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RESUMEN

Hoy en dia en la actualidad el sistema de alcantarillado causa muchos
problemas en todo lugar m&s en inviernos porque se colapsan las cajas hay
inundaciones ademas el objetivo de esta investigacion es mejorar hidraulicamente el
sistema de alcantarillado que esta ubicado en la Lotizacion Inmaconsa Al Norte De La
Cuidad De Guayaquil con el fin de poder presentar una mejor propuesta. el disefio de
esta investigacion es de enfoque cuantitativo y de tipo explicativo y descriptivo donde
la poblacion de la lotizacién Inmaconsa es de 45479 habitantes con 31293 de
viviendas, en ese lugar se realizo la evaluacion del sistema de alcantarillado donde se
determind que algunas viviendas estan conectados a las redes de alcantarillado donde

afectando tanto a toda la lotizacion.

Palabras claves: Propuesta, Mejoramiento, Alcantarillado, Colectores, Alcantarillado

Sanitario.
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ABSTRACT

Nowadays, the sewage system causes many problems everywhere, but in
winters because the boxes collapse, there are floods. In addition, the objective of this
research is to hydraulically evaluate the sewage system that is located in the
Inmaconsa Lotization North of La City of Guayaquil in order to be able to present a
better proposal. The design of this research is of a quantitative approach and of an
explanatory and descriptive type where the population of the Inmaconsa lotization is
45,479 inhabitants with 31,293 homes, in that place the evaluation of the sewage
system was carried out where it is determined that some homes are connected to the

sewage networks where it affected both the entire lot.
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INTRODUCCION

El propdsito que tiene el presente trabajo, es proyectar una optimizacion
del sistema de las redes de saneamiento en la Lotizacion Inmaconsa Ubicada en
la ciudad de Guayaquil, la lotizaciobn Inmaconsa estd conformada de varias
cooperativas ubicadas en el norte de GUAYAQUIL, de las cuales una seria
preocupacion dentro del sector es cuando llegan a la ciudad la época lluviosa,
debido a inundaciones urbanas, dafos a la salud publica y pérdidas econémicas
que estan generan.

Con el trabajo presente se busca mejorar la red sanitaria, con el objetivo
de ofrecer una solucion para resolver los problemas de saneamiento basico que
actualmente afectan a los residentes de esta area. Segun la OMS el saneamiento
bésico, es una de las metodologias mas usadas y econémicas que permiten la
eliminacién higiénica de los desechos generados por el cuerpo humano y de las
aguas residuales generadas de otras fuentes, con la finalidad de implementar un
entorno limpio y saludable no solo dentro de los hogares sino también de sus
exteriores.

El avance de este proyecto se basa en las normativas presentadas tanto
por la Guia de disefio de redes de alcantarillado, el Cédigo de préactica
ecuatoriano, organizacion mundial de la salud y otras normativas las cuales son
primordiales para la implementacién de un sistema optimo y mejorado de redes
de alcantarillado tanto en términos de salud publica como de sostenibilidad
ambiental.

Primero se expondra las problematicas que enfrenta el sector dentro del
sistema de redes de alcantarillado, en segundo caso se hablara del sector, de
las distintas infraestructuras existentes, los beneficios, las formulas a
implementar y de acuerdo a la informacién obtenida se explorara los posibles

beneficios para mejorar las redes sanitarias.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1 Tema:

Propuesta De Mejoramiento Del Sistema De Alcantarillado Sanitario De

La Lotizacion Inmaconsa Ubicada En La Ciudad De Guayaquil.
1.2 Planteamiento Del Problema:

Mediante pasa el tiempo las personas que viven dentro de una misma
poblacion va en aumento, esto dando a entender que dentro de las actividades
cotidianas realizadas también se van a incrementar mediante el desarrollo de la
poblacién. Uno de los sistemas que se veran afectados por el incremento de la
poblacién es el sistema de alcantarillado sanitario, provocando una gran
demanda de los servicios los cuales en temporada de lluvias se saturan y pueden
ocasionar el colapso de las redes sanitarias por el desalojo simultaneo de los
servicios.

En la actualidad, la infraestructura de alcantarillado en la Lotizacion
Inmaconsa se encuentra incompleta y presenta deficiencias significativas. Esta
infraestructura parcialmente desarrollada carece de la capacidad necesaria para
atender adecuadamente al sector. Durante las épocas de grandes lluvias, se
pueden observar problemas como el colapso de ciertos pozos de inspecciény el
consiguiente desbordamiento de aguas residuales a las vias publicas. Estos
incidentes generan la emision de olores desagradables, la contaminacion del
entorno y representan un riesgo para la salud publica de los habitantes de la
zona.

La continua exposicion a olores ofensivos puede generar malestar o
efectos negativos a la salud mental de las personas, como indica la organizacién
mundial de la salud (OMS), definiendo la estabilidad mental como “un estado de
bienestar en el cual cada individuo desarrolla su potencial, puede afrontar las
tensiones de la vida, puede trabajar de forma productiva, ya que puede aportar
algo a su comunidad (ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD, 2022)".

Los olores que produce el estancamiento de las aguas servidas en la zona
afectan directamente al olfato lo cual esta relacionado con el sistema nervioso,
algunos sintomas negativos que ocasiona la exposicion constante de malos
olores son los mareos, vomitos, dolores de cabeza, problemas para concentrarse

y otros.



Las aguas servidas que no son tratadas o no cuentan con el traslado
optimo pueden ser perjudicial no solo al medio ambiente sino también para el
bienestar y salud para los pobladores dentro de la zona, ya que puede ser un
punto de infeccion de enfermedades, debido a que un mal funcionamiento o
traslado de las redes de alcantarillado pueden generar diferentes tipos de
molestias como son los malos olores, acumulacién de insectos y bacterias las
cuales pueden infectar las aguas donde se desalojen dichos residuos.

En América Latina y el caribe la tasa de cobertura de tratamiento de las
aguas residuales varia entre un 20% y 30% (UNESCO, 2017), esto se puede
deber por el motivo de tener una poca importancia en el tratamiento de las aguas
residuales y la poca implementacion de las redes de aguas sanitarias, los costos
que generan una implementacién de redes sanitarias hacen que no se generen
proyectos para la implementacién y creacién de las redes las cuales tienen como
objetivo encargue de las aguas servidas y llevarlas a las zonas de tratamiento
cercanas.

Segun el Ministerio de Salud Publica (MSP), la ausencia de servicio de
alcantarillado agrava los problemas de insalubridad y favorece la propagacion de
enfermedades transmitidas por mosquitos y moscas en el area. De acuerdo con
datos recopilados en afios anteriores y hasta la fecha presente, se ha observado
un aumento en la incidencia de enfermedades como infecciones respiratorias
agudas, infecciones renales, afecciones cutaneas e infecciones intestinales, las
cuales estan relacionadas con la acumulacién de aguas estancadas, y, por ende,
con enfermedades como el dengue, la diarrea y el parasitismo.

1.3 Formulacion Del Problema:

¢ Cuél es el impacto que ocasiona el mejoramiento del Sistema De
Alcantarillado Sanitario De La Lotizacion Inmaconsa Ubicada En La Ciudad De
Guayaquil?

1.4 Objetivo General

Proponer el mejoramiento del sistema de alcantarillado en la Lotizacion

Inmaconsa al norte de GUAYAQUIL.
1.5 Objetivos Especificos
e Determinar los sitios donde se vierten las aguas servidas de los

habitantes de la Lot. Inmaconsa.



e Comprobar el tipo de sistema alcantarillado que usan en la Lot.
Inmaconsa.

e Idear el sistema de alcantarillado intradomiciliario en lotizacion
Inmaconsa para una adecuada gestion del sector que favorezca la
gestion publica, transparente del sector.

1.6 Idea a Defender
El plan de mejora contribuira al sistema de alcantarillado sanitario de este
sector evitando las inundaciones, malos olores y las enfermedades que
presentan los usuarios.
1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad.

e Dominios Ulvr: Urbanismo Y Ordenamiento Territorial Aplicando
Tecnologia De Construccion Eco-Amigable, Industria Y Desarrollo
De Energias Renovable.

e Linea De Investigacion Institucional: Territorio, Medio Ambiente
Y Materiales Innovadores Para La Construccion.

e Linea De Investigacion: Materiales De Construccion.

e Sub-Lineas De Investigacidon: Habitat, Disefio Y Construccion

Sostenible.



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2.1 Marco Teorico
2.1.1 Antecedentes

Los principales conflictos por poseer los sistemas de alcantarillado son los
aluviones que se presenta en la época de inviernos, debido a la gran cantidad
de agua precipitada en el sector donde algunos lugares hay acumulacion de
agua negras y desechos en la cual estos pueden provocar que muchas personas
se enfermen por la contaminacion que hay en la zona.

En los ultimos afos en la ciudad de Guayaquil se ha inscrito un desarrollo
explosivo e importantemente en el norte de la ciudad, por lo cual su gran totalidad
inmigrantes provienen de las areas rurales donde se han formado grandes
lugares no registrados.

A pesar de las restricciones muchas de las familias conservan adn sus
habitos que son ajustadas a las areas rurales. por lo tanto, uno de los desarrollos
mas grandes esté ubicados al noroeste de la ciudad donde también es conocido
como Inmaconsa Residencial.

Figura 1:

Residencial Lotizacién Inmaconsa

Fuente: Google Maps (2021)

El Sistema de Alcantarillado Sanitario para Inmaconsa Residencial es el
Area de Influencia de la Estacion de Bombeo conocida como B1, donde
corresponde al Proyecto Municipal de Aguas Servidas de Bastion Popular, donde
muestra la indagacion necesaria para ajustar las circunstancias que hay en el

sector.



El estudio ayudara, a dar soluciones a todos los problemas detallados
para asi evaluar los impactos y las medidas de manejo mas eficaces en lo cual
se les da prioridad a las habilidades preventivas que hay en el sector por medio
del alcantarillado sanitario.

El presente cddigo vigente establece los componentes de colaboracion
ciudadana responsable, para que la ciudadania este al tanto de caracter clara
donde las caracteristicas de la obra que se elaborara y como inquietara a su
ambiente y a sus actividades diarias.

2.1.2 Agua

El libro VI, anexo 1 se establece la norma de calidad ambiental y de
descarga de efluentes: recurso agua la cual tiene como objetivo evitar que el
agua se contamine y controlar cualquier tipo de contaminacién ambiental
relacionada al agua, en esa normativa, se fijan los limites aceptables, reglas y
restricciones para liberar descargas de aguas contaminadas en zonas
establecidas y plantas de tratamientos para su liberacion.

También se definen los estandares de calidad del agua para diferentes
usos, junto con las maneras de detectar contaminantes en el agua.

Criterios de la calidad del agua por sus usos otorgados dentro de la
normativa:

Estandares de calidad para el agua que se va a usar en casas Yy
destinadas al consumo humano, antes de ser tratada para hacerla potable.

Niveles estandares necesarios para mantener la salud de la vida vegetal
y animal en rios, lagos y lagunas, ya sean frias o calidas, asi como en aguas
oceanicas y estuarios.

e Estandares de calidad para acuiferos.

e Criterios para recursos hidricos para riego agricola.

e Requisitos para aguas destinadas a la ganaderia.

o Calidad para aguas destinadas a actividades recreativas.

e Parametros para recursos hidricos empleados en la industria.

e El acceso de servicios de agua e higiene tiene sus resultados muy
significativos para asi poder proteger las enfermedades de la zona

y también la salud.



Figura 2:

Las enfermedades son originadas por el uso de agua por lo cual
son coherentes con la apariencia de las sustancias quimicas y de
los microorganismos que estan en las aguas ademas por medio de
esto puede causar enfermedades como la diarrea intoxicacion

entre otros.

Uso Del Agua

SOSAPAC

aguat g
26212024

USOS DEL

Fuente: (Sosapac, 2022)

2.1.3 Criterios Para Descargas De Efluentes

En el Libro VI, anexo 1 se establecen las normativas esenciales para la

evacuacion de efluentes tanto en el Sistema de saneamiento como en Depdsitos

de agua. Estas regulaciones incluyen:

Establecimiento de limites permisibles, disposiciones vy
prohibiciones para la descarga de efluentes en el sistema de
alcantarillado.

Establecimiento de limites permisibles, disposiciones vy
prohibiciones para la descarga de efluentes en cuerpos de agua,
ya sea dulce o marina.

Regulacion de la descarga en cuerpos de agua dulce.

Regulacion de la descarga en cuerpos de agua marina.

Otorgamiento de permisos para la descarga de efluentes.



e Definicion de parametros de monitoreo para las descargas
industriales de importancia.
Figura 3

Efluentes

Fuente: (Donoso, 2020)
2.1.4 Agua Para EI Consumo Humano Y Su Uso Domestico
Segun el Libro VI, anexo 1 dicta que se puede interpretar como agua de
consumo humano y uso domeéstico aquellas que emplean actividades como:

e Elaboracién y tratamiento de alimentos para su consumo.

e Satisfaccion de necesidades hogarefias, tanto individuales como
compartidas, que incluyen actividades como el mantenimiento de
la higiene personal y la limpieza de objetos y materiales.

e Procesamiento o preparacion de alimentos en general.

Figura 4

Consumo humano.

