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RESUMEN

Una de las principales prioridades de los GAD municipales es que todos sus
recintos cuenten con un sistema sanitario integro, para aquello se debe contar con
sus disefo y presupuesto para que se puedan cumplir las metas propuestas por cada
administracion. es por ello que todos los gobiernos cantonales deben buscar el mejor
y mas optimo sistema de alcantarillado sanitario que represente una durabilidad a
largo plazo, optimizacion de tiempo, presupuesto para su ejecucién y que su
construccion sea amigable con el medio ambiente, lo que esto brindara un servicio
eficiente a todos sus habitantes.

La presente investigacion tiene como finalidad disefiar un sistema a de
alcantarillado sanitario utilizando tuberias de PVC elementos de polietileno, para el
sector de san francisco — Naranijito. Esta propuesta de disefio ayudard a que el
Recinto San Francisco cuente con un presupuesto estimativo y disefio de la red
considerando elementos de PVC y Polietileno de alta densidad, como una alternativa
para la implementacién de un sistema de alcantarillado factible y amigable con el
medio ambiente.

Para el desarrollo de este proyecto se ha utilizado el método cuantitativo y de
tipo de investigacion explicativo y descriptivo, mismos que, permitira demostrar a
través de planos, presupuestos y cronograma de actividades (software Project) que
la construccion de un sistema alcantarillado sanitario y pluvial con materiales de PVC
y Polietileno de alta densidad reducira tiempo de construccion, ahorros de materiales
como también la reduccion de huella de carbono.

Palabras claves: Polietileno de alta densidad, infraestructura de los sistemas
de alcantarillado sanitario y pluvial con materiales de PEAD, disminucion de la huella
de carbono.



ABSTRACT

One of the main priorities of the municipal GAD is that all their facilities have a
complete health system; for this, their design and budget must be available so that the
goals proposed by each administration can be met. That is why all cantonal
governments must seek the best and most optimal sanitary sewage system that
represents long-term durability, optimization of time, budget for its execution and that
its construction is friendly to the environment, which this will provide. an efficient
service to all its inhabitants.

The purpose of this research is to design a sanitary sewage system using PVC
pipes and polyethylene elements, for the San Francisco — Naranjito sector. This design
proposal will help the San Francisco Campus have an estimated budget and network
design considering elements of PVC and high-density polyethylene, as an alternative
for the implementation of a feasible and environmentally friendly sewage system.

For the development of this project, the quantitative method and explanatory
and descriptive type of research have been used, which will allow us to demonstrate
through plans, budgets and schedule of activities (Project software) that the
construction of a sanitary and storm sewage system With PVC and high-density
polyethylene materials, it will reduce construction time, save materials as well as
reduce the carbon footprint.

Keywords: High-density polyethylene, infrastructure of sanitary and storm
sewage systems with HDPE materials, reduction of the carbon footprint.
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INTRODUCCION
Una de las principales prioridades de los GAD municipales es que todos sus

recintos cuenten con un sistema sanitario integro, para aquello se debe contar con
sus disefo y presupuesto para que se puedan cumplir las metas propuestas por cada
administracion. Es importante que las administraciones a cargo brinden a los
ciudadanos una buena calidad de vida cumpliendo sus necesidades, es por ello que
todos los gobiernos cantonales deben buscar el mejor y mas oOptimo sistema de
alcantarillado sanitario que represente una durabilidad a largo plazo, optimizacion de
tiempo, presupuesto para su ejecucion y que su construccién sea amigable con el

medio ambiente, lo que esto brindara un servicio eficiente a todos sus habitantes.

El propdsito de este trabajo de investigacion es disefiar un sistema a de
alcantarillado sanitario utilizando tuberias de PVC elementos de polietileno, para el
sector de san francisco — Naranjito. Es por ello que, sera necesario realizar encuestas
para conocer el comportamiento actual de la poblacién, detallar la propuesta de la red
y el respectivo cronogramas de actividades y presupuesto estimativo del sistema.

Este propuesta de disefio ayudara a que el Recinto San Francisco cuente con
un presupuesto estimativo y disefio de la red considerando elementos de PVC y
Polietileno de alta densidad, como una alternativa para la implementacién de un
sistema de alcantarillado factible y amigable con el medio ambiente. De igual forma,
se considera que los resultados obtenidos en esta investigacion pueda ser base para
partidas presupuestaria del GAD municipal y a su vez sean construido; para que asi
el recinto cuente con el sistema de alcantarillado sanitario en cuanto le sean posible.
El desarrollar este tema de investigacion me permite un aporte significativo a mi
conocimiento ya que este proyecto se desarrollara con materiales de PVC Yy polietileno

de alta densidad.

De igual forma, es necesario considerar, las normativas vigentes locales, entre

las que se destaca el codigo de la construccion (CPE INEN 005), ASTM F-1759-97,
hojas técnicas de proveedores de materiales de PVC y polietileno de alta densidad
como también, trabajos investigativos sobre su duracion y capacidad de resistencia
1



de estos materiales en la cual avalan que estos materiales son iguales 0 mas
resistente que los materiales tradicionales como son los de hormigon simple y

hormigén armado.

Este Proyecto de método cuantitativo y de tipo de investigacion explicativo y
descriptivo, permitird demostrar a través de cronograma de actividades (software
Project) que la construccion de un sistema alcantarillado sanitario y pluvial con
materiales de PVC y Polietileno de alta densidad reducira tiempo de construccion,

ahorros de materiales como también la reduccion de huella de carbono.



CAPITULO I: MARCO GENERAL DE LA INVESTIGACION
1.1.Tema.

“Disefo del sistema de alcantarillado de aguas servidas y lluvias con tuberias
de PVC y elementos de polietileno de alta densidad PEAD, para el sector San
Francisco del cantdn Naranjito”.
1.2.Planteamiento del problema.

En el canton de Naranjito se encuentra el recinto San Francisco, segun datos
de proyeccion de INEC 2022 cuenta con 760 habitantes, y en la actualidad no cuenta

con sistemas de saneamiento adecuado.

Segun (Desarrollo, 2015) “En esta parroquia y cabecera cantonal el 24% de
los pobladores posee alcantarillado publico, pero un 40% emplea pozo séptico y 22%
pozo ciego que en global da un 62% que no esta conectado a la red de alcantarillado
publico. Esta situacién debe ser motivo de preocupacion y de toma de acciones
tendientes a mejorar la salubridad comunitaria de esta localidad”. Es por ello que, la
propuesta de los disefios de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial en la
poblacién que se esta desarrollando el presente trabajo es apremiante para el
desarrollo econémico, social y ambiental para garantizar un buen manejo de las aguas
superficiales y servidas con materiales de polietileno de alta densidad y materiales de
cloruro de polivinilo PVC.

En la presente grafica se demuestra en porcentaje la falta de alcantarillo en el

Canton Naranjito.



Figura 1. Torta estadistica de los sistemas de alcantarillado.

SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL CANTON NARANJITO

Alcantarillado
19,0%

Pozo ciego
49,2%

Pozo septico
31,7%

Fuente: (Censo, 2010).

El documento de la (Secretaria Nacionalidad de Planificacion , 2014) a través
de su estudio afirma “El componente de agua y alcantarillado representa el 38% de la
pobreza por NBl y, el 64,1% de la extrema pobreza por NBI. Por lo tanto, la ampliacion

de estos servicios es una estrategia efectiva para reducir la pobreza”.

Figura 2. Presentacion estadistica de pobreza en el area a estudiar.

POBREZA

Combinacion de
34,4%

Agua y alcantarillado
38,0%

Asistencia de nifios a
0,4%

Dependencia

4,1%

Materiales deficitarios
6,0%

Asinamiento
17.2%

Fuente: (Secretaria Nacionalidad de Planificacion , 2014).



Figura 3. Presentacion estadistica de pobreza en el area a estudiar.

EXTREMA POBREZA

Extrema pobreza

35,9%

Agua y alcantarillado
64,1%

Fuente: (Secretaria Nacionalidad de Planificacion , 2014).

Con la presentacion de las graficas que anteceden, se puede revelar y
proponer el estudio y disefio de las redes de alcantarillado sanitario y pluvial con
materiales e infraestructuras de polietileno virgen de alta densidad PEAD y cloruro de
polivinilo PVC para la poblacion que se estd desarrollado este trabajo de
investigacion.
1.3.Formulacion del problema.

¢,Cual es el beneficio ambiental, social y econémico que tendran los moradores
del sector San Francisco, con la implementacion de los sistemas de aguas servidas y
aguas lluvias utilizando material de PVC y de polietileno de alta densidad PEAD?
1.4.Sistematizacién del problema.

¢, Qué beneficio se obtienen al incorporar materiales e infraestructura de cloruro
de polivinilo PVC y Polietileno virgen de alta densidad PEAD con respectos a los

sistemas constructivos tradicionales?

¢Existe interés en las autoridades para realizar la implementacion de los
sistemas de saneamientos en el recinto San Francisco, priorizando el uso de

materiales e infraestructura de PVC y Polietileno de alta densidad PEAD?



¢, Los moradores del Recinto San Francisco requieren la implementacion de los
sistemas de aguas servidas y aguas lluvias para mejorar sus condiciones de vida
desde el punto de vista de ambiental, social y economia?
1.5.Delimitacién del problema de investigacion.

Delimitacion Territorial: Ecuador, Zona Rural San Francisco.

Area: Ciencia de la Tierra.

Temporal: 2016 — 2022.

Delimitacion amplia del conocimiento: Ingenieria Industrial y construccion.

Delimitacion especifica del conocimiento: Arquitectura y construccion
1.6.Linea de investigacion.
Tabla 1. Linea de investigacion

Linea de Facultad de Sublinea de Facultad de
Dominio Linea Institucional Ingenieria Industrila y Ingenieria Industrial y
Construccion cosntruccion

* Urbanismo y * Territorio, medio * Territorio. » Ordenamiento
ordenamiento territorial, ambiente, desarrollo territorial, uso de suelo
aplicandotecnologia de economico y materiales y urbanismo.
construccion imnovadores parala
ecoamigable, industria construccion.

y desarrollo
poblacional.

Fuente: (Universidad Laica Vicente Rocafuerte, 2020)
Elaborado por: Diaz E. (2024).

1.7.0Dbjetivo general.

Analizar los beneficios sociales, econémicos y ambientales que impactan los
materiales e infraestructura de Polietileno de alta densidad PEAD y cloruro de
polivinilo PVC en la construccién de los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias
para el recinto San Francisco.
1.8.0Dbjetivos especificos.

Determinar los beneficios ambientales, econdmicos y sociales que generen la

implementacion de los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias con el uso de



materiales e infraestructura de PVC y Polietileno de alta densidad PEAD en el
Recinto San Francisco.

Conocer las motivaciones e intereses de las autoridades y profesionales del
area con la implementacion de los Sistemas de aguas servidas y aguas lluvias del
Recinto San Francisco como los beneficios que generen el uso de materiales e

infraestructura de PVC y Polietileno de alta densidad PEAD.

Identificar las condiciones sociales, econémicas y ambientales del sector de
San Francisco por la falta de elementos de los sistemas de aguas servidas y aguas
lluvias.
1.9.Justificacion de lainvestigacion.

Priorizar el disefio y construccion de los sistemas de aguas servidas y aguas
lluvias en varios sectores rurales es una manera acertada de hacer desarrollar una
poblacién. Por lo tanto, la falta de acceso a los servicios de saneamiento en los
sectores rurales hace que estas zonas se encuentren en el

subdesarrollo en estos tiempos modernos.

La ingenieria hidraulica a través de los &mbitos que abarcan, aportaran para el
acrecentamiento de pequeiias y grandes poblaciones lo cual es muy importante para
todas las sociedades en genera, por ende la ingenieria sanitaria ayudara a solucionar
o subsanar las necesidades que padece el sector que se desarrolla este proyecto de
investigacion, con implementacién de ideas innovadoras y asi cuidar de manera

responsable el medio ambiente y elevar la calidad social y econémica.

Segun Diaz C. (2016), es evidente la falta de cobertura de servicios basicos en
el cantén Naranjito. A nivel cantonal, la dotacién de agua potable mediante un sistema
presurizado es de 21.7% en zonas urbanas y 60% en zonas rurales, mientras que

para alcantarillado sanitario estos valores ascienden a 40% y 62% respectivamente.

Poner sobre la mesa de trabajo de la autoridades el estudio y disefio de
alcantarillado de los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias en el Recinto San

Francisco, implementando tuberias, elementos e infraestructura de cloruro de
b



polivinilo PVC y polietileno virgen de alta densidad PEAD, permitiran conocer la
resistencia de estos materiales del sistema de saneamiento, facil instalacion de la
infraestructura sanitaria, reduccién de la huella de carbono y el costo de la obra seré
méas bajo versus la construccion con materiales tradicionales como son los de

hormigon y acero.

El presente estudié permitird un andlisis que tiene como objetivo, priorizar la
implementacion de sistemas de drenaje de aguas pluviales y sanitarios en sectores
rurales dentro del territorio Ecuatoriano de manera sistematica, la misma, que se
lograra desarrollando actividades de campo, generando datos técnicos y detallados,
en la cual se evidencien que la construccion integral de los sistemas de saneamientos
con materiales e infraestructura de PVC y polietileno virgen de alta densidad PEAD
son rapidos, econémicos y amigables con el medioambiente para su construccion.
1.10. Hipotesis de la investigacion.

La implementacion del sistema alcantarillado pluvial y sanitario, utilizando
materiales e infraestructura de PVC y polietileno virgen de alta densidad PEAD
mejoraran las condiciones ambientales, econdmicas y sociales, optimizando costo,
tiempo y recursos de ejecucion en el manejo de las aguas negras, de los pobladores
del recinto San Francisco.

1.11. Variable independiente.
» Sistema de drenaje sanitario y pluvial con materiales e infraestructuras
de PVC y polietileno virgen de alta densidad PEAD.
» Costo inicial de implementacion del sistema de saneamiento con
materiales e infraestructura de PVC y PEAD.
» Impacto ambiental comparativo con otras opciones de materiales.
» Normativas y regulaciones locales respecto al uso de PVC y PEAD en
sistemas de alcantarillado.
1.12. Variable dependiente.
» Mejora de la calidad de vida para la poblacion.
» Reduccidén de costos y mantenimiento.
» Impacto ambiental durante la construccion, uso y disposicion de los

materiales.



» Aceptacion y satisfaccion de los usuarios con el sistema sanitario.

» Eficiencia en el suministro y tratamiento de agua y residuos.



CAPITULO Il: MARCO TEORICO
2.1. Marco Tedrico.
2.1.1. Antecedentes.
“Una sociedad que domina el agua es una sociedad desarrollada. Las grandes
civilizaciones clasicas, como las griegas o la romanas, se caracterizan por tener

grandes infraestructuras como presas, acueducto, bafios publicos o alcantarillado”.

“El uso de materiales de PEAD para tuberias e infraestructura es creado desde
los afios 50 para diversos tipos de tuberia y elementos; al inicio de sus creaciones de
las tuberias de polietileno virgen de alta densidad fueron creadas para transportar gas
natural GLP, agua potable para presiones de alta, media y bajas presiones,
alcantarillados y entre otras mas. Por demostrar que es una tuberia de total
hermeticidad en la actualidad se la usa para la industria petrolera, minera y tecnologia
sin zanjas”. (IWIA, 2017).

En Latinoamérica el uso de las tuberias de polietileno de alta densidad es
aproximadamente hace unos 20 afios, ingresando esta linea de producto a Chile,
Perld y México. En el Ecuador, el uso de tuberias de Polietileno de alta densidad es
desde aproximadamente unos 10 afios; siendo Guayaquil la ciudad en mas utilizar las
tuberias de polietilenos. En Europa desde las décadas de los 60 son utilizadas las
tuberias de polietilenos ya que han demostrado ser duraderas, econémicas y de buen
desempeifio para la conduccion de diversos flujos, como también, se caracterizan por
ser mas ligera para su transporte, instalacion y maniobra para su instalacion. (Santos,
2014)

Los materiales usados para la fabricacion de tuberias han ido cambiando con
el tiempo mejorando los niveles de higiene y calidad. Antiguamente se utilizaban
tubos de asbesto cemento para el sistema de agua potable y hormigdn simple para
los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, por lo cual se emigré al PVC con

mucha mejora hasta que llegé el polietileno, (IWIA, 2017).
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El trabajo de tesis elaborado por Santos (2014) afirma, “El sistema de tuberia
de polietileno de alta densidad (PEAD), cuenta con las caracteristicas necesarias y
Optima para brindar un buen funcionamiento al sistema de alcantarillado sanitario y
pluvial, cumplen con las especificaciones técnicas con certificacion aprobadas,
llegando a ser una de las mejores opciones para construir un sistema de alcantarillado

gue nos ahorra tiempo, dinero y nos proporciona un excelente desempefio.

En Ecuador la ciudad que mas ha usado polietileno instalado por la termofusion
a tope es Guayaquil por la concesion con INTERAGUA. Esta empresa privada tiene
concesiones a nivel mundial y, es por esto que en la concepcién que llevan en
Guayaquil se ha usado bastante este material dando como resultado excelente
comportamiento en nuestro medio. (IWIA, 2017).

Palacios, (2006), ingeniero mecanico, a través de su estudio afirma que ,la
relacion entre el costo y el tiempo de instalacion de las cAmaras Manhole con tuberias
de pared estructuras para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, es 3 veces
menor comparado a un sistema convencional (hormigdn y acero). Es decir, con la
implementacion de camaras tipo Manhole, se puede llegar a minimizar tiempos y
costos durante la ejecucion de los trabajos, mitigar el impacto por la retencién de
trafico, los cuales son factores importantes a considerar en una obra de construccion.

Figura 4. Camaras de inspecciéon Manhole.

Fuente: (Wavin, 2023).
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En la actualidad existen elementos como sumideros para el sistema de aguas
lluvias y cajas domiciliarias para la captacion de los sistemas de aguas servidas de
materiales de polietileno de alta densidad haciendo que su instalacién sea mucho mas

rapida y mas limpia al momento de su instalacion.

En el mercado latinoamericano existen tapas de polietileno de alta densidad
para cajas, cAmaras del sistema de aguas servidas y camaras de aguas lluvias, las
mismas, que se las pueden encontrar de diversas capacidades de soporte de cargas,
las cuales puedan ser instaladas en aceras y vias. También existen rejillas de
polietileno de alta densidad para sumideros de aguas lluvias.

Figura 5. Tapa de polietileno para caja de inspeccion en acera.

Fuente: (Biodrein, 2021).

Figura 6. Tapa de polietileno para caja de inspeccion en calzada.

Fuente: (Biodrein, 2021).
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Figura 7. Rejilla de polietileno para sumideros de aguas lluvias.

Fuente: (Biodrein, 2021).
2.1.2. Sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.
2.1.2.1. Alcantarillado.

El alcantarillado es un sistema de tuberias y estructuras cuya finalidad es la
recoleccion y transporte de las aguas residuales o pluviales desde zonas
residenciales e industriales hasta su descarga en una planta depuradora o cuerpo
hidrico aledafio. (Espriella, 2015, pag. 1)

La principal caracteristica hidraulica de estos sistemas es que las redes
funcionan por efecto de la gravedad, no obstante existen sistemas que puede llegar
a ser presurizados (Lineas de impulsion). Ademas las redes estan conformadas por

elementos de seccion circular enterradas baho la via publica.

2.1.2.2. Tipos de alcantarillados.

Como se comentaba previamente, el objetivo de una red de drenaje es
recolectar las aguas residuales y pluviales en zonas residenciales y pluviales. Es por
ello que, en el presenta apartado se detallard la clasificacion de sistemas de
alcantarillados tradicionales.

Tabla 2. Tipos de alcantarillados.

Se trata de redes compuestas por una tuberia para la evacuacion
de diversos tipos de aguas residuales domésticas e industriales, asi
como del agua de lluvia vertida al territorio.




[ Se trata de redes con dos tuberias separadas que transportan
aguas residuales domésticas, industriales y pluviales.

Sistema

Una red pseudo-dividida se encuentra entre una red unitaria y
una red dividida. Se trata de zonas que cuentan con canales que
separan las aguas residuales y pluviales de las calles, pero no en

viviendas y negocios privados.

Sistema : : : . e
Este tipo de sistema incluye un sistema Unico para las aguas

residuales tanto comerciales, domésticas e industriales y otro
exclusivamente para el drenaje de las aguas pluviales.

Fuente: (HIDROTEC, 2016).
Elaborado por: Diaz E. (2022).

2.1.2.3. Tuberias plasticas de pared estructurada PEAD (Polietileno de alta
densidad).

Las tuberias de PEAD, en el Ecuador es fabricada bajo las normas NTE INEN
2059 Tipo B y, sus normas complementarias aplicada para colectores de aguas
servidas y aguas lluvias. La tuberia de pared estructurada esta estructurada de una
pared lisa en su interior y en la parte exterior de la tuberia es corrugada, es disefiada

de tal manera para mejor el desempefio hidraulico y estructural.

La tuberia de PVC de doble pared estructural para garantizar su hermeticidad
entre tubo a tubo y entre tubo a elementos como cajas de PVC, accesorios, sumideros
de polietileno y pozo de inspeccién Manhole usan empaque de neoprenos, disefiado
a medida para evitar salidas de los efluentes y olores, cumpliendo ampliamente las

normas.
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Figura 8.Sistema de unidbn mecéanica con neopreno.

Punto de sellado efectivo

de acuerdo con lo especificado
por PVC Gorfor)

Sistema de unién mecéanica
Campana - Sello - Espigo

Fuente: (Wavin, 2023).

Figura 9. Sistema de conexion a los sistemas de manhole.

Caucho
para conexion
al Elevador.

Inserto de PVC
Para conexion
Novafort

al Elevador.

o———— Tuberia
Novafort Plus

Fuente: (Wavin, 2023).
Ventajas:

Diametros comerciales desde 125mm hasta 975mm, diametros
mayores a los del mercado se pueden adquirir bajo pedido.

Longitud atil 6 metros mas campana.

Tuberia y campana de pared estructurada, exterior corrugada e interior
liso.

Union por sellado elastbmero, que garantiza su hermeticidad.

Interior liso, coeficiente de rugosidad cero.

Mayor capacidad de conduccion hidraulica.

Vida util, mayor de 50 afios.

Méaxima resistencia a la accién corrosiva del acido sulfhidrico y a los

gases de alcantarillado.
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e Minimo desperdicio por rotura durante el proceso constructivo.

e De facil limpieza y minimo mantenimiento.

e Las tuberias de alcantarillado de polietileno, fabricada bajo la Norma
NTE INEN 2059 Tipo B.

2.1.3. Elementos de un sistema de alcantarillado de aguas residuales.

Para que un sistemas de alcantarillado sanitario cumpla éptimamente con sus

funciones debe estar compuesta por los siguientes elementos:

2.1.3.1. Conexiones domiciliarias.

La conexion domiciliaria consiste en una caja de Polietileno cuyas medidas
comerciales son de 43cm x 47.80 cm, con alturas variables desde 25 cm hasta 47 cm,
la misma, que cuenta con una salida de 110mm, la cual es la descarga hacia la red
de alcantarillado publico.

Entre sus ventajas tenemos los siguientes puntos:

e Vida util mayor a 50 afios.

e Cuentan con pendiente en el fondo de la caja domