciones madores a 1000
habitantes. Instituto Ecuatoriano de Normalizacion - INEN, Quito -Ecuador (1992).

Normas y Criterios de Disefio para Acueducto y Alcantarillado en la Ciudad de Santiago de Guayaquil
- Volumen 3, Normas para el disefio de redes de alcantarillado. International Water Services
(Guayaquil) INTERAGUA Cia. Ltda. (INTERAGUA), Guayaquil - Ecuador (2008).

Norma Técnica de Disefio NTD IA OOl Construccion de Proyectos de Agua Potable y
Alcantarillado, Estaciones de Bombeo Alcantarillado Sanitario y Pluvial, Version 3. International
Water Services (Guayaquil) INTERAGUA Cia. Ltda. (INTERAGUA), Guayaquil - Ecuador (20I13).

Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000. Seccion li, Titulo
D, Sistemas de Recoleccidén y Evacuacion de Aguas Residuales Domeésticas y Pluviales. Ministerio de
Desarrollo €condémico - Direccion de Agua Potable y Saneamiento Basico, Bogota - Colombia
(2000).

NORMA éCUATORIANA VIAL NeVI-l2 - MTOP. MINISTERIO De TRANSPORTES Y OBRAS
PUBLICAS. QUITO ECUADOR. (2013)

PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL DE LA PROVINCIA DEL GUAYAS 20I2 ~ 202l. GOBIERNO
PROVINCIAL DEL GUAYAS, Guayaquil - Ecuador (2013).

PLAN DE DESARROWLLO DE LA PROVINCIA DeL GUAYAS 20I2-202l. GOBIERNO AUTONOMO
DESCENTRALIZADO PROVINCIAL DEL GUAYAS. Guayaquil - Ecuador (2013).

MAPAS DE AMENAZA. Secretaria Nacional de Gestion de Riesgos. Samborondén — Ecuador.

3. ALCANTARILLADO SANITARIO

PERIODO DE DISENO

€l periodo de planeamiento o de disefio se establecié en funciéon de la capacidad del sistema para atender
la demanda futura, la densidad actual y de saturacion, [a programacion de inversiones, la durabilidad de
los materiales y equipos empleados, entre otros.

€l valor adoptado para el disefio en los sectores es de 30 afios, horizonte para €l cual se esperan
condiciones de saturacion.

Horizonte de Disefo:  Ano 2048
Periodo de Diseno: Ano 20I8 al Ao 2048
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3.2. DOTACION

La dotacion del adrea del proyecto se establecié mediante analisis de la informaciéon de micro-medicion
directa en todo Samborondon y Daule suministrada por AMAGUA-CEM y validaciéon con registros de
consumo de sectores con caracteristicas socio-econdémicas similares, con densidad de poblacién
significativa, donde el servicio de acueducto ha operado con regularidad desde hace varios afos.

€l nimero total de usuarios para todas las urbanizaciones. Como dotacion neta actual y futura se adopté
un valor de 250 |/hab./dia.

33. DENSIDAD POBLACIONAL

Considerando que para €l horizonte de disefio del sistema de alcantarillado en toda |a cobertura estara en
condicion de saturacion, se valido la densidad utilizada en AMAGUA-CEM para el dimensionamiento del
sistema de abastecimiento de agua potable de 250 habitantes por hectarea. Este valor fue tomado como
referencia para que las proyecciones de poblacidon no superen esta condicion.

3.4. CAUDALES DE DISENO

€n este numeral se definen los caudales de disefio de acuerdo a las normas para el disefio de redes de
alcantarillado:

34). CAUDAL MEDIO DE AGUA ReSIDUAL (@ya)

Para determinar €l volumen de aguas residuales aportadas al sistema sanitario se considerara el aporte
de aguas residuales por uso doméstico, industrial, comercial € institucional.

Qmd = Q4 + Q1 + Q¢+ Quy (1.1)
Donde:

¢  @Qma: Caudal Medio Diario de Aguas Residuales
e (p: Caudal Doméstico

o (Qn¢ Caudal Institucional

e Q¢ Caudal Comercial

o Op Caudal Industrial

3.4... Caudal de agua residual doméstica (Q,)

€l aporte doméstico (Qd) se calculara de acuerdo con la siguiente expresion:

C-D'P (1.2)
Qa =gea00
Donde:
o Q4 Caudal Medio de Agua Residual Doméstica en I/s
e ( Coeficiente de retorno igual a 0.8
e D Dotacién Unitaria de agua potable (I/hab./dia) (segin numeral IErrorl No se encuentra el

origen de Ia referencia.).
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« P Poblacién (hab.)

3.4.1.2. Caudal de agua residual industrial {@1), comercial (Qc)¢ institucional (Q1a)

€l uso del suelo en el sector de cobertura es en general de caracter doméstico. Existen algunos
desarrollos comerciales € industriales de escala menor y zonas de uso institucional, predominantemente
colegios, cuyos aportes de caudal son marginales en relacién al aporte doméstico. De acuerdo con lo
anterior, se asume el aporte de caudal industrial, comercial € institucional como equivalente al 5% del
aporte de caudal de agua residual doméstica.

3.4.2. CAUDAL POR CONEXIONES ILICITAS @Qc)

De acuerdo con las normas para el disefio de redes de alcantarillado, €l valor de referencia para los
aportes de aguas lluvias al sistema de alcantarillado sanitario, provenientes de malas conexiones de
bajantes de tejados y patios, puede considerarse entre O.1-3 Ips/ha.

€l Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Basico de Colombia (RAS, 2000)
recomienda que en caso de que exista un sistema de recoleccién y evacuacion de aguas lluvias se deben
considerar aportes maximos entre 0.1 y 0.2 Ips/ha. €n caso de que no disponga de un sistema de
recolecciéon y evacuacion de aguas lluvias se deben considerar aportes maximos de drenaje pluvial
domiciliario a la red sanitaria de 2 Ips/ha.

Para efectos de disefio se adopta una tasa de conexiones ilicitas baja de 0.IS Ips/ha, teniendo en cuenta
que no existe un sistema de recoleccion y evacuacion de aguas lluvias.

3.4.3. CAUDAL DE INFILTRACION (Qrxr)

De acuerdo con las normas para €l disefo de redes de alcantarillado, se recomienda considerar los
siguientes rangos para la estimacion del caudal por infiltracion:

e Infiltracién alta: 0.IS - 0.4 |/s-ha
e Infiltracion media: 0.1 - 0.3 I/s-ha
e Infiltracién baja: 0.05- 0.2 I/s-ha

De acuerdo con las investigaciones de suelos en las areas de estudio en zonas de asentamientos en
proceso de consolidacién, estan compuestas principalmente por suelo con matriz arenosa o limoarenosa
y compacidad alta, lo que resulta en un suelo de permeabilidad media con infiltraciones entre 0.1 y 0.3
Ips/ha.

Para efectos de disefio se adopta una tasa de infiltracién de 0.10 Ips/ha.

3.4.4. CAUDAL MAXIMO HORARIO (Qx)

€l caudal maximo del dia maximo se determinara a partir del caudal medio diario mediante €l uso del
factor de mayoracion (F) de Harmon:

Quu=F'Qma {1.3)

donde:
F=1+ i (1.4)
- (4 +Po3) ~

CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

AMAGUA-CEM



Revisién: 00 I 02/10/2019 Pag. 6/15
DOCUMENTO DE CALIDAD be_6l
CRITERIOS DE DISENO PARA SISTEMAS DE ALCANTARILLADO

P Poblacion en miles de habitantes

3.4.5. CAUDAL SANITARIO D€ pisefo (Qp)

€l caudal de diseio de cada tramo de la red de colectores se determinara de la suma del caudal maximo
horario del dia maximo, Q. U los aportes de caudal por infiltracién y conexiones erradas:

Qb = Quu + Qv +Qcr (1.5)

Cuando €l caudal de diseiio calculado en €l tramo sea inferior a 1.5 |/s se adoptara este valor como caudal
de disefo, siguiendo Ia recomendacion del Reglamento técnico del sector de agua potable y saneamiento
basico de Colombia (RAS, 2000).

3.5. DIMENSIONAMIENTO HIDRAULICO

Los colectores se disefiaran como conducciones a flujo libre por gravedad. €] predimensionamiento
hidraulico de la seccion de los colectores se realizara suponiendo que el flujo es uniforme utilizando la
ecuacién de Manning (Ecuacion 1.6)

V= ; R73-8"2 (1.6)

donde, V es la velocidad media del flujo (m/s), n es el coeficiente de rugosidad de Manning (-), R es €l
radio hidrdulico (m), Q es el caudal (m3/s) y § €s la pendiente del colector (m/m).

35.. MATERIALES

De acuerdo a las cargas vivas y muertas, la profundidad de instalacion, el tipo de relleno usado, y Ia
competencia del suelo en la instalacion de tuberia, se valorard el impacto de la carga para |a seleccién de
la rigidez minima que deberd soportar la tuberia, de acuerdo con las normas para el disefio de redes de
alcantarillado:

e Para conexion intradomiciliaria se consideraran tuberias de PVC lisa desde 160 mm hasta 200
mm.

¢ Para la red terciaria (ramales y tirantes) se podran utilizar tuberias de PVC de doble pared
estructurada Tipo B.

e Para colectores con diametro nominal hasta 760 mm se podran utilizar tuberias de PVC de doble
pared estructurada Tipo B.

e Para colectores con diametro nominal desde 500 mm se podran utilizar tuberias hormigén
armado, dependiendo €l caso particular de cada proyecto.

Para otro tipo de instalaciones de colectores como en excavaciones con tecnologias sin zanja u otro tipo
de metodologia, s€ podran usar tuberias de acero o tuberia de hierro dictil.

3.5.2. COEFICIENTES DE RUGOSIDAD

Como criterio conservador y considerando que €l coeficiente de rugosidad debe representar
adecuadamente el efecto friccional en las condiciones de servicio que el colector experimentara durante
toda su vida util, se adopté un valor de 0.0I3 para tuberias plasticas y de 0.0IS para tuberias de
concreto. Algunos de los factores para aumentar el coeficiente obedecen a la penetracién de raices,
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crecimiento de biofilmes en el interior del conducto, depésitos de sedimentos y deformacion del colector,
entre otros (RAS, 2000).

3.6. NORMAS PARTICULARES DE DISENO

3.6.1. VELOCIDADES MINIMAS

Con €l fin de impedir la generacién de gas sulfhidrico y garantizar el lavado de los sélidos depositados se
garantizard una velocidad minima a tubo lleno en los colectores de 0.6 m/s y una velocidad real del flujo
superior a 0.45 m/s. Se verificara que la velocidad minima genere una fuerza tractiva superior a O.12
ka/ma, garantizando la autolimpieza de las tuberias.

3.6.2. VELOCIDADES MAXIMAS

Tuberias de Hormigon Armado: 4 m/s
Tuberias de PVC: 7 m/s.

3.6.3. PENDIENTES

La pendiente de las tuberias secundarias y de colectores se establecera de acuerdo con la configuracion
topografica de los tramos, teniendo en cuenta que las profundidades de instalacién sean minimas para
disminuir los costos de instalacion y evitar bombeos, cumpliendo con los criterios de velocidades
maximas y minimas.

La pendiente para la red terciaria "ramales" sera |la misma del terreno natural, aunque se verificara que no
sea inferior a 5/1000.

3.6.4. REGIMEN DE FLUJO

Durante el disefio se verificara la no existencia de flujo critico (Froude entre 0.9 y L.1D.

3.6.5. PROFUNDIDAD MINIMA DE INSTALACION DE TUBERIAS
Los valores minimos de profundidad de instalacién desde el terreno natural existente al lomo de la tuberia

seran:

e Zonas verdes y/o peatonales en material no rocoso o duro: 0.8 m.
e Zonas verdes u/o peatonales en material rocoso o duro: 0.6 m.
e Vias vehiculares: .20 m.

3.6.6. PROFUNDIDAD DE MAXIMA DE INSTALACION DE TUBERIAS

€n general, la profundidad maxima de instalacion al lomo de |a tuberia no debe exceder de 5 m. €n caso de
requerirse mayor profundidad de instalacién se justificara econémica y técnicamente garantizando la
estabilidad estructural de la tuberia, cimentaciones, rellenos y recubrimientos.

3.6.7. CAUDAL DE MAXIMO DE TUBERIA

Para garantizar el flujo libre del sistema, permitir [a ventilacion del liquido € impedir la acumulacién de
gases toxicos, la relacion entre el caudal de disefio y caudal a tubo lleno (Q/Qo) sera inferior a 0.85.
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3.6.8. DIAMETRO MINIMO

€n general el diametro minimo de las tuberias secundarias y principales se determinara en funcion de los
requerimientos hidraulicos y nunca sera menor a DN 220 mm. Para la red terciaria el didmetro minimo
serd de DN 175 mm.

3.6.9. CONEXIONES DOMICILIARIAS

La conexion de las descargas domiciliarias en los colectores se hara a través de la red terciaria o ramales
laterales. €stos ramales se instalaran en las aceras y receptaran todas las descargas domiciliarias que
encuentren a su paso.

Se proyectaran ramales sanitarios que drenen dos manzanas cuando la pendiente promedio del terreno
de la segunda manzana sea mayor al 2%. Lo anterior garantizara |a no profundizacién de los ramales
debido a cruces por las vias donde el recubrimiento sera de .20 metros. €n los casos donde la via no sea
transitable por un vehiculo, €l cruce se proyectara con 0.60 metros de profundidad al lomo de la tuberia.
Como referencia se consideraran los limites maximos de pendiente que estan indicados en la Tablas
2A.204.I12 de la norma ecuatoriana vial (MTOP, 20I13):

TABLA |. PENDIENTES MAXIMAS — NORMA ECUATORIANA VIAL, Volumen 2A Tabla 2A.204.12

Orografia del Terreno (%)
V(eéc:\:l/dha)d Plano Ondulado | Montafioso | Escarpado
20 8 9 10 12
30 8 9 10 2
40 8 9 10 10
S0 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7
90 6 6 6 6
100 6 =) 5 =)
o 5 5 5 5

Los ramales laterales descargaran en un pozo de revision del colector. La conexiéon de las descargas
domiciliarias con los ramales |aterales se la hara a través de las cajas domiciliarias. €l diametro minimo
de los ramales laterales (red terciaria) sera de 200mm.

3.6.10. CAJA DOMICILIARIA

La conexion domiciliaria se iniciara una caja de revision (domiciliaria) a la cual le llegara la conexion
intradomiciliaria.

Si el proyecto esta considerando construir una caja en PVC con diametro de 400 mm por cada vivienda o
lotes existentes.

Las cajas domiciliarias en hormigdn se proyectaran en los siguientes casos:

¢ Cuando ingresa mas de un ramal a la caja domiciliaria.

e Al final de cada manzana en los tirantes y cruces por vias.

e (Cuando se requieren cambios en la horizontal y vertical de mas del 10%.

o Cuando la pendiente del terreno es superior a 30%.

e Cuando la profundidad es superior a 2 metros (caja de hormigdn armado).
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Cuando se requiera una caida entre |a cota invert de la tuberia de entrada a Ia caja domiciliaria y
la cota invert de la tuberia de salida.

Cuando este previsto el acceso de equipos y/o vehiculos sobre la caja verificando el conjunto
formado por losa de techo y tapas para cargas de transito correspondientes a un camion HS 20
con una carga de 7.257 kg. / rueda.

Para otro tipo de solicitaciones importantes de carga en vias (peatonales, zonas verdes), se
evaluara €l tipo de trafico o carga.

DISPOSICION GENERAL DE LOS COLECTORES

Los trazados de los conductos de alcantarillado se proyectaran evitando interferencias con las lineas de
acueducto, gas, electricidad, teléfono o poliducto si es €l caso. Se tendra en cuenta los trazados y disefios
entregados por la promotora o constructora y las diversas instituciones involucradas, ademas se
cumplira con lo siguiente:

Las tuberias y colectores sequiran en general las pendientes del terreno natural.

Las redes de alcantarillado secundario se localizaran a |.50 metros del €je de las vias publicas
previendo el espacio para futuras redes de drenaje pluvial.

Se construiran colectores terciarios "ramales" a cada lado de la via por debajo de las aceras,
sobre las cuales se instalaran las cajas domiciliarias. €s decir, se instalaran dos por calle excepto
en calles peatonales, en donde se colocard una sola tuberia a la cual se conectaran las
conexiones domiciliarias de ambos costados. Los ramales se conectaran al sistema secundario
en las camaras de dicho sistema, localizadas en las intersecciones de las vias mediante tirantes.

Las distancias minimas libres entre los colectores que conformaran €l alcantarillado y las tuberias de
otras redes de servicios publicos, en lo posible seran de al menos 1.O m en la direcciéon horizontal y 0.2 m
€n la direccién vertical.

3.6.12. UBICACION DE CAMARAS DE INSPECCION

La separaciéon maxima entre cdmaras cumplira con las longitudes recomendadas.

TABLA 2. DISTANCIAS MAXIMAS RECOMENDADAS DE LAS TUBERIAS SEGUN €L DIAMETRO

(Fuente Interagua, 2008)

DIAMETRO, (mm) DISTANCIA MAXIMA, (m)
<200 mm 100
200 mm a 450 mm 120
450 mm a 600 mm 150
CAMARAS D€ CAIDA

Si fueren necesarias las cdmaras de caida las cuales son estructuras de conexion frecuentes en terrenos
con pendiente pronunciada, que con el objeto de evitar velocidades mayores de las maximas permisibles
se utiliza la camara como un disipador de energia.

Todos los colectores que lleguen a una estructura de conexién con una diferencia mayor de O.75 m con
respecto a la batea del colector de salida, entregaran al pozo incluyendo una camara de caida.
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€l colector de entrada debe unirse con €l fondo de |la camara mediante un tubo bajante que esta colocado
fuera de la misma. La tuberia se debe prolongar con su pendiente original hasta la parte interior de la
camara, con objeto de facilitar la inspeccion y limpieza del conducto.

€l diametro del tubo bajante debe ser de maximo 3IS mm, a menos que se justifique uno de mayor
diametro y en ningdn caso menor que 200 mm. De pendiendo del diametro nominal de la tuberia de
entrada a la camara de inspeccion (D), se utilizaran los diametros para el tubo bajante (D qiqa) :

D. < 350mm = D,.y, =220 mm
350mm < D, < 650mm — D 4. = 280 mm

650mm < D, < 900mm — D_g4. = 400 mm

3.6.14. PERDIDAS DE ENERGIA EN ESTRUCTURAS DE CONEXION Y CAMARAS DE INSPECCION

La pérdida de energia se calcula en funcion de |a diferencia de diametros para alcantarillas entre 450 mm
y 750 mm de diametro. A partir de dicho diametro recomienda utilizar €l Método de la €nergia Especifica
para determinar la perdida de energia.

Como criterio general se adopto el Método de la €nergia Especifica para calcular las pérdidas en
estructuras de conexion, teniendo en cuenta los criterios definidos en el RAS-2000 donde se consideran
las condiciones del flujo, cambios en el alineamiento, radios de curvatura y caracteristicas geométricas de
las camaras y colectores, como se indica a continuacion.

Régimen subcritico: La cota de invert del colector de salida se determinard mediante empate de la linea de
energia entre los colectores de entrada y salida, considerando las pérdidas de cabeza en las estructuras
de conexion. Las pérdidas de energia ocurridas por la unién de colectores y el cambio en la direccion de
flujo se estimaran como:

AH, = AE + K |Hv, — Hvy| + AH, (1.2)
AE = (y, + Hv,) — (3, + Hyy) (1.3)
AH, — K, - Hv (1.4)

donde, AH, pérdidas de energia ocurridas por Ia unién de colectores, AE es la diferencia de energia
especifica entre el colector de salida y el colector principal de entrada a la estructura, AH, es la pérdida de
energia por cambio de direccion del colector principal, Hvy, Hv, son la cabeza de velocidad en el colector
principal de entrada y de salida respectivamente, K, es 0.2 para velocidad creciente y 0.4 para velocidad
decreciente, K, es el coeficiente de pérdida de energia por flujo curvilineo dentro de I3 estructura (ver
Tabla 3) y y,,¥, son las profundidades de flujo en el colector principal de entrada y de salida
respectivamente.

Tabla 3 Valores del coeficiente Kc (RAS, 2000)

Régimen del Flujo | Radio curvatura/Didmetro Kc
L.O-15 0.40

Subcritico 15-3.0 0.20
>3.0 0.05

Régimen supercritico: La unién de dos tuberias con flujo supercritico se calculard suponiendo la pérdida
de toda la energia cinética del colector de entrada, por lo que la elevacién de entrada en la estructura de
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unién se calculara empatando niveles del agua entre el flujo de entrada y de salida. Este comportamiento
€s equivalente al de una masa de agua estacionaria que para salir de la estructura de union debe hacerlo
por € orificio formado por el colector de salida (RAS, 2000).

€l disefio puede presentarse de manera sumergida o no sumergida, dependiendo del diametro del colector
y del caudal efluente.

€ntrada no sumergida: Se presenta cuando,

¢

W <0.62 (15)

la profundidad esperada del agua en |3 estructura de conexion (Hw), se estima como:

H, H
H.=K-D, (ﬁ +D—") (1.6)
s 5

Q 26/
Hy = 0.589- D, (w) (17)

€ntrada sumergida: Se presenta cuando,

Dz—(‘gf}m > 0.62 (1.8)

la profundidad esperada del agua en la estructura de conexion (H_W), se estima como:

. ) S )
H.=K-D, (0.7 +1.91 ( 27 (g D,)QS) ) (1.9)

donde, Q es el caudal de salida de Ia estructura de unién (m/s), Dy es el diametro del colector de salida de
la estructura-pozo (m), g es la aceleracion de la gravedad, igual a 9,8| m/s:, H,, es la profundidad
esperada del agua en |a estructura de conexion (m), H, es |a energia especifica para la condicion de flujo
critico, H, €s el incremento de altura debido a las pérdidas de energia y K €s €l coeficiente que depende de
la relacion entre el diametro de la estructura de unién D, y el diametro del colector de salida D, (Tabla 4).

Tabla 4 Coeficiente K (RAS, 2000)

D,/D; K

Mayor de 2 .2
Entre l6y 2 1.3
Entre .3y .6 1.4
Menor de |.3 LS

Transicion de flujo de supercritico a subcritico: Cuando el régimen del flujo cambia de flujo de supercritico
a subcritico entre los colectores de entrada y de salida, la elevacion de la cota de batea del colector de
salida se calculara empatando los niveles del agua entre la entrada y I3 salida.

Transicion de flujo de subcritico a supercritico: Cuando el régimen del flujo cambia de flujo de subcritico a

supercritico entre los colectores de entrada y de salida, la elevacion de la cota de batea del colector de
salida se calculara empatando el nivel del Hw con el nivel del fiujo de entrada.
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4. ALCANTARILLADO PLUVIAL
€l diseno hidraulico del sistema de alcantarillado pluvial debera cumplir las siguientes condiciones.

o La relaciéon Caudal de disefio / Caudal a tubo lleno maxima en tiempo himedo podra ser igual a uno
permitiendo flujo a tubo lieno.

e La capacidad hidraulica del sistema sera suficiente para el caudal de disefio con una velocidad de flujo
que produzca auto limpieza.

4.. PERIODOS DE RECURRENCIA

Con el fin de garantizar €l correcto funcionamiento a futuro del sistema de drenaje y prever los cruces
entre €l alcantarillado pluvial y sanitario se realizara el disefio del Sistema de Drenaje Pluvial (Troncal)
con capacidad para lluvia de acuerdo a los siguientes tipos de disefio:

e Predimensionamiento: 10 afios de periodo de recurrencia.

e Disefo de detalle: €l periodo de retorno de disefio debe determinarse de acuerdo con la
importancia de las areas | €l nivel de riesgo que la autoridad competente establezca. €n la

e Tabla se establecen valores de periodos de retorno o grado de proteccion.

Tabla 5. Periodos de retorno o grado de proteccion (TABLA D.4.2 (RAS, 2000))

Minimo Aceptable |Recomendado
Caracteristicas del area de drenaje (afios) (afios) (afios)
Tramos iniciales en zonas residenciales > 2 3

con areas tributarias menores de 2 ha

L;I'ramos iniciales en zonas comerciales o
ndustriales, con areas tributarias 2 3 5
menores de 2 ha

Tramos de alcantarillado con areas

tributarias entre 2 y 10 ha = 3 =
Tramos de alcantarillado con areas 5 5 10
tributarias mayores de |10 ha

Canales abiertos en zonas planas y qu 10 o5 o5

drenan areas mayores de |000 ha *

Canales abiertos en zonas montafiosas
(alta velocidad) o a media ladera, que 25 25 50
drenan areas mayores a I000 ha

*Parte revestida a 10 afios, mas borde libre a I00 afos

42. AREAS DE DRENAJE

La extension y el tipo de areas tributarias se determinaran para cada tramo por diseiar. €l area aferente
incluird el area tributaria propia del tramo en consideracion y sera de determinada por medicién directa
en planos, y su delimitacién sera consistente con las redes de drenaje natural (adaptadas con la
configuracién de las calles).
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43. CAUDALES DE DISENO

Para el predimensionamiento de las redes se calcularan los caudales de disefio aplicando el método
Racional, donde se calcula el caudal pico de aguas lluvias con base en la intensidad media del evento de
precipitacion, con una duracién igual al tiempo de concentracion del area de drenaje y un coeficiente de
escorrentia. La ecuacion del método racional se indica a continuacion:

Q=C-1-4

donde, @ es €l caudal de escorrentia (I/s), € es el coeficiente de escorrentia (-),! es la intensidad de la
lluvia (mm/h) y A4 es el area de la cuenca hidroldgica o area de drenaje (ha).

€s importante mencionar que la metodologia empleada es valida a nivel de prefactibilidad. Para disefio
detallado se deben ajustar los caudales utilizando software de modelacion que permita representar la
variacion temporal de la lluvia y el transito de caudales considerando la atenuacion de la onda de
creciente. Los ajustes al predimensionamiento por €l cambio de caudales asociado debe tener en cuenta
que el sistema no se profundice, ya que las cotas invert del predimensionamiento seran utilizadas para la
proyeccion del sistema sanitario.

4.4. CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA

Para estimar los caudales de disefio se utilizaran las curvas de intensidad-duracion-frecuencia
actualizadas por el Plan Maestro de Acueducto y Alcantarillado para la ciudad de Guayaquil realizado
para INTERAGUA, las cuales se presentan en la siguiente Figura.

CURVAS INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA DE LA CIUDAD DE
' GUAYAQUIL
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Curvas IDF de la Ciudad de Guayaquil (PMAA, 20I1).
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Las funciones de ajuste representativas de las curvas IDF para Guayaquil y zonas aledafias se presentan
€en la siguiente tabla:

Tabla 6. Curvas IDF de la Ciudad de Guayaquil

Ecuacién curvas |I-D-F
Periodo de c
Retorno Tr i(tg) = P
(Afos) a"tf
c f €
2 74253 5.47 0.63
5 570.75 235 0.5077
10 521.00 .49 0.45
25 486.47 0.88 0.40
50 471.72 0.33 037
100 463.15 038 0.35

45. COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

€l coeficiente de escorrentia, C, es funcién del tipo de suelo, del grado de permeabilidad de la zona, de la
pendiente del terreno y otros factores que determinan la fraccion de la precipitacion que se convierte en
escorrentia. €n su determinacion deben considerarse las pérdidas por infiltracion en el suelo y otros
efectos. €n Ia tabla 7 se presentan los coeficientes de escorrentia en funcion del tipo de superficie.

Tabla 7. Coeficiente de escorrentia o impermeabilidad (Tabla D.4.5 (RAS, 2000))

Tipo de superficie C
Cubiertas 0,75-0,95
Pavimentos asfalticos y superficies de concreto ' 0,70-0,95
Vias adoquinadas 0,70-0,85
Zonas comerciales o industriales 0,60-0,95
Residencial, con casas contiguas, predominio de zonas duras 0,75
Residencial multifamiliar, con bloques contiguos y zonas duras entre éstos 0,60-0,75
Residencial unifamiliar, con casas contiguas y predominio de jardines 0,40-0,60
Residencial, con casas rodeadas de jardines o multifamiliares separados 0,45
Residencial, con predominio de zonas verdes y parques-cementerios 0,30
Laderas sin vegetacion 0,60
Laderas con vegetacion 0,30
Parques recreacionales 0,20-0,35

4.6. TIEMPO DE CONCENTRACION

€l tiempo de concentracion estarad compuesto por el tiempo de entrada y el tiempo de recorrido en el
colector. €l tiempo de entrada corresponde al tiempo requerido para que la escorrentia llegue al sumidero
del colector, mientras que el tiempo de recorrido se asocia con el tiempo de viaje o trénsito del agua
dentro del colector. Para €l sistema troncal pluvial €l tiempo de concentracién inicial sera de IS minutos.

4.7. DIAMETRO MINIMO

€l tamafio minimo de los colectores tendra un diametro nominal de 400 mm o deben justificarlo con
mediante los analisis de disefo predimensionados.
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4.8. VELOCIDADES MINIMAS

La velocidad minima real sera de 0.9 m/s para colectores | de .O m/s para condiciones de tubo lleno.

4.9. VELOCIDADES MAXIMAS

Como valor generalizado se adoptara como velocidad maxima de disefio 4 m/s.

4.10. PROFUNDIDAD D€ INSTALACION DE TUBERIAS

Los valores minimos de profundidad de instalacion a lomo de la tuberia seran:
e Zonas verdes /o peatonales: 0.8 m
e Vias vehiculares: .20 m

5. ESTACIONES DE BOMBEO DE AGUA RESIDUAL

Para el disefio de las €staciones de Bombeo de Agua Residual (EBAR) se tendran en cuenta las
consideraciones de la Norma técnica de Disefio de INTERAGUA, Construccién de Proyectos de Agua
Potable y Alcantarillado - ESTACIONES DE BOMBEO ALCANTARILLADO SANITARIO Y PLUVIAL.
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