El agua nos sirve para la Lavarse las manos es importante
limpieza de los alimentos para mantener la salud

Fuente: (Wited, 2022)




2.1.5 Tratamiento Final De Residuos Solidos No Peligrosos
El libro VI, anexo 6 se establece la norma de calidad ambiental norma de
calidad ambiental para el manejo y disposiciéon final de desechos sélidos no
peligrosos el cual tiene como objetivo evitar que el ambiente se contamine y
controlar cualquier desorden que cause contaminacion, especialmente en los
recursos ambientales como el aire, agua y suelo.
La norma técnica determina:
e Responsabilidad y restricciones en la gestion de residuos sdlidos.
e Directrices generales para la gestion, almacenamiento y entrega de
residuos sélidos no peligrosos.
e Directrices generales para la limpieza y mantenimiento de calles y
areas publicas.
e Directrices generales para la adquisicidn, transporte, tratamiento y
saneamiento de vertederos de residuos solidos no peligrosos.
e Directrices generales para la disposicion de residuos solidos no
peligrosos, utilizando métodos de relleno manual y mecanizado.
e Directrices generales para la recuperacion de residuos soélidos no
peligrosos.
Figura 5

Tratamiento final

Incidencia Decreto 1784/2017 en la GIRS en el marco del SPA

"3 TRATAMIENTO |6 -!ﬁ

Transporte

va: Decreto 1784 de 2017

! DISPOSICION FINAL . -

Recoleccién Transporte

Marco Normativo: Decreto 1077 de 2015

Fuente: (Gobierno Colombiano, 2017)



2.1.6 Aguas Residuales

Se refiere como aguas residuales aquellos cuerpos de agua que han sido
utilizados en diversos procesos y actividades humanas, presentando una
composicion que incluye diferentes tipos de contaminantes tales como
sustancias quimicas, materia organica y microorganismos. Estos elementos
hacen que el agua no sea apta para su uso original ni para su descarga directa
en el entorno natural.

Por eso se aborda el tratamiento de estas aguas con el objetivo de
eliminar o reducir los contaminantes que estas aguas residuales contienen, para
ello se utilizan plantas de tratamientos con la finalidad de poder reintegrar el agua
de manera segura al medio ambiente o la reutilizacién en otros fines, pero
asegurando la proteccion del entorno y la salud publica.

Figura 6

Aguas residuales

Fuente: (Ecomar, 2021)

2.1.7 Origen

Las aguas residuales se originan por nuestras actividades diarias. Ya sea

en casa (con el agua de la ducha, inodoro, lavaplatos, etc.), en la industria (con
procesos de fabricacion que generan aguas con quimicos), en la agricultura (con
el uso de fertilizantes y pesticidas), o incluso en negocios y comercios. Es agua
gue hemos usado y que ahora tiene varios ingredientes que no son buenas para
el ambiente.

Las redes sanitarias pueden clasificarse como: Domeéstica, industriales e
infiltracion.

10



2.1.8 Domésticas

Aquellas que son manejadas con prop0sitos sanitarios en areas como

bafios, cocinas y lavanderias. Estas aguas consisten principalmente en

desechos humanos que acceden a las redes de alcantarillado a través de

descargas provenientes de instalaciones hidraulicas.

Ademas, los residuales domésticos de clasifican en materia organica,

materia inorganica y organismos patdégenos.

Figura 7

Materia Organica: Incluye materiales biodegradables como restos
de comida, papel higiénico, residuos de jardineria, cabello y otros
materiales orgénicos presentes en los desechos humanos.
Materia Inorganica: Consiste en materiales no biodegradables
como plasticos, metales, vidrio, productos quimicos de limpieza,
detergentes y otros materiales que se utilizan en la vida diaria y que
pueden terminar en las aguas residuales domeésticas.
Organismos Patégenos: Estos son microorganismos como
bacterias, virus, protozoos y parasitos que pueden causar
enfermedades si entran en contacto con humanos u otros
organismos. Los organismos patdgenos pueden provenir de las
heces humanas y animales presentes en los desechos, asi como

de otros contaminantes bioldgicos presentes en el agua.

Aguas Residuales Domesticas

Fuente: (Perales, 2015)
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2.1.9 Industriales
Son aguas generadas en industrias con diferentes tipos de quimicos o
componentes, La situacion varia segun la naturaleza y la escala de la instalacion
industrial, asi como el nivel de reutilizacién involucrado que se le dé al agua
utilizada.
Figura 8

Aguas Residuales Industriales

Fuente: (Naciones Unidas, 2017)
2.1.10 Infiltracion

Se refiere al fendbmeno donde el agua ingresa a la red de alcantarillado a
través de entrada no deseada de agua al sistema de alcantarillado debido a
imperfecciones o problemas en la infraestructura, lo que puede afectar
negativamente la eficiencia del sistema y su capacidad de gestionar
adecuadamente las aguas residuales.
Figura 9

Aguas Residuales Industriales

Fuente: (Quispe, 2023)
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2.1.11 Aportaciones

e Permanentes: son basicamente el flujo constante de agua que
viene de lugares como el drenaje de so6tanos y cimentaciones,
sistemas de refrigeracion, y también el agua que se escurre de
zonas pantanosas y manantiales.

e Directas: son basicamente cuando el agua de la lluvia se mete de
lleno en el sistema de alcantarillado, y eso provoca un subidén
rapido en el flujo de aguas residuales. Pueden originarse por las
tuberias de los edificios, desaguies terrazas y patios, asi como a las
tapas de los registros, alcantarillas y conexiones incorrectas entre
sistemas de tuberias pluviales y de aguas residuales.

e Incontroladas: El total de todas las conexiones directas en
cualquier punto de la red y la suma de los caudales recolectados.
Esto puede pasar por desbordamientos o desvios en estaciones de
bombeo.

e Retardadas: Son las aguas lluvia que se demoran en incorporarse
al sistema de alcantarillado, al punto de que pueden unirse al
sistema al cabo de unos dias después de la precipitacion.

2.1.12 Olores Generados Por Las Aguas Residuales

Los malos olores en el agua residual suelen ser por gases que se liberan
cuando la materia organica se descompone. El agua sucia recién generada tiene
un olor un poco desagradable, pero aguantable comparado con el olor del agua
residual mas vieja y séptica.

2.1.13 Efectos De Los Olores

En niveles bajos de concentracién, los olores pueden tener un impacto
relevante en la calidad de vida humana, principalmente debido a la tension
psicolégica que generan, mas que a los posibles perjuicios directos en el
organismo. Olores desagradables pueden provocar una disminucion en el
consumo de agua, desequilibrios respiratorios, nauseas, vomitos y afectaciones
mentales.

En circunstancias extremas, los malos olores pueden degradar la dignidad
tanto a nivel individual como comunitario, interferir en las relaciones sociales,

desalentar inversiones financieras, disminuir el nivel socioeconémico vy
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obstaculizar el progreso. Estos impactos pueden resultar en la disminucion de
ingresos fiscales, ventas y la depreciacion del mercado de bienes y servicios.
2.1.14 Principales Tipos De Olores

e Olor A Moho: Aceptable, aroma caracteristico del agua residual
reciente.

e Olor A Huevo Podrido: Intolerable, olor caracteristico del agua
residual antigua o séptica, causado por la presencia de sulfuro de
hidrogeno generado por la descomposicion de materia organica
contenida en los desechos.

e Olores Diversos: Unicamente fragancias que surgen a partir de
diversos compuestos organicos presentes en el area.

Figura 10

Compuestos olorosos

Compuestos olorosos asociados al agua residual bruta
Compuestos olorosos Férmula quimica Calidad del olor
Aminas CH, NI, (CH;);H A pescado
Amonfaco MNH; Amoniacal
Diaminas MHCH ), NH,, NH,{CH,}.NH, Carne descompuesta
Sulfuro de hidrdgenc H,5 Hugvos podridos
Mercaptanos
(p.e. metilo y etilo} CH,S5H, CHL{(CH )51 Coles descompuestas
Mercaptanos
ip.c. butilo v crotilo) [CH,),CSH, CH,{CH,),5H Mofeta
Sulfuros orgdnicos (CH;),5, (C,H,),8 Coles podridas
Eskatol C,HyN Materia fecal

Fuente: (Villafuerte, 2020)
2.1.15 Sistema De Alcantarillado

Es un sistema de redes sanitarias que esta conformado por un sistema de
tuberias las cuales reunen y trasladan los residuos y las aguas pluviales a los
lugares 6ptimos para su tratamiento pueden ser planta de saneamiento de aguas
residuales o las aguas receptoras como rio, lago u océano.

En el interior de las redes de alcantarillado, existen diferentes tipos de los
cuales se consideran desde donde se origina el agua residual, el tipo de agua
residual, el sistema que se utilizara para recoleccion, el trazado de las redes, la
ubicacion de la via, el sistema que se utilizara para tratarla y el uso final que se
le darad. Se ha tomado en cuenta los siguientes tipos de sistemas de redes de

alcantarillado:
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> Red de drenaje sanitario.
> Red de alcantarillado de aguas pluviales.

> Sistema de drenaje combinado.

Figura 11

Sistema de alcantarillado.

Fuente: (Ecuavisa, 2020)
2.1.16 Clasificacion De Los Sistemas De Alcantarillado

Las redes de evacuacion de aguas residuales o sistemas de saneamiento
pueden ser clasificados de acuerdo al origen del agua residual que transporten.
Estos tipos pueden incluir:

2.1.17 Red De Drenaje Sanitario

Segun Interagua (2013), este es un sistema que consiste en colectores,
conductos de impulsién y estaciones de bombeo, las cuales como funcién
principal se encargan del transporte de aguas residuales desde los hogares
hasta las instalaciones correspondientes para su tratamiento.

Estos conectores los cuales expulsan las aguas residuales de las redes
del hogar, empresas y negocios de una manera veloz como productivo las cuales
movilizan los residuos para ser tratados dentro de una Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR), especifica en la zona para posteriormente verterlas
en un lugar ya especificado el cual no provoque ningan impacto ambiental dafiino
para no perjudicar el bienestar de los pobladores o el sector respectivo.
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Figura 12

Componentes de la red de alcantarillado sanitario.

Fuente: (Betancourt, 2016)
2.1.18 Red De Alcantarillado De Aguas Pluviales
Segun Interagua (2013), el alcantarillado pluvial esta equipado con
sumideros los cuales recogen y reunen las aguas lluvias las cuales se encargan
de transportar hacia su tratamiento final, esto se logra debido a que es una red
de tuberias las cuales permiten transportar de manera réapida y eficiente las
aguas pluviales con el objetivo de prevenir posibles inundaciones en el sector,
los servicios que se proporcionan con la instalacion y administracion de estos
alcantarillados pluviales son:
e Recoleccion, transporte y disposicion de aguas pluviales.
¢ Mantenimiento y gestion de los equipos de bombeo, conduccién y
eliminacion final.
e EIl disefio, la financiacion y la ejecucion de proyectos para
establecer nuevos sistemas de alcantarillado pluvial.
e Supervision y cuidado de los sistemas de drenaje pluvial

implementados durante el periodo de concesion.
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Figura 13

Componentes de la Red De Alcantarillado De Aguas Pluviales

Humedal

Bajante 1~ ~ 0 |

Colector Pluvial Rejilla de Sumidero Tapa de Pozo

Fuente: (Camacho, 2021)
2.1.19 Plan Invernal

Este plan dicho por Interagua (2013), es ejecutado anualmente realizando
el mantenimiento de las redes pluviales para evitar dafios futuros y hacer que las
redes se mantengan en buenas condiciones y funcionamientos para que la
conduccion de las aguas lluvias no tengan un estancamiento y sigan fluyendo de
manera rapida y eficaz. Estas labores abarcan la limpieza de canales, tuberias,
alcantarillas, canalones, desaglies y pozos de inspeccion en las areas del Norte,
Centro, Oeste y Sur de la localidad.
Figura 14

Plan invernal

Fuente: (Noticias Colombia, 2022)
2.1.20 Sistema De Drenaje Combinado
Sistema de redes las cuales integran el manejo de los sistemas de aguas

servidas (provenientes de hogares e industrias) como de aguas pluviales.
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Figura 15

Componentes de la red de alcantarillado sanitario.

Sistema Combinado

Aguas
Pluviales

~ Aguas
Residuales

Fuente: (Campoverde, 2019)
2.1.21 Ventajas Y Desventajas Del Uso Del Alcantarillado Combinado Y
Separado

El sistema de drenaje hibrido es mas comun en ciudades antiguas y Con
una alta densidad de poblacion, donde inicialmente solo se requeria un sistema
de aguas lluvias. Con el tiempo, cuando surgi6 la necesidad de gestionar las
aguas residuales, se opté por combinar ambos sistemas.

Actualmente, lo primordial es utilizar sistemas de drenaje separados,
donde el agua pluvial se dirige hacia cuerpos de agua designados, mientras que
las aguas residuales son conducidas a instalaciones de tratamiento de aguas
residuales (PTAR).

La capacidad de transporte de un sistema de drenaje hibrido es superior
a la de un sistema separado, dado a que es necesario gestionar tanto las aguas
lluvias como las aguas servidas, lo que implica un diametro de tuberia mayor en
el drenaje hibrido.

Las diferencias de las redes es que tienen un sistema de alcantarillado
separado, al ser mas reducidas, ofrecen la ventaja de generar una velocidad de
flujo mas elevada, optimizando asi la auto limpieza del sistema y asegurando un

mantenimiento constante de su estado.
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Figura 16

Ventajas Y Desventajas Del Uso Del Alcantarillado Combinado Y Separado

Fuente: (Soledispa, 2023)
2.1.22 Tuberias
Las tuberias de un sistema de recoleccion de aguas residuales consisten
en conductos y grupos de interconexiones. que, mediante juntas selladas,
facilitan el transporte adecuado de las aguas residuales. Estas tuberias pueden
estar fabricadas en una variedad de materiales, y su eleccion debe considerar
diversas caracteristicas, como la capacidad de soporte, la durabilidad del
elemento, la eficiencia de movilizacion, las condiciones del suelo y del agua, la
economia, la facilidad de manejo y emplazamiento, la adaptabilidad en el disefio
y sencillez en las tareas de mantenimiento.
Los materiales utilizados en la fabricacion de las tuberias son los
siguientes:
e Fibrocemento.
e Material de acero.
e Hormigdn reforzado con revestimiento interior.
¢ Resina de poliéster con refuerzo de fibra de vidrio.
e Polietileno de alta densidad (PEAD) (Pared compacta corrugada y
reforzada).
e Concreto Simple y Reforzado.

e Material de PVC con pared estructurada.
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Figura 17
Tuberia PVC A-2000

Fuente: (contech, 2018)
2.1.23 Instalacion Del Sistema De Alcantarillado

Para seleccionar el sistema de alcantarillado méas apropiado, es esencial
considerar las condiciones edaficas, el clima, la topografia y las necesidades
especificas de los usuarios. En terrenos con elevados niveles de acidez, la
eleccion de tuberias de PVC puede ser altamente recomendable debido a su
notable resistencia a la corrosion.

Por otro lado, las tuberias de PEAD exhiben una resistencia significativa
a la abrasién y son capaces de soportar cambios bruscos de temperatura,
convirtiéndolas en una opcioén adecuada para regiones con climas extremos. En
el caso de aplicaciones de alta carga, como carreteras y aeropuertos, las
tuberias de hormigén se presentan como una eleccién apropiada.

Es crucial tener en cuenta la durabilidad y vida atil de las tuberias de
alcantarillado. Mientras que las tuberias de PVC tienen una vida util de mas de
50 afos, las de PEAD y hormigon pueden superar los 100 afos. La seleccion del
material también debe ponderar la facilidad de mantenimiento y reparacion,
siendo las tuberias de PVC mas accesibles en este sentido, mientras que las de

hormigon presentan mayor complejidad debido a su peso y tamafo.
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Figura 18

Instalacion del sistema de alcantarillado
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Fuente: (Portoaguas EP, 2023)
2.1.24 Obras Accesorias

Estas construcciones son fundamentales para el funcionamiento y
mantenimiento eficiente del sistema de alcantarillado. Entre las obras comunes
se incluyen:

e Cajas de registro residencial.

e Pozos de inspeccion.

e Estructuras de descarga.

e Sifones inversos.

e Viaductos.

e Cruces subterraneos en carretera.
e Cruces subterrdneos acuaticos.

e Estaciones De Bombeo

Este tipo de edificacién involucra infraestructura civil y componentes
electromecanicos, creando asi una estructura que transporta grandes volimenes
de aguas negras, ya sea crudas o tratadas, desde un punto especifico del
sistema hacia una ubicacién superior. Este tipo de construccién se utiliza cuando
la planificacion del sistema enfrenta numerosas dificultades debido a la
topografia del terreno, cumpliendo con estos rigurosos requisitos.

Los componentes que componen las estaciones de bombeo son los
siguientes:

e Camara de control.

e Distribucion del influente resultante.
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e Hoyo de bombeo.
e Estacion eléctrica.
e Componentes operativos.
e Plataforma de maniobra.
Figura 19
Accesorio de alcantarillado

Fuente: (EMAPAD-EP, 2020)
2.1.25 Topografia

La topografia se encarga del estudio de los fundamentos y procedimientos
necesarios para ejecutar una representacion abreviada de la extension de la
tierra con el mayor nivel de detalle posible sobre su relieve, ya sea natural o
modificado por la intervencién humana.

Por lo general, la topografia se lleva a cabo mediante el uso de
instrumentos de medicién de magnitud 3, que utilizan un sistema de coordenadas
X e Y para representar el lugar en un plano, mientras que la coordenada Z indica
la elevacion. Las primeras actividades a realizar para iniciar un trabajo
topografico incluyen el reconocimiento del area de estudio y la revision de los
planos existentes.

En el contexto de un sistema de alcantarillado, es esencial llevar a cabo
un levantamiento topografico, ya que suministra informacion crucial para el
calculo hidraulico y la determinacion de las areas de contribucion.

Actualmente, existen diversos equipos utilizados para la realizacion de
levantamientos topograficos, entre los cuales se destacan los siguientes equipos

mas cominmente utilizados.
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e Estacion total.
e GPS de Alta precision (Modo de uso RTK).
e Drones.

Estos instrumentos ayudan a ejecutar el levantamiento topogréfico, sin
embargo, todos ellos se utilizan para propiedades especificadas de un lote.
Podras cometer los beneficios de cada uno de las situaciones en las que se
deben utilizar.

Figura 20

topografia

Fuente: (Campos, 2019)
2.1.26 Estacion Total

La estacion total continda siendo uno de los instrumentos topogréaficos
mas empleados en la actualidad. Este dispositivo topografico ofrece resultados
muy precisos al realizar levantamientos topograficos. Es importante destacar que
Su uso requiere una cuidadosa coordinacion inicial.

Para esta coordinacion, se suele emplear principalmente un dispositivo
portati como el GPS. No obstante, es més conveniente emplearla con las
coordenadas de los puntos referenciales (BM), proporcionadas por entidades
municipales, las cuales ofrecen una alta precisién gracias al GPS.

La estacion total es especialmente util para realizar levantamientos en
terrenos con diversos obstaculos, ya que no depende exclusivamente de la
disponibilidad de satélites o de imagenes aéreas para llevar a cabo su trabajo.
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Figura 21

Levantamiento topografico por estacion total

Fuente: (Servis, 2023)
2.1.27 Medir Angulos

El teodolito electrdnico de la estacidn total sirve para calcular todos los
angulos horizontales y verticales, los angulos horizontales las medidas se lo
puede tomar en cualquier direccion como punto de referencia ademas los
angulos verticales las direcciones es de manera ascendente como punto de
referencia por ultimo las mediciones de los dos angulos puede alterar entre 1 a
2 segundo maximo
Figura 22

Levantamiento topografico por estacion total

=
C

Fuente: (Gonzalez, 2023)
2.1.28 Medir Distancias
Para medir distancia se lo puede hacer por medio de estacién total porque
siempre trabajan con sefales de infrarrojos ya que por medio los objetivos
siempre lograremos calcular el trayecto donde queramos ir. ademas, este equipo

trabaja juntamente con el prisma.
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En cualquier lado que este el prisma siempre se calculara la distancia sea
cerca o lejos por ultimo tenemos que no siempre se utiliza el prisma en la obra
se lo hace con otra herramienta en lo cual se le puede llamar como rebote.
Figura 23

Levantamiento topografico por estacion total

Fuente: (Pinargote, 2018)
2.1.29 Medir Coordenadas
Para poder medir las coordenadas de los puntos desconocidos se utilizara
instrumento como triangulacion o trigonometria en lo cual estos equipos siempre
hay una linea de vision por ultimos estas coordenadas estan equipas con
sistemas de navegacion satelital donde permiten facilitar todas las coordenadas

que se tomo en el campo.

Figura 24

Levantamiento topografico por estacion total

Fuente: (Santilana, 2019)
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2.1.30 GPS

El GPS de alta precision representa una herramienta de vanguardia en el
ambito topografico, utilizada para llevar a cabo levantamientos de una precision
excepcional. Los resultados obtenidos mediante este equipo son altamente
precisos y poseen un alcance significativamente ampliado en comparacién con
la estacion total.

La combinacion al emplear una base y una antena de recepcion posibilita
la ejecucion de levantamientos topogréficos de manera dindmica y eficiente. A
diferencia de la estacion total, este dispositivo no requiere cambios de estacion
al encontrarse con obstaculos en el entorno.

Aungque el GPS de alta precision puede ser empleado con eficacia en
propiedades residenciales de menor escala, su funcionalidad puede verse
afectada por obstaculos que interfieren con la recepcion de sefales satelitales.
Por otro lado, este equipo es sumamente Util para la inspeccion de amplias
extensiones de terreno, si bien su uso se ve limitado en areas con densa
vegetacion.

Figura 25

Levantamiento por GPS

Fuente: (RMS, 2017)

2.1.31 Drones

Los drones representan la mas reciente innovacion en el campo de la

topografia. Estos dispositivos llevan a cabo levantamientos topograficos
utilizando técnicas de fotogrametria, mediante las cuales capturan una serie de

imagenes de alta calidad que luego son procesadas en postproduccion. Es
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importante destacar que los drones estan equipados con un GPS integrado que
permite la localizacion y georreferenciacion automatica de las imagenes.

No obstante, estos equipos presentan ciertas limitaciones. Por ejemplo,
no son adecuados para su uso en areas con densa vegetacion o en entornos
urbanos con edificaciones de gran altura. Ademas, la georreferenciacion
realizada por los drones puede tener un margen de error de entre 1y 5 metros.
Para obtener resultados mas precisos, se recomienda combinar el uso de drones
con puntos de control establecidos mediante el uso de GPS de alta precision.
Figura 26

Levantamiento por drones

Fuente: (Guzman, 2020)
2.1.32 Elementos Estructurales Del Sistema De Alcantarillado De Aguas
Residuales

Un sistema de saneamiento de aguas residuales consta de un gran
namero de componentes disefiados para la captacion, transporte continuo y
tratamiento de aguas residuales de una poblacién. Estos elementos se encargan
de conducir eficientemente las aguas hacia un punto final donde se lleva a cabo
el tratamiento correspondiente, permitiendo luego su descarga segura en un
cuerpo de agua, minimizando asi los impactos ambientales.

2.1.32.1 Colector Primario

Son conductos de amplio diametro disefiados para transportar aguas

residuales hacia su destino final. Por lo general, estan situados en las areas mas

bajas de las ciudades.
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Figura 27

Colector primario
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Fuente: (Solérzano Saravia, 2014) 2.1.31.2 Colector
Secundario
Se trata de conductos que recolectan las aguas residuales provenientes
de los colectores terciarios y las conducen hacia los colectores principales. Estas
tuberias se encuentran subterraneas, ubicadas debajo de las vias publicas.
Figura 28
Colector secundario
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Fuente: (Sol6rzano Saravia, 2014)
2.1.31.3 Colector Terciario

Son conductos de reducido diametro que pueden hallarse en

subterraneos, debajo de las aceras, y estan vinculados a subcolectores.
2.1.32 Interceptor

Son conductos que guian los efluentes residuales de un sistema de redes

hibridas hacia la instalacion de tratamiento. (CPE INEN 5 Parte 9-1:1992).
2.1.33 Emisario Final

Conducto o tuberia destinado a recibir los efluentes de un sistema de
redes de aguas residuales llevandose las aguas contaminadas para su
tratamiento ya sea desde una instalacién de descontaminacion o hasta un punto
de destino final. (CPE INEN 5, 1992).
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Dirige el flujo de aguas hacia el lugar de vertido o tratamiento. En funcion
del tamafio de la localidad, es posible que una red cuente con multiples emisores.
A diferencia de los colectores, no se le afiaden conexiones adicionales a lo largo
de su recorrido. (Carranza Cinesros, Gonzalez Reyes y Alfaro Melgar, 2012)
Figura 29

Emisario final de alcantarillado
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Fuente: (VAR, 2019)
2.1.34 Pozos De Registro

Simplifican la interconexion y la facil limpieza de los conductos que
constituyen los sistemas sanitarios. Estos pozos de visita, al posibilitar la unién
de varias tuberias, incluso de diversos diametros o materiales, ofrecen un
espacio adecuado para que un operario pueda descender hasta el lugar de las
redes y poder realizar maniobras para llevar a cabo el mantenimiento y
observacion de los conductos. (Carranza Cinesros, Gonzalez Reyes y Alfaro
Melgar, 2012).

Los pozos de registro o visita constituyen componentes esenciales de un
sistema de alcantarillado y se sitlan estratégicamente para cumplir diversas
funciones, entre las cuales se incluyen:

e Facilitar la observacién y mantenimiento de las alcantarillas.
e Permitir cambios en los diametros de las tuberias.
e Manejar modificaciones significativas en la pendiente.

e Gestionar desviaciones en la red de alcantarillado.
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Figura 30

Pozo de inspeccion de ladrillo

020 o

" ¥ 020
TAPADERA METALICA —]‘—H
HERROFUNDIDO ™ [ | |
| ' |

LADWLLD DEBARRD Ve
PUESTO DE TRINCHERA i Ky

0,

PARED I
REPELLADA |

CONCRETQ
SIMALE

f
warosterls | L T

f W\
DE PIEDRA H |‘ q Y

Hl;u | aouimo o
-4 VARIABLE ~it-

Fuente: (Carranza Cinesros, Gonzalez Reyes y Alfaro Melgar, 2012)

2.1.35 Camaras De Caida

Las camaras de caida son esencialmente estructuras que se conectan a

las camaras de inspeccién y tienen como objetivo disipar la energia hidraulica de

los flujos en sistemas de alcantarillado.

Figura 31

Camaras de caidas con quiebres y escalonadas

Fuente: (EPM, 2012)

Estas estructuras son necesarias en situaciones topograficas que

imponen diferencias de alturas superiores a 0,70 m entre las tuberias de entrada

y salida. (NC_AS _1L02_12).
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Figura 32

Camaras de caidas con quiebres y escalonadas
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Fuente: (EPM, 2012)
2.1.36 Sifones Invertidos

Estructura de paso disefiada para sortear obstaculos durante la
edificacién de un colector o emisor, ales como cursos de agua, infraestructuras
subterraneas, tuneles, pasos elevados y otras obstrucciones. (Carranza
Cinesros, Gonzalez Reyes y Alfaro Melgar, 2012).

Se emplean conductos a presion en el sistema de desagle para superar
desniveles. Para evitar posibles obstrucciones, se establece que los sifones
invertidos deben tener una dimensiéon minima de 200 mm en el caso de sistemas
de desagie, y de 300 mm para el alcantarillado de aguas lluvias.

La velocidad interna en el sifon invertido debe superar los 0,9 m/s para
aguas residuales del hogar y 1,25 m/s para aguas pluviales. Se requiere la
instalacion de al menos dos tuberias en paralelo, dispuestas a diferentes niveles,
garantizando una velocidad adecuada en diversas condiciones de caudal.

El disefiador del proyecto determinara el método mas apropiado para
mantener las tuberias con un constante mantenimiento propio y debera
incorporar un pozo de revisidbn en los extremos de las redes. ElI material
empleado dependera de la presién a la que estén sometidas las tuberias. En el
caso de sifones invertidos subacuaticos, se diseflaran anclajes necesarios para
evitar su flotacion cuando estén vacios ( (CPE INEN 5, 1992).
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Figura 33

Sifon invertido
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Fuentes: (Cedefio, 2018)

2.1.37 Periodo De Disefio

Se define como el lapso durante el cual una construccién operara al
maximo rendimiento de forma eficiente, sin necesidad de requerir una expansion
o alguna mejora, en cumplimiento de los pardmetros para los cuales se ha
disefiado un sistema especifico. Es un elemento crucial en la planificacion y
desarrollo de proyectos, ya que determina la duracion esperada de vida util de la
infraestructura y guia las decisiones de disefio y dimensionamiento.

Durante el proceso de establecimiento del periodo de disefio, se
consideran factores clave como el crecimiento previsto de la poblacién, cambios
en los patrones de uso del suelo, condiciones climaticas y otros elementos que
puedan afectar la demanda y funcionamiento del sistema a lo largo del tiempo.
Este enfoque proactivo busca garantizar la durabilidad y eficacia de la
infraestructura, optimizando su rendimiento y minimizando la necesidad de
intervenciones futuras.

2.1.38 Poblacion Futura O De Disefio

Representa el numero estimado de habitantes que se espera que utilicen
el sistema de alcantarillado de aguas residuales al concluir el periodo de disefio
de la infraestructura. Este valor es esencial para dimensionar adecuadamente el
sistema, ya que proporciona la base para calcular las demandas de agua y
alcantarillado, determinando asi la capacidad necesaria de la red. Al anticipar el
crecimiento poblacional y considerar factores demograficos, urbanisticos y

econdmicos, se busca asegurar que el sistema pueda satisfacer las necesidades
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a lo largo de su vida util sin requerir modificaciones significativas. Este enfoque
contribuye a una planificacion eficiente y sostenible de la infraestructura de
alcantarillado.

Para determinar la poblacion futura, el codigo de practica ecuatoriano (CPE INEN
5, 1992), sugiere emplear al menos tres métodos reconocidos. Estos métodos
seran detallados a continuacion:

Método Aritmético

Puc — Pci

Tuc —Tci (Tf = Tuc)

Pf = Puc +
Donde:
Pf:poblaciéon futura o de disefio
Puc: Poblacién correspondiente al ultimo afio censado con informacién
Pci: Poblacién correspondiente al censo inicial obtenido con informacién
Tci: Ao correspondiente al censo inicial obtenido con informaciéon
Tf:periodo de disefo
Tuc: afio que se realizé el ultimo censo

2.1.39 Método Geométrico

Pf = Puc(1 4 r)(Tf-Tuc)

Puc (ﬁ)
= (70)
Donde:
r: tasa de crecimiento anual
Pci: poblacion del censo inicial
2.1.40 Método Logaritmico
Pf = Pci * ekg*(Tf=Te))

_ Ln(P.,) — Ln(P.q)
TC TCCl

Kg —
P
Donde:

kg: Promedio de valores de censo (este método requiere por lo menos tres censos)
e: base de los logaritmos neperianos

Tcp, Tca: afios en que se realizaron los censos

Pcp, Pca: nimero de habitantes en el ahio que se realizé el censo
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2.1.41 Dotacién

Es el flujo diario promedio de agua potable consumido por cada individuo,
abarcando los usos residenciales, comerciales, industriales y publicos. (CPE
INEN 5).

La determinacion precisa de la dotacion implica considerar factores como
la temperatura, el estado del agua, las condiciones socioeconémicas, la
disponibilidad de redes de drenaje, la presién en la red de suministro y otros
elementos que influyen en el consumo de agua. La obtencién de valores
especificos de dotacién generalmente requiere un andlisis detallado de las
demandas y en ocasiones se recurre a tablas recomendadas basadas en
pardmetros especificos, como el nimero de habitantes y las condiciones
climéticas.

La obtencién del valor de dotacién involucra la realizacion de un estudio
de demandas, procedimiento que puede resultar en ocasiones de compleja
ejecucion. En tales instancias, es comun recurrir a la utilizacion de tablas de
demanda recomendadas. En el contexto de este estudio, se empleo la tabla de
dotaciones presente, conforme al (CPE INEN 5, 1992), la cual se estructura en
funcién al numero de pobladores y las caracteristicas climéaticas. Ademas, se
hizo uso de la tabla de dotaciones adquiridas por interagua, la cual se basa en
el nivel socioeconémico del sector.

Tabla 1.

Dotacién recomendada por CPE INEN

[:::i::::;s] Dotacién media futura (I/Hab/dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 - 200
5000 a 50000 Frio 180 - 200
Templado 190- 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio =200
Templado =220
Calido >230

Fuente: Codigo de practica ecuatoriano (CPE INEN 5, 1992)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
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Tabla 2.

Dotaciones recomendadas por interagua

Zona 2002 2010 2020 2030
A 72,8 130,7 145 160

B 67,1 108,7 140 150

C 120,5 151,5 160 170

D 1855 150 200 215

E 226,4 2251 206,6 195

F 326,2 320 330 340
General 126,6 167 195,9 197,2

Fuente: (Farias Vera, 2019)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
2.1.42 Caudal De Disefio
El disefio del sistema de aguas residuales estd estrechamente
relacionado con la demanda de la poblacion a ser servida, lo cual influye
directamente en la seleccion del diametro de las tuberias que se utilizaran en la
planificacion del sistema de saneamiento de aguas residuales.
El caudal de disefio se conforma de la siguiente manera:
Qd = Qmx — dia + Qin + Qci
Donde:
Qd: Caudal de disefio
Qmax — dia = Caudal maximo horario
Qin: Caudal de infiltracion
Qci: Caudal por conexiones ilicitas
2.1.43 Caudal Medio Diario
Caudal que se obtiene en un dia promedio del afio, el caudal esta conformado

de la siguiente forma:

Cr = Pob * Dot
86400

Qmed — dia =

Donde:
Qmed — dia: caudal medio diario de aguas residuales (1/s)
CR: coeficiente de retorno = 0.8

Dot: dotacion (I/Hab/dia)
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2.1.44 Caudal méaximo horario
El cual se obtiene durante una fecha especifica cada afo, el caudal esta
conformado de la siguiente forma:

Qmax — dia = Qmed — dia * F

(3.53)
(Qmed — dia)0-062

Donde:
Qmax — dia: caudal maximo diario (l/s)
F: factor de mayoracion formula los angeles (Ras 2000)
Qmed — dia: Caudal medio diario
2.1.45 Caudal Por Conexiones llicitas

El caudal resulta esencial en la planificacion de redes sanitarias, dado que
existe una probabilidad de la infiltracion de las aguas lluvias a través de
conexiones no autorizadas, como aquellas provenientes de patios, jardines,
cubiertas, o mediante las tapas de alcantarillado y cajas de inspeccion del
sistema de alcantarillado sanitario (Aldas Castro, 2011).

A modo de ayuda, se sugiere emplear valores que se encuentre entre el
margen de 0,1 y 3,0 litros por segundo por hectarea para este propésito. Se
pueden explorar otros métodos para estimar conexiones erréneas, como el uso
de porcentajes del caudal medio diario de aguas residuales (RAS 2000).

2.1.46 Caudal Por Infiltracion

La generacion de este flujo se inicia mediante el ingreso de agua desde
el nivel freatico, particularmente a través de uniones mal construidas o desde los
revestimientos de los pozos de inspeccion, siempre que estos estén situados a
ese nivel.

La estimacién de este flujo se utiliza el coeficiente de infiltracidn el cual se
multiplicara por el area de contribucién correspondiente. Ahora se detallaran los
rangos de coeficientes para el flujo de infiltracién, considerando las condiciones
de disefio (INTERAGUA, https://es.scribd.com/document/436115566/Manual-
de-Diseno-de-Redes-de-AAPP-Interagua, 2015).
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Tabla 3.

infiltraciones

Tipo de infiltracion Qin [I{s/ha)

0,15 - 0,40
0,10 - 0,30

0,05- 0,20

Fuente: (Farias Vera, 2019)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Tabla 4.

infiltraciones

Nivel de Complejidad del Infiltracién alta  Infiltracién media Infiltracién baja
Sistema (L/s.ha) (L/s.ha) (L/s.ha)
Bajo y Medio 03 02 0,1
Medio Altoy Alto * 0.3 02 0.1

Fuente: Aportes infiltracién (Ras 2000)

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Dimensionamiento de las tuberias

Para calcular el diametro de las tuberias en el proceso de dimensionamiento, se
empleara la siguiente formula, que se basa en el nUmero de Manning y considera

gue la tuberia opera a tubo lleno:
3

3.21Qn]8
=[5
SZ

Donde:
D: diametro teorico de tuberia (m)
Q: caudal de disefio (m3/s)
S: pendiente (m/m)
n: coeficiente de rugosidad de Manning.
Al obtener el diametro, se procede a fijar el diametro inmediatamente
mayor en la lista de los diametros comerciales empleados. Posteriormente, se
procede a hacer el célculo correspondiente para dicho diametro, teniendo en

mente que la red esta funcionando como un canal con un segmento circular.
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La verificacion del nivel liquido del caudal se llevara a cabo con la relacion
de caudal de disefio/ caudal de tubo lleno el cual tiene que ser menor o igual a
0.85.

Tabla 5.

Rugosidad
Asbesto - Cemento 0,01
Concreto liso 0,013
Concreto dspero 0,016
Concreto pulido 0,011
Mortero 0,013
Piedra 0,025
PVC 0,009

Fuente: Disefo de redes de alcantarillado. (INTERAGUA, 2015)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

2.1.47 Velocidades Permisibles Maximas Y Minimas
Velocidad maxima
Tabla 6.

Velocidades max.

Materiales Velocidad max. m/fs

PVC &
Centrifugado 4
Concreto Mormal 2
Recubrimiento centrifugado 2,5
150 mm a 200mm 2.5
Gres
Mayor de 200 mm 3.5

Fuente: (CPE INEN, 1997)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
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Tabla 7.

Velocidades maximas

Materiales Velocidad max m/s

Hormigon (simple o armado) 4535
Hierro fundido v hierro ductil 4a5
Azbesto - Cemento 4535
Acera B
Ceramica vitrificada dab
Plastico 45

Fuente: (Farias Vera, 2019)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
2.1.48 Velocidad Minima

El manual de disefio de redes de alcantarillado (INTERAGUA, 2015) dice
gue la menor velocidad a conducto lleno no puede ser menor a los 0,6 m/s en
los primeros tramos y 0,75 en los siguientes tramos.

Mientras que en la norma INEN 5 indica que es preferible que sea mayor
a los 0,6 m/s para prevenir que se acumule gas sulfhidrico en el liquido y con
esta velocidad producir un flujo para su propio mantenimiento por las corrientes
de agua.

2.1.49 Pendiente

Es recomendable que la inclinacién de las redes se ajuste a la pendiente
de la zona natural, siempre y cuando se ajusten a las condiciones establecidos
para las velocidades tanto mayores como menores. Se establece que si tiene la
posibilidad que la pendiente inicial sea de 5/1000.

Tabla 8.
Pendiente
Diametro (mmj) Pendiente minima (36)
Desde 160 hasta 200 PVC 0,3
Desde 250 hasta 350 0,2
Desde 400 hasta 450 01
Desde 500 en adelants PVC - HORMIGON ARMADO 01

Fuente: (Farias Vera, 2019)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
2.1.50 Profundidades De Instalacion
Se cuentan con los siguientes niveles de menor profundidad:

e Zonas de vegetacion y zonas peatonales: 0,6 m
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e Vias transitadas: 1,0 m
Datos obtenidos por el Manual de disefio de redes de alcantarillado.
(INTERAGUA, https://es.scribd.com/document/436115566/Manual-de-Diseno-
de-Redes-de-AAPP-Interagua, 2015) y el de las vias vehiculares por NTS-IA-003
Excavaciones
2.1.51 Diametros Minimos
e Conexiones residenciales: 160 mm.
e Tuberias principales: 200 mm.
e Ramificaciones domeésticas: 110 mm.
e Distancia maxima de camaras de inspeccion
En la siguiente tabla se puede apreciar las distancias maximas
recomendadas:
Tabla 9.
Distancia Maxima de camaras de inspeccion

Diametro de tuberias Distancia maxima
(mm) (m)
=200

200 — 450
Mayor a 450

Fuente: (Farias Vera, 2019)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
2.1.52 Importancias Del Mantenimiento Del Sistema De Alcantarillado
El mantenimiento del sistema de alcantarillado es de suma importancia
para advertir una serie de problemas que pueden surgir si no se realiza
adecuadamente.
Aqui hay algunas razones clave por las cuales el mantenimiento del
sistema de alcantarillado es esencial:
e Prevencion De Atascos: Uno de los principales objetivos del
mantenimiento del sistema de alcantarillado es prevenir atascos.
Los atascos pueden ocurrir debido a la acumulacion de residuos
organicos e inorganicos, como sedimentos, arena, grasa, hojas y
otros desechos, que pueden obstruir el flujo normal de agua. Estos
atascos pueden generar problemas graves, como inundaciones,

respaldos de aguas residuales y dafios a la infraestructura.
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Figura 34

Prevencion de atascos

Fuente: (NETJET, 2018)

Figura 35

Prevencion De Enfermedades Y Plagas: Un sistema de
alcantarillado obstruido o mal mantenido puede ser un caldo de
cultivo para bacterias, virus, insectos y otros organismos
patdgenos que pueden causar enfermedades. Ademas, los
atascos pueden atraer plagas como ratas, cucarachas y mosquitos,
que pueden propagar enfermedades y representar un riesgo para

la salud publica.

Prevencion De Enfermedades Y Plagas

Fuente: (Poza, 2022)

Prevencion De Inundaciones: Mantener limpio y despejado el
sistema de alcantarillado es fundamental para prevenir
inundaciones. Los atascos en el sistema de alcantarillado pueden
provocar que el agua de lluvia se acumule en las calles y areas
urbanas, causando inundaciones que pueden dafar propiedades,

infraestructura y poner en peligro la seguridad de las personas.
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Figura 36

Fuente: (Espinoza, 2021)

e Control De La Insalubridad: El mantenimiento del sistema de
alcantarillado ayuda a controlar la insalubridad al prevenir la
acumulacion de residuos y la proliferacion de organismos
patégenos en el sistema. Esto contribuye a mantener un entorno
limpio y saludable para los residentes y el publico en general.

En cuanto a los tipos de mantenimiento, como mencionaste, existen dos
enfoques principales:
Mantenimiento preventivo y mantenimiento correctivo.

e Mantenimiento Preventivo: Este tipo de mantenimiento se realiza
de manera regular para prevenir problemas antes de que ocurran.
Incluye actividades como la limpieza periddica de tuberias, la
inspeccion de la infraestructura en busca de signos de desgaste o
dafios, y la aplicacion de medidas preventivas para evitar atascos

y otros problemas.
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Figura 37

Mantenimiento Preventivo

Fuente: (NETJET, 2018)
¢ Mantenimiento Correctivo: Este tipo de mantenimiento se lleva a

cabo para solucionar problemas que ya han ocurrido. Incluye
actividades como la limpieza de atascos, la reparacion de tuberias
dafiadas o con fugas, y la restauracion de la funcionalidad del
sistema después de eventos como inundaciones o respaldos de
aguas residuales.

Figura 38

Mantenimiento correctivo

Fuente: (Erazo, 2016)

En resumen, el mantenimiento adecuado del sistema de alcantarillado es
esencial para advertir problemas como las enfermedades, plagas e
inundaciones, y para garantizar un entorno seguro, limpio y saludable para la
comunidad.

La combinacién de mantenimiento preventivo y correctivo es fundamental
para mantener la funcionalidad y la eficiencia del sistema de alcantarillado a lo

largo del tiempo.
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La Organizacibn Panamericana de la Salud (OPS) proporciona
recomendaciones importantes para evitar la obstruccion de los colectores y
mantener el sistema de alcantarillado en buen estado.

Aqui hay algunas de esas recomendaciones:

e No botar residuos de comida, plasticos ni papeles: Los
residuos de comida, envoltorios de plastico y papeles pueden
obstruir las tuberias y provocar atascos en el sistema de
alcantarillado. Es importante desechar adecuadamente estos
materiales en la basura en lugar de arrojarlos por el desague.

e No verter basura en el inodoro: Es fundamental evitar verter
basura en el inodoro, como papeles, toallas higiénicas, trapos,
vidrios y otras cosas extrafias al desagie. Estos materiales pueden
causar obstrucciones en las tuberias y provocar problemas en el
sistema de alcantarillado.

e Limpieza frecuente de trampas de grasas: Las viviendas que
tienen trampas de grasas instaladas deben ejecutar una limpieza
frecuente de estas trampas para evitar que se acumulen grasas y
aceites en las tuberias. La acumulacién de grasas puede obstruir
las tuberias y afectar el funcionamiento del sistema de
alcantarillado.

Siguiendo estas recomendaciones y manteniendo limpias y libres de
obstrucciones las instalaciones sanitarias dentro de las viviendas, los usuarios
pueden contribuir significativamente a la prevencion de problemas en el sistema
de alcantarillado y garantizar su buen funcionamiento a largo plazo.

Ademas, es importante educar a los usuarios sobre practicas adecuadas
de disposicién de desechos y el impacto que pueden tener en el sistema de
alcantarillado y en el medio ambiente.

2.1.53 Limpieza de las Trampas de Grasas.

La trampa de grasas es un dispositivo disefiado para capturar y retener
grasas, aceites y solidos suspendidos presentes en las aguas residuales de
cocinas y establecimientos comerciales para evitar que entren en el sistema de

alcantarillado y causen obstrucciones.
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Figura 39

Limpieza trampa de grasa

Fuente: (SANISEG, 2020)

Aqui hay una explicacién paso a paso de cémo realizar el mantenimiento

de una trampa de grasas:

Retirar la tapa de la trampa de grasas: Comience retirando la tapa
de la trampa de grasas para acceder al interior del dispositivo. Es
importante hacer esto con cuidado para evitar derrames y mantener
un entorno limpio y seguro.

Retirar las grasas sobrenadantes: Utilizando un recipiente
pequefio, retire cuidadosamente las grasas sobrenadantes que
flotan en la superficie del agua dentro de la trampa de grasas. Esto
puede hacerse facilmente con una cuchara o un utensilio similar.
Limpiar las grasas de las paredes y las tuberias: Con una escobilla
pequefia o un cepillo, limpie las grasas adheridas a las paredes y
las tuberias de entrada y salida de la trampa de grasas. Es
importante eliminar cualquier acumulacion de grasas para
mantener el flujo de agua sin obstaculos.

Obstruir el agua de salida y retirar el agua por la parte superior:
Para limpiar el interior de la trampa de grasas de manera efectiva,
obstruya el flujo de agua de salida con una esponja y retire el agua
acumulada por la parte superior de la "T" de la trampa de grasas.
Esto facilitara la eliminacion de residuos y sélidos del fondo de la

trampa.

45



e Retirar los residuos del fondo de la trampa: Utilizando una bolsa o
recipiente adecuado, retire los residuos y solidos acumulados en el
fondo de la trampa de grasas. Es importante eliminar estos
residuos para evitar obstrucciones y mantener el funcionamiento
eficiente del dispositivo.

e Limpiar y volver a colocar la tapa: Una vez que haya limpiado el
interior de la trampa de grasas y retirado todos los residuos, limpie
la trampa con agua y esponja si es necesario. Luego, vuelva a
colocar la tapa de la trampa de grasas de manera segura.

Siguiendo estos pasos, se puede realizar un mantenimiento efectivo de la
trampa de grasas para garantizar su buen funcionamiento y prevenir
obstrucciones en el sistema de alcantarillado. Es importante realizar este
mantenimiento de manera regular para mantener la eficiencia del dispositivo y
evitar problemas en el sistema de alcantarillado.

2.1.54 Limpieza de los Colectores.

Son instrucciones detalladas y utiles para el mantenimiento y limpieza de
los sistemas de alcantarillado.

Aqui hay una explicacion paso a paso de los procedimientos
mencionados:

e Identificacibn de tramos criticos: Es importante identificar los
tramos de tuberia que requieren limpieza mas frecuente en funcién
de la antiglledad de la tuberia y la pendiente del terreno. Los tramos
criticos son aquellos que tienen una mayor probabilidad de
obstruccion debido a la acumulacion de sedimentos, grasas u otros
materiales. Estos tramos deben ser limpiados con mayor
regularidad para prevenir problemas en el sistema de
alcantarillado.

e Limpieza inicial con presion de agua: Los tramos iniciales de los
colectores se deben fregar con una presion de agua abundante
para eliminar los sedimentos y residuos acumulados en las
tuberias. Esta limpieza inicial ayuda a preparar las tuberias para la
limpieza manual y garantiza un mejor flujo de agua a lo largo del

sistema.
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e Ventilacidon de buzones: Después de realizar la limpieza de las
tuberias, es recomendable esperar 15 minutos con la tapa abierta
de los buzones aguas abajo y aguas arriba. Esto proporciona una
buena corriente y permite que los gases producidos por las
alcantarillas sean liberados, lo cual es especialmente importante
para tuberias de 150 a 200 mm de diametro.

Siguiendo estos procedimientos de limpieza y mantenimiento, se puede
garantizar un funcionamiento eficiente y sin obstrucciones del sistema de
alcantarillado, lo que contribuye a la prevencion de inundaciones, enfermedades
y otros problemas relacionados con el sistema de saneamiento.

Es importante realizar este mantenimiento de manera regular para
garantizar la operacion adecuada del sistema a lo largo del tiempo.

Figura 40

Limpieza de colectores

Fuente: (Desatoros Lidesa, 2023)
2.1.55 Mantenimiento Correctivo

El mantenimiento correctivo del sistema de alcantarillado tiene como
objetivo abordar e increpar los problemas que surgen durante su maniobra. Estos
problemas pueden variar en naturaleza y gravedad, y el mantenimiento
correctivo puede intervenir en una variedad de casos en los colectores de
alcantarillado.
Aqui hay algunas situaciones en las que el mantenimiento correctivo puede ser
necesario:

e Obstrucciones: Si se produce una obstruccion en una tuberia o en

un colector, el mantenimiento correctivo implica eliminar la
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obstruccion para restaurar el flujo normal de agua. Esto puede
implicar la eliminacién de residuos, sedimentos, raices de arboles
u otros materiales que estén causando la obstruccion.

Roturas o fisuras: Si se produce una rotura o fisura en una tuberia
0 en un colector, el mantenimiento correctivo puede implicar
reparar o reemplazar la seccion dafiada. Esto puede requerir
excavacion para acceder a la tuberia y llevar a cabo las
reparaciones necesarias.

Infiltraciones: Las infiltraciones de agua en el sistema de
alcantarillado pueden ocurrir debido a grietas en las tuberias o a
conexiones defectuosas. ElI mantenimiento correctivo puede
implicar sellar las grietas o reemplazar las conexiones defectuosas
para prevenir la entrada de agua no deseada en el sistema.
Colapsos: En casos mas graves, puede ocurrir el colapso parcial o
total de una tuberia o un colector. El mantenimiento correctivo en
estos casos implica reparar o reemplazar la seccién afectada para
restaurar la funcionalidad del sistema.

Desgaste y deterioro: Con el tiempo, las tuberias y los colectores
de alcantarillado pueden experimentar desgaste y deterioro debido
a la exposicién a elementos como el agua, los productos quimicos
y el trafico vehicular. EI mantenimiento correctivo puede implicar la
rehabilitacion o el reemplazo de las tuberias o colectores afectados
para garantizar su durabilidad y funcionalidad a largo plazo.

En resumen, el mantenimiento correctivo del sistema de alcantarillado se

lleva a cabo para abordar problemas especificos que surgen durante su

funcionamiento, con el objetivo de restaurar la funcionalidad y garantizar un

rendimiento optimo del sistema.

Este tipo de mantenimiento es crucial para prevenir problemas mas graves y

costosos en el sistema de alcantarillado y para garantizar la salud publica y la

proteccion del medio ambiente.

2.1.56 Obstrucciones.

El mantenimiento para abordar las obstrucciones en el sistema de

alcantarillado se realiza cuando la tuberia esta blogueada debido a la

acumulacion de sdlidos u otros materiales que impiden el paso normal de los
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desagues. Este tipo de mantenimiento es esencial para restaurar el flujo normal
de agua y prevenir problemas mas graves en el sistema de alcantarillado.

Aqui hay una explicacién de como se lleva a cabo este proceso:

Identificacion de la obstruccion: El primer paso es identificar la ubicacion
y la naturaleza de la obstruccién en la tuberia. Esto puede implicar inspeccionar
visualmente la tuberia o utilizar equipos de diagndstico como camaras de
inspeccion de alcantarillado para determinar la causa y la ubicacion exacta de la
obstruccion.

Eliminacion de los residuos: Una vez identificada la obstruccion, el
siguiente paso es eliminar los residuos acumulados en la tuberia. Esto se puede
hacer utilizando varillas de desatasco, que son herramientas disefiadas para
romper y remover los materiales obstruyentes de la tuberia. Las varillas se
insertan en la tuberia y se manipulan manualmente para desalojar los residuos.

Uso de agua a presion: En algunos casos, especialmente cuando la
obstruccion es persistente o dificil de eliminar manualmente, se puede utilizar
agua a presién para desalojar los residuos de la tuberia. Esto se realiza mediante
el uso de equipos de limpieza de alcantarillado que generan un chorro de agua
a alta presién que puede romper y arrastrar los materiales obstruyentes de la
tuberia.

Inspeccion final: Una vez que se ha eliminado la obstruccion, es
importante realizar una inspeccion final de la tuberia para asegurarse de que el
flujo de agua se ha restaurado completamente y que no haya obstrucciones
residuales en la tuberia.

Medidas preventivas: Para evitar futuras obstrucciones en la tuberia, se
pueden implementar medidas preventivas, como el mantenimiento regular de la
tuberia, el uso de filtros en los desagulies para evitar la acumulacién de residuos,
y la educacién de los usuarios sobre practicas adecuadas de disposicion de
desechos.

En resumen, el mantenimiento para abordar las obstrucciones en el sistema de
alcantarillado implica la eliminacion de los residuos acumulados en la tuberia
utilizando varillas de desatasco y/o agua a presion, con el objetivo de restaurar

el flujo normal de agua y prevenir problemas en el sistema.
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2.2 Marco Legal

El Ecuador dispone de un marco legal que constituye la base fundamental
e indispensable para abordar la responsabilidad y los desafios relacionados con
la calidad del aire., aguas residuales y domesticas para el desarrollo sustentable
del Ecuador. A continuacién, se dardn un concepto sobre las leyes acogidas y
se pondran visualizar las leyes sin ningiin cambio en los anexos.

2.2.1- LEYES NACIONALES
2.2.1.2- Constitucion Politica del Ecuador

La Constitucion Politica del Ecuador, publicada en el R. O. No. 449 del 20
de octubre de 2008, con ultima fecha de modificacion del 25 de enero de 2025
contempla disposiciones del Estado Nacional sobre el tema ambiental, los
articulos de mayor importancia son:

Segun el articulo 3 numeral 1 de la Constitucién de la Republica del
Ecuador, el Estado tiene la responsabilidad de garantizar de manera igualitaria
el pleno ejercicio de los derechos consagrados en la Constitucion y en los
tratados internacionales, con especial énfasis en la educacion, la salud, la
alimentacion, la seguridad social y el acceso al agua para todos sus ciudadanos.
Ademas, el numeral 5, se establece como obligacion estatal la planificacién del
desarrollo nacional, con el fin de eliminar la pobreza, fomentar un desarrollo
sostenible y asegurar una distribucion justa de los recursos y la riqueza para
alcanzar el Buen Vivir.

Segun el articulo 12 de la Constitucién de la Republica del Ecuador, se
examina que el derecho humano al agua es de vital importancia y no puede ser
renunciado. El agua se considera un recurso estratégico de uso publico, parte
del patrimonio nacional, y es esencial para la existencia humana. Ademas, se
establece que el agua es un bien inalienable, imprescriptible e inembargable.

El articulo 14 de la Constitucién de la Republica del Ecuador reconoce el
derecho de los ciudadanos a vivir en un ambiente saludable y equilibrado desde
el punto de vista ecolégico, que fomente la sostenibilidad y el Buen Vivir (Sumak
Kawsay). Se establece la proteccion del medio ambiente como un asunto de
interés publico, incluyendo la conservacion de los ecosistemas, la diversidad
bioldgica y la integridad del patrimonio genético del pais. Ademas, se destaca la
necesidad de prevenir la degradacion ambiental y restaurar los espacios

naturales afectados.
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El Articulo 32 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece
que la salud es un derecho garantizado por el Estado, cuya consecucion esta
relacionada con el ejercicio de otros derechos, como el acceso al agua, la
alimentacion, la educacion, la actividad fisica, el empleo, la seguridad social,
entornos saludables y otros aspectos que contribuyen al Buen Vivir.

Segun el numeral 2 del articulo 66 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador, se reconoce el derecho a una vida digna, la cual garantiza una serie de
aspectos indispensables para el bienestar humano, incluyendo la salud,
alimentacion adecuada, acceso a agua potable, vivienda, ambiente sano,
educaciéon, empleo, descanso, ocio, practica deportiva, vestimenta, seguridad
social y otros servicios sociales esenciales.

Segun el tercer inciso del articulo 71 de la Constitucion de la Republica
del Ecuador, se establece que el Estado fomentara a los habitantes individuales
y colectivas, asi como a las entidades juridicas, para que contribuyan a la
proteccion del medio ambiente, y promovera el respeto hacia todos los
componentes que integran los ecosistemas.

El primer inciso del articulo 275 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador define el Régimen de Desarrollo como la estructura integrada y en
constante evolucion de los sistemas econdémicos, politicos, socio-culturales y
ambientales, cuyo objetivo es asegurar la consecucion del Buen Vivir - Sumak
Kawsay.

El cuarto numeral del articulo 276 de la Constitucién de la Republica del
Ecuador sefiala como uno de los propdsitos del Régimen de Desarrollo la
restauracion y preservacion de la naturaleza, asi como el mantenimiento de un
entorno saludable y sostenible. Esto garantiza los habitantes y las comunidades
tengan un camino equitativo, constante y de alta calidad al agua, aire y suelo,
asi como a los beneficios de los recursos subterraneos y del patrimonio natural.

El segundo inciso del articulo 319 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador indica que el Estado impulsara los métodos de elaboracion que
garanticen el Bienestar de la comunidad, mientras que desalentara aquellos que
pongan en riesgo sus derechos o los del medio ambiente.

El primer numeral del articulo 395 de la Constitucion de la Republica del
Ecuador establece que el Estado se comprometera a asegurar un modelo de

desarrollo sostenible, que esté en armonia con el medio ambiente y respete la
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diversidad cultural. Esto implica la conservacién de la biodiversidad y la
capacidad de los ecosistemas para regenerarse naturalmente, asi como
garantizar el bienestar de las generaciones actuales y futuras al satisfacer sus
necesidades.

El tercer inciso del articulo 408 de la Constitucién de la Republica del
Ecuador establece que el Estado asegurara que los métodos de elaboracion,
consumo Yy utilizacion de los recursos naturales y energéticos respeten y
restauren los procesos naturales, y posibiliten condiciones de vida dignas.

El articulo 414 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece
que el Estado implementara acciones efectivas y holisticas para reducir el
impacto del cambio atmosférico, incluyendo la reduccion de expresiones de
gases de efecto invernadero, la prevencién de la deforestacién y la disminucién
de la contaminacion del aire.

2.2.3.- Ley de Gestion Ambiental

El articulo 2 de la Ley de Gestibn Ambiental establece los fundamentos
de solidaridad, corresponsabilidad, cooperacion, coordinacion, reciclaje y
reutilizacion de residuos, adopcién de tecnologias alternativas ambientalmente
amigables y respeto por las culturas y experiencias tradicionales como los pilares
sobre los cuales se fundamenta la gestibn ambiental.

Segun el articulo 4 de la Ley de Gestion Ambiental, los reglamentos,
instrucciones, normativas y ordenanzas emitidas por las instituciones del Estado
en el &mbito ambiental deben seguir un proceso que incluya el desarrollo de
estudios técnicos sectoriales y economicos, la evaluacion de relaciones
comunitarias, el fortalecimiento de la capacidad institucional, la consulta con
organismos competentes y la provision de informacién a los ciudadanos.

Segun el articulo 8 de la Ley de Gestibn Ambiental, el Ministerio
responsable del area tendra la autoridad nacional en materia ambiental y fungira
como la entidad lider, coordinadora y reguladora del Sistema Nacional
Descentralizado de Gestion Ambiental. Esto no excluye las responsabilidades
gue otras instituciones estatales puedan tener dentro de sus competencias y
conforme a la legislacion aplicable.

Segun el articulo 20 de la Ley de Gestion Ambiental, cualquier actividad
que represente un riesgo para el medio ambiente requiere obtener la licencia

correspondiente, la cual sera concedida por el Ministerio responsable del area.
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Segun el articulo 35 de la Ley de Gestibon Ambiental, el Estado
implementara medidas econdmicas para promover actividades productivas que
contribuyan a la defensa del medio ambiente y al uso sostenible de los recursos

naturales.
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CAPITULO 1l
3. MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de estudio

En esta tesis hemos realizado un estudio que es analitico y comparativo
en la cual presenta problemas donde determinaremos las causas y resultados
gue hay en el sector. Lo importante de esta investigacion es recopilar informacion
que hay en el sitio donde se va a estudiar y comparar en el cual se va a
referenciar los estudios similares a los problemas de inundaciones que hay en la
zona y aportar un analisis del tema.

Desde lo que podemos observar de (Balestrini Acufia, 2006), “el marco
meteoroldgico esta vinculado por procedimientos donde se puede incluir cada
proceso de lo que es la investigacion, esto se hace con el objetivo de poder
clasificarlos y a su vez ponerlos en evidencia, ademéas también son métodos
practicos y tedricos para asi poder analizar todos los problemas que se van
planteando en la investigacion”.

Figura 41
Esquema de la metodologia a desarrollar.

| METODOLOGIA |

| [ RECOPILACION DE INFORMACION DEL SECTOR
| DETERMINACION DEL PROBLEMA | g !
INFORMACIONES DE OTRAS INVESTIGACIONES
RELACIONADAS AL ESTUDIO

[CALCULO DE PENDIENTES DEL SECTOR DE ESTUDIOJ~—___ v
4 ] TOMAS DE IMAGENES SATELITALES POR GOOGLE EARTH
[ ENCUESTAS A LOS MORADORES DEL SECTOR _|
A 4
CALCULO DE CAUDALES DE LA CUENCA POR COMPARACIONES DE RESULTADOS |
METODO HIDROLOGICO !
l_ RECOMENDACIONES ]

[ EVALUACION DE RESULTADOS DEL PROYECTO |——

Fuente: (Moran, 2009)
3.1.1 Recopilacion de informacion del area
Para recopilar la informacion del area en la Lotizacion Inmaconsa lo
hacemos por medio de Google Maps, Google Earth, fotos del sector, topografia,
verificacion de la red que nos proporciona la empresa EMAPAG-EP de Guayaquil

ya gue con eso obtendremos mucha informacion.
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3.1.2 Evaluacion de lared existente

La red de alcantarillado que en este momento hay en el sector sera
examinada visualmente, se tomara fotos para asi conocer el estado que se
encuentra en el sector para que asi ser comparadas con fotografias los afios
anteriores.

3.1.3 Evaluacion de los canales.

Antes de establecer las procedencias vamos a proceder a tomar medidas
por medio de flexdmetro que pertenece en cada conexion donde se va a calcular
la pendiente que hay en el rector también se realizara calculo matematicos que
se podran visualizar en el programa AutoCAD.

3.1.4 Encuestas a los habitantes del sector

Reformaremos muchas opiniones de todas las personas del sector
Lotizacion Inmaconsa para saber sobre el estado que se encuentra las
conexiones de alcantarillado sanitario donde haremos preguntas objetivas y
opiniones personal en lo cual los usuarios daran su veredicto por medio de la
evaluacion.

3.2 Disefio de la Investigacion.

Esta tesis sobre el sistema de alcantarillado sanitario de la Lotizacion
Inmaconsa poseera un bosquejo experimental de tipo cuasiexperimental donde
se le aplicara todas las necesidades que hay en el sector con estudios.

El método experimental crea una analogia entre el objetivo y la situacion
donde permite observar y cosechar todos los datos sobre la situacion que hay
en el campo, por otro lado, el croquis de tipo cuasiexperimental se manipulara
una variable independiente para asi estar a la mira de los resultados.

3.3 Enfoque de la Investigacion

Esta tesis sera de enfoqué cualitativo ya que se indaga para asi poder
evidenciar la hipétesis con los objetivos disefiado en este proyecto

Como (Hernandez Sampieri, 2017) “el enfoque cuantitativo utiliza la
recoleccion de resultados para comprobar hipodtesis, con el objetivo de
establecer pautas de comportamiento y probar teorias”.

3.4 Alcances de las Investigaciones

Es sustancial echar de ver que nuestra tesis nos ayudara a formar los

confines tanto conceptuales como metodoldgicos en lo cual en este proyecto se

efectuara los tipos explicativo y descriptivos.
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“Esta tesis es de investigacion descriptivo porque especifica propiedades
y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno que se analice” (Hernandez
Sampieri, 2017). EI mismo autor puntea que el estudio explicativo “se encarga
de explicar por qué ocurre un fendmeno y las condiciones en que se manifiestan”.

En esta tesis se basara en la valoracion de los sistemas de alcantarillado
sanitarios para poder plantear y mejorar las diferentes dificultades que se pueden
hallar durante el proyecto.

3.4.1 Vivienda

Tenemos que el 60% de las viviendas son de hormigén armado y el 30%
las casas son de 2 pisos en la cual la mayoria lo utilizan para los negocios de
diferentes tipos, ademas podemos decir que el 10% todavia sus hogares son de
materiales de cafias por lo tanto en algin momento los duefios de sus hogares
piensan construir de hormigdn armado, de bloques o ladrillos para asi poder
estar mas comodos.

3.5 Poblacion, Muestra 'y Muestreo

Se encontr6 que Unicamente las urbanizaciones particulares, como
Colinas del Sol, Montebello y Tottori, disponen de redes, incluyendo sistemas de
tratamiento de aguas residuales. La Florida tiene redes de recoleccién, pero no
dispone en la actualidad de un sistema de tratamiento, y descarga directamente
en el canal La Guabita-Fuerte Huancavilca.

De las urbanizaciones antes mencionadas, Unicamente Colinas al Sol y
La Florida forman parte del &rea cuya red de alcantarillado debe ser disefiada en
el presente proyecto. Se ha previsto la incorporacion de ambas al sistema

disenado.
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Tabla 10

Tratamiento de Aguas Residuales

NOMBRE HABITANTES
COLINAS DEL SOL 733
MONTEBELLO 8832
TOTTORI 2204
FLORIDA 33710

TOTAL 45.479

Fuente: (Moran, 2009)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Los habitantes se definen como “una agrupaciéon de todos los

componentes que estamos analizando, acerca de los cuales intentamos obtener

conclusiones” (Gomez, 2018).

El sistema de alcantarillado de la lotizacion Inmmaconsa poseen tres

colectores importantes donde uno de los colectores suplentes cosecha las aguas

servidas en toda la lotizaciobn Inmaconsa, alrededor de 793 hectareas,

comprendiendo todos los sectores publicos como:

Quinto Guayas que esta ubicado al noroeste de la ciudad de
Guayaquil donde esté establecida al norte por la calle Casuarina,
cerca de la altura del Km. 13 %2 via Daule.

Al sur, la ciudadela La Florida y la Avenida. Juan Pablo II.

Al Este tenemos la via Daule.

Oeste, via Perimetral.

Las vias de acceso de este sector son la via Daule a la altura del
Km 8 %2y la via Perimetral a la altura de la calle Juan Pablo II.

Los limites del area de estudio son los siguientes:
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Tabla 11

Ubicacion
Norte Km 13% via Daule
Sur Ciudadela Florida
Avenida Juan Pablo Il
Este Via Daule
Oeste Via Perimetral

Fuente: (Moran, 2009)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

El disefio incluye colectores terciarios, secundarios principales, emisarios,
estaciones de bombeo, lineas de impulsién. Se incluye dentro del &rea de estudio
una faja ubicada a lo largo de la avenida Los Ciruelos, entre la via Daule y la
avenida Francisco de Orellana.

Figura 42
sector de la Urbanizacion Inmaconsa
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Fuente: Google Earth
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La avenida Los Ciruelos tiene un punto alto, que es la divisoria de 2
cuencas, la del sector Oeste y la del sector Este. La del lado Oeste esta dividida
a su vez, en dos sectores, uno que drena hacia el subsistema del sector Noreste
del proyecto, y otro, hacia el sector de Flor de Bastién, como ya se indicé en la
descripcion anterior.

La cuenca Este, a su vez, se ha dividido en dos subsistemas. Uno que
descarga a la linea que conecta a la estacion de bombeo EB1 del proyecto de
INMACONSA con la estacion de bombeo Bl de Bastiéon Popular.  Debe
aclararse que este subsistema se conecta a la cAmara MH7 de la linea antes
mencionada, en un tramo en que la conduccion es a gravedad. En el otro
subsistema las aguas residuales se conducen hacia la avenida Francisco de
Orellana desde donde deben ser descargadas por bombeo, hasta la camara VI
del colector matriz a gravedad, del sistema Bastion Popular.

La red publica de alcantarillado sanitario de la Lotizacion Inmaconsa
tenemos que las casas estan conectadas a otros puntos, entre ellas:

e pOzOS sépticos.
® POZzOS Cciegos.
Tabla 12
Tipo de servicio higiénico de la Lotizacion Inmaconsa
TIPOS DE SERVICIOS HIGIENICO O ESCUSADO CASOS %
CONECTADOS A LA RED PUBLICA DE 15554 50%
ALCANTARILLADO

CONECTADOS A POZO SEPTICOS 9165 30%
CONECTADOS A POZOS CIEGOS 3976 11%
NO TIENE 2598 9%
TOTAL 31293  100%

Fuente: (Moran, 2009)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Conforme con los datos obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y
Censos (INEC, 2010) la lotizacion Inmaconsa observamos que en el 2010 se
reportan 31233 viviendas, en lo cual 50 son viviendas no particulares, 10 se

clasifican que no tienen casas.
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Tabla 13

Viviendas de la Lotizacion Inmaconsa
CONCEPTOS VIVIENDAS VIVIENDAS NO SINVIVIENDA TOTAL

PARTICULARES
VIVIENDA 31233 50 10 31293
PORCENTAJE 98.50 0.40 0.10 100
Fuente: (Moran, 2009)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Las casas no particulares son de construccion de hospedaje como: policias

(UPC), centro de salud, hostal, bomberos, hotel y otros tipos de casas
combinadas. Tomando en cuenta que la informacion del INEC donde nos dice
que el 41% de las viviendas viven 3 a 4 personas, mientras que el 24 % de las
casas habitan 5 o 6 habitantes.
3.5.1 Topografia

La Lotizacion Inmaconsa, perteneciente a la ciudad de Guayaquil donde
esta localizada al Norte de la ciudad de guayaquil posee un clima de lluvia célido
de 25°C a 30°C en promedio.

El dltimo levantamiento topografico se ejecutd en el afio 2016, por
motivacion a los problemas que presentaba en el sector en la época invernal

3.6 Métodos, técnicas e instrumentos

Esta tesis estard perpetrada con el método deductivo, de acuerdo con
(Goémez, 2004) “las hipotesis se contrastan con la realidad para aceptarse o
rechazarse en un contexto determinado”.

3.6.1 Técnica de Observacioén

La técnica utilizada en el presente estudio es la Observacién, se da que
por medio de la vision se logro visualizar la situacion real y actual que presenta
la zona de la lotizacién Inmaconsa en la cual vamos a implementar equipos como
medicion y un software para ordenar informacion que se obtuvo en el campo.

3.6.2 Trabajo de Campo

En el trabajo de campo estuvimos presente para ejecutar las inspecciones
necesarias en la Lotizacion Inmaconsa donde se consiguié ver y conocer
menudamente todo lo que hay en ese lugar como el levantamiento topografico

Los instrumentos que se utilizo en el campo fue la estacion total el tripode,

prima donde nos permitié hacer una medicion y a la vez una presentacion grafica
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que hay en el terreno, a partir de eso nos accedié recopilar informacioén necesaria
para asi dar una propuesta de mejoramiento del alcantarillado sanitario en la
lotizacion Inmaconsa en la cual poder cumplir con los objetivos que vamos a
emplear.
3.6.3 Procesamiento de Datos

En los procedimientos de datos de la tesis vamos a procesar todas las
informaciones que se obtuvieron en los datos topograficos y las preguntas que
se realizé en el sector por lo tanto también vamos a realizar herramienta Excel
para poder realizar los célculos necesarios para la propuesta del mejoramiento
de alcantarillado sanitario.

3.6.4 Proyeccion del crecimiento de la poblacion

Se establece una poblacion considerando los datos demograficos
recopilados para un periodo de disefio de 25 afios y para proyectar estos datos
demograficos para un periodo de 25 afios utilizamos los métodos que mas se
complementan son el método aritmético y el geométrico:

3.6.4.1 Método Aritmético
Puc — Pci

- (Tf — Tuc)

Pf = Puc +
f ue Tuc —Tci

3.6.4.2 Método Geométrico
Pf = Puc(1 4 r)/=Tuo)

-1

Puc (ﬁ)

(7e0)
Los métodos de proyeccion aplicados generaron los siguientes

resultados:

Tabla 14

Proyeccién de la poblacién

Puc 50.027 | Tf | 2049
Tuc 2016

Pci 45.479 | r | 0,0488099
Tci 2014

Fuente: (Moran, 2009)
Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Y para una proyeccion de 25 afios se obtuvieron los siguientes resultados:
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Tabla 15

Resultados en el lapso de 25 afios

Método Aritmético Metodo geometrico Media

1 2017 52385

2 2018 54802

3 2019 57282

4 | 2020 59828

5 2021 62442

6 | 2022 65129

7 | 2023 67891

8 2024 70732

9 2025 73657

10 | 2026 76668
11 | 2027 79772
12 2028 82971
13 2029 86271
14 2030 89676
15 2031 93193
16 | 2032 96825
17 | 2033 100579
18 | 2034 104461
19 | 2035 108477
20 2036 112633
21 | 2037 116937
22 | 2038 121396
23 | 2039 126016
24 | 2040 130806
25 2041 135775
26 2042 140931
27 | 2043 146283
28 | 2044 151841
29 | 2045 157614
30 | 2046 163614
31 | 2047 169851
32 2048 176338
33 | 2049 183085

Fuente: (Moran, 2009)

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Dado el contraste entre los resultados obtenidos de los distintos métodos

de proyeccion, se procede a calcular el promedio de los valores, resultando en

una poblacién estimada de 183085 habitantes para el afio 2049, con un nivel de

complejidad alto.
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3.6.5 Caudal medio diario

Cr = Pob = Dot
86400

med — dia =

Donde:

Qmed — dia: caudal medio diario de aguas residuales (l/s)

CR: coeficiente de retorno = 0.8

Dot: dotaciéon (I/Hab/dia) = 230 |/hab/dia segun la tabla de dotacidén otorgada
por (CPE INEN, 1997)

Pob.: 183085

0.8 183085 * 230
86400

med — dia = 389.90 l/sg
3.6.6 Factor de mayoracion

(3.53)
(Qmed — dia)9-062

_ (3.53)
~ (389.90)0062

F=2.43

med — dia =

Por otro lado, segun lo indicado en la tabla D.3.4 del RAS 2000, el factor de
mayoracion para poblaciones de 50.001 entre 750000 el factor de mayoracion
maximo es de 2.25.
3.6.6.1 Caudal maximo horario
Qmax — dia = Qmed — dia * F
Qmax — dia = 389.90 * 2.25
Qmax — dia = 877.275%
3.6.6.2 Caudal de infiltracién
Qin = Aportes de infiltracion * Area (ha)
Qin = 0.3 * 19.8
Qin=5941/sg
3.6.6.3 Caudal de conexiones errantes
Qce = 6% * Qmx — dia
Qce = 6% * 877.275
Qce =52.631/sg
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3.6.6.4Caudal de disefio
Qd = Qmx — dia + Qin + Qce
Qd = 877.275 + 5.94 + 52.63
Qd = 935.8451/sg

3.6.6.5 Dimensionamiento de las tuberias

3
3.21in§

S

Donde:
D: diametro teorico de tuberia (m)
Q: caudal de disefio (m?3/s)
S: pendiente (m/m)

n: coeficiente de rugosidad de Manning.
3

3.21Qn]8
e
SZ

3
D= l3.21 % (0.935845 * 0.009) 8

0.3}
D =0.53m
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CAPITULO IV
4.1 Presentacion y analisis dde resultados
4.1.1 Presentacion y Anédlisis de Resultados
Conforme a la encuesta que se le aplico a los moradores de la lotizacion

inmaconsa de la ciudad de Guayaquil exponen los resultados obtenidos en la
cual son muy sustancial para el mejoramiento del sistema de alcantarillado.
. Todas las viviendas cuentan con conexiones intradomiciliaria del sistema
de alcantarillado sanitario en la lotizacién inmaconsa?
Tabla 16

Porcentaje sobre las conexiones intradomiciliaria

TOTAL 100%

SI 40%

NO 60%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 43

Sector de la Urbanizacién Inmaconsa

100%

u S|
= NO

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
En el analisis de resultados vemos que el 60% no cuentan con
alcantarillado sanitario y el 40% que si.
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Porque creen que las viviendas no cuentan con el servicio alcantarillado
sanitario en la lotizacion Inmaconsa
Tabla 17

Porcentaje sobre servicios de alcantarillado

TOTAL 100%
FALTA DE DINERO 40%
FALTA DE INFORMACION 20%
TIENEN MIEDO QUE COLAPSEN LAS CAJAS 40%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 44

Sector de la Urbanizacién Inmaconsa

100%

m FALTA DE DINERO
B FALTA DE INFORMACION
M TIENEN MIEDO QUE SE COLAPSEN

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

En el analisis de resultados observamos que el 40% es por falta de dinero
ya que en el momento que hicieron el trabajo no habia nadie, no permitieron que
se les realicen los trabajos, con el 40% tenemos que los propietarios tienen
miedo que las cajas colapsen por ese motivo no dejaron que se les instalen ya
que prefieren todavia tener pozo séptico y por ultimo que el 20% las personas
estan falta de informacién porque viven personas de 3era edad, personas de
bajos recurso.
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En la actualidad han tenido problemas con el sistema de alcantarillado en

sus viviendas
Tabla 18
Porcentaje sobre el sistema de alcantarillado

TOTAL 100%

Sl 20%

NO 80%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 45

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

u S|
= NO

En el analisis de resultados vemos que el 80% no presentan problemas

con el servicio de alcantarillado en las viviendas y el 20% si presentan problemas
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Consideran que los malestares que se presentan en el sector son por falta

de conexiones de alcantarillado
Tabla 19

Porcentaje sobre la falta de conexion del alcantarillado

TOTAL 100%
Sl 80%
NO 20%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 46

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Sl
mNO

En el analisis de resultados observamos que el 80% las enfermedades

son productos porque las viviendas no tienen conexiones hacia el sistema de

alcantarillado y el 20% dicen que no.

68



Ustedes creen que las inundaciones que se presentan en el sector son por
falta de conexiones de alcantarillado

Tabla 20

Porcentaje sobre las inundaciones que presentan en el sector

TOTAL 100%
Sl 80%
NO 20%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 47

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Sl
mNO

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
En el andlisis de resultados observamos que el 80% piensan que las
inundaciones que se presentan en el sector por las conexiones de alcantarillado

y el 20% dicen que no.
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¢Estas satisfecho con la etapa actual del sistema de alcantarillado en tu
comunidad?

Tabla 21

Porcentaje sobre el satisfecho que tiene el sistema de alcantarillado

TOTAL 100%

SI 40%

NO 60%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 48

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
En el andlisis de resultados observamos que el 40% dicen que si estan
satisfechos con el estado actual del sistema de alcantarillado mientras el 60%

dicen que no.
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¢,Crees que el sistema de alcantarillado actual es adecuado para afrontar

los desafios ambientales y climaticos actuales, como las inundaciones o la

escasez de agua?

Tabla 22

Porcentaje sobre los desafios ambientales y climéaticos que se presenta hoy en
dia

TOTAL 100%

SI 15%

NO 85%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 49

Sector de la Urbanizacién Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
En el andlisis de resultados observamos que el 15% dicen que el sistema
de alcantarillado actual es adecuado para afrontar los desafios ambientales

mientras el 85% dicen que no.
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¢ Crees que se necesita una actualizacion del sistema de alcantarillado en
términos de tecnologiay capacidad?

Tabla 23

Porcentaje sobre la actualizacion de tecnologia

TOTAL 100%

SI 70%

NO 30%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 50

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
En el analisis de resultados observamos que el 70% piensan que se
necesita una actualizacion del sistema de alcantarillado en términos de

tecnologia y capacidad mientras el 85% dicen que no.
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¢Has notado fugas de aguas residuales en tu vecindario?
Tabla 24
Porcentaje sobre las fugas de las aguas residuales

TOTAL 100%

Sl 60%

NO 40%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 51

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

En el analisis de resultados observamos que el 60% han visto fugas de

aguas residuales en los vecindarios mientras el 40% dicen que no las han visto.
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¢, Crees que se necesitan mejoras en el sistema de alcantarillado para
prevenir inundaciones durante fuertes lluvias?
Tabla 25

Porcentaje sobre las mejoras que hay en el sistema de alcantarillado

TOTAL 100%

Sl 90%

NO 10%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 52

Sector de la Urbanizacion Inmaconsa

100%

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

En el analisis de resultados observamos que el 90% piensan que se
necesitan mejoras en el sistema de alcantarillado para prevenir inundaciones
durante fuertes lluvias mientras el 1no0% dicen que no las necesitan.

4.1.2 Analisis general de los resultados

El andlisis de los resultados que se obtuvo por medio de las encuestas
sobre el sistema de alcantarillado en la lotizacion sanitario de la ciudad de
guayaquil observamos que hay una preocupacion de los habitantes sobre los
sistemas existentes que hay en el sector por lo cual cuando es la temporada de
inviernos todo el sector de Inmaconsa presenta problemas de inundaciones
donde los habitantes que viven en ese lugar han pedidos a las autoridades que

les ayuden a solucionar estos inconvenientes que presentan en la lotizacion.

74



4.1.3 Disefo Para El Mejoramiento Del Sistema De Alcantarillo En El
Sector Inmaconsa
Aqui vemos que se inspecciona todas las redes y areas de distribuciones
para asi poder verificar para que no puedan existir tuberias desenganchas y
tampoco ni camaras espaciadas.
Figura 53
Red de tuberias camara en AutoCAD
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Figura 54

Ver el area de trabajo por medio del programa Arcgis
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Después deben ser dibujadas las tuberias con polilineas ya que es

fundamental aprovechar al maximo las capacidades de los sistemas de
informacion geografica como ArcMap, permitiendo un analisis mas preciso, una

integracion mas fluida y una visualizacion mejorada de la red de tuberias.
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Figura 55
Verificacion de los nodos por medio de la conexion hacia la camara sobre el area

de trabajo por medio del programa Arcgis
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Se puede remitir toda la investigacion mediante la base del sistema de
Arcgis por medio de un formato de shapefile.
Imagen
Figura 56

Ubicacién de Exportaciéon Shape

Canceial

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Luego se da clip en el icono Add Data donde brota los registros
establecidos precedentemente en dimensién shapefiel y por lo tanto también se

afiade lo necesario para asi poder trabajar.
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Figura 57
Add Data en Arcgis
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Después los registros que se crearon resurgiran en la tabla de adjunto

donde se da clip en unos de los archivos y después se elige open attribute table.
Figura 58
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Se elige el sitio de trabajo que es el sector Inmaconsa
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Figura 59

Visualizacion del area de estudio en Arcgis
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Se remite las identificaciones con camaras de registros, tramos, cuencas,
cajas de registro
Figura 60

Ubicacion con los pardmetros de conexiones
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Se asigna las camaras de registro que corresponde al sector Inmaconsa
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Figura 61

Determinar todas las redes con los requerimientos con el programa Arcgis
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
4.1.4 Areas de aporte

El método del poligono de Thiessen, también conocido como diagrama de
Voronoi o poligonos de Thiessen, es una técnica utilizada en andlisis espacial
para dividir un area en regiones discretas basadas en la proximidad a un conjunto
de puntos de referencia. Estos puntos de referencia, también conocidos como
nodos o Vvértices, representan ubicaciones especificas dentro del area de
estudio. Cada regién generada por este método, llamada poligono de Thiessen,
contiene todas las ubicaciones que estan mas cerca de su punto de referencia
gue de cualquier otro punto de referencia en el conjunto.

El método del poligono de Thiessen se utliza en una variedad de
aplicaciones, incluyendo la hidrologia, la meteorologia, la geomorfologia, entre
otros. En el contexto mencionado, se utiliza para establecer el area contribuyente
de cada sector. Esto significa que se divide el area de estudio en poligonos de
Thiessen con cada nodo como punto de referencia. Cada uno de estos poligonos
representa el area de influencia de su respectivo nodo.

Al utilizar este método, se puede determinar con precision las areas que
contribuyen a cada nodo especifico, lo que permite identificar las necesidades
particulares de cada uno. Por ejemplo, en el contexto de la gestién del agua, se
puede determinar qué area geografica alimenta cada nodo de suministro de
agua, lo que ayuda a planificar la distribucién y el manejo del recurso hidrico de
manera mas eficiente.
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En resumen, el método del poligono de Thiessen es una herramienta
poderosa en el analisis espacial que se utiliza para dividir un area en regiones
basadas en la proximidad a puntos de referencia. En el contexto de la
determinacion del area contribuyente de cada sector, este método permite
identificar las areas de influencia de cada nodo, lo que facilita la planificacion y
gestion de recursos de manera efectiva.

El software que implementa el método del poligono de Thiessen (o
diagrama de Voronoi) realiza la triangulacion de los nodos mediante lineas
perpendiculares a cada borde. Esto implica que cada linea perpendicular se
extiende desde un nodo hasta el punto medio del borde mas cercano, creando
asi los limites de los poligonos de Thiessen.

Se debe dar clip en el boton “Poligonos de Thiessen” inmediatamente sale
la eleccion junction/ All Elements que es para detallar todos los nodos y luego
haz clic en siguiente.

Figura 62

Icono para crear poligonos de Thiessen
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Seleccionar el procedimiento del poligono de Thiessen para calcular la

demanda de cada nodo debido a su capacidad para utilizar datos de usuario
actualizados es una eleccion inteligente y practica. Este método tiene varias
ventajas que lo hacen especialmente adecuado para este propdsito

El siguiente paso aparece una ventana donde se delimita el archivo
“shape” establecido precedentemente como “Area Regién” y despues se da clip

en next.
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Figura 63

Crear el documento de shape en poligono
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Este documento esta fundado en ARCGIS en donde se abre “poligonos

de Thiessen” por lo tanto se observa la circunscripcion de las areas para cada
uno de los nodos por medio de poligonos.
Figura 64

Verificacion de documento en shape en poligono

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Se divide la tabla de atributos de Thiessen Polygon, para asi crear una
columnade area, se crea el clip derecho y se elige Calcular geometria. Requieres

cambiar las unidades a hectéareas.
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Figura 65

Ventana de Herramienta Calculate Geometry
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)

Por ultimo, tenemos que se debe computarizar el area de cada poligono,

luego hacer clic derecho en la columna y elija Statistic. Ademas, se revela la

cuantia del area total. Se duplicado este valor, por lo tanto, se escoge el clip

derecho en la columna Area total, y por Gltimo se elige la Field Calculator y se

traba este valor.
Figura 66

Tabla de areas para cada Nodo
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Figura 67

Tabla de las areas totales

[@w o

- 0o
Fie BdR View Boolmwls Inen Seection Geoprceising Cumom Windows Melp
P S LD L s '
- @ s % T0InT
MO/ munss Dy i g - LYY
7 T
AR \
— SISTEMA 1) CARACOLTOTTOR M BELLO oumcurEs - sumtes | ucdLoTE | GUAYACANES - SAMANES
S B Jom Oupu l / 28 { _BRIDEADN, R |
. maicn B
0 Join Outpt 9
% O cypaccesmanas id- - %8 A
. 95731
20 esono. | tnetype | Bovetion | Lineva | Refteme | LONGITUO | MATERAL | PeomTe |
. T Fcob T o 70w
& O Pozos Septicor L] 1 9 | 3
. u T of v
e s —— e
. ] T of e
5 O cptama H 1 o .
. H T of v
o B 9T IRAMALESug | | ] T of v
= @ Comna ] | o e
- ] | of e
0 pre
B Accesoros H I ] b
o alotheraie - ! :. 43
w0190 H 1 % P
* Codo o e
o Cne o e
o hurts Hesble 5 T o e
o Reductor ] I of ]
o Tanque de Contace| ] I L)} .13
o T H T of e
o TEE Reductons H + or A
* Undn o a3
ot u o e
[« e ] I o
. u I of »
0 cumasnived . 1 9 =
H 1 of pve
o Ve
2 aman o
% H 1 of
u 1 ol ¥
= I of v
= o e
- t at o
5 0 awdd X
ol 10 on [l @outof 222 selected)
« > o) | Accesorio camanalt | cajpcamany Join Oueput | parceiact 301 | SST I RAMALES dg Polygon

Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
Figura 68

Tabla de valores de sistema de red
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Elaborado por: Acebo y Bravo (2023)
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CONCLUSIONES
En las encuestas que se realizO, se observd que en ciertas
residencias de la Lotizacion Inmaconsa se percibian olores
desagradables provenientes de los pozos sépticos, segun las
encuestas se determiné que el 40% vierten las aguas en los
sistemas de alcantarillado que existen en la zona, mientras que el
otro 60% vierten las aguas servidas en los pozos sépticos que

existen dentro de la zona.

Segun los planos e informacion obtenidos por Emapag-EP se tiene
en cuenta que el sistema de alcantarillado que usa el sector
Inmaconsa los cuales son existente muestran que usan un sistema
de alcantarillado sanitario combinado el cual cuenta con sus
ventajas y desventajas en su uso como se determind en la

informacion adquirida.

La propuesta planteada y su caracter innovador radican en la
capacidad de demostrar los conocimientos adquiridos mediante
fuentes y aprendizaje obtenidos la manera de dar soluciones a los
desafios que se encuentren asociados con los sistemas de redes
de alcantarillado, el cual nos ayuda a desarrollar un proyecto el cual
no solo aborda las necesidades actuales en una zona sino
demuestra los cimientos para futuras innovaciones y avances
dentro de la ingenieria hidraulica y sanitaria, con la finalidad de
mejorar nuestros conocimientos en la gestion sostenible de

recursos hidricos y la preservacién del entorno natural.

Los sistemas de alcantarillado son fundamental en la poblacion
lotizacion Inmaconsa en la cual es muy importante crear un
adecuado estudio y también disefio para asi garantizar las
eficiencias durante las operaciones donde con esto se lograra partir
todos los pardmetros y normativas que se implementaran en los
reglamentos por lo tanto también vamos a determinar los datos de
las viviendas que estan conectados y los que no a la red de

alcantarillado

84



RECOMENDACIONES
Se recomienda que el sector cuente con un programa hacia la
comunidad sobre la importancia e implementacion de un sistema
optimo de alcantarillado sanitario, el cual les de los conocimientos
de gue beneficios traera dentro de la poblacion y las desventajas
gue se obtienen al no tenerlo disponible y como contamina al medio

ambiente.

Se recomienda continuar con la investigacion e implementaciéon de
futuras tecnologias para generar un buen sistema de redes de
alcantarillado el cual cuente con una Optima administracion
implementado futuras tecnologias y métodos que puedan optimizar

el sistema de alcantarillado.

Promover la colaboracién entre ingenieros para la implementacién
de redes sanitarias, en zonas donde no tengan un buen disefio o
una optima administracion para generar un disefio optimo y a bajo
costo dentro de la zona el cual pueda contribuir de manera positiva
dentro de la sociedad y ayudar a la poblacion y a su vez al medio

ambiente.
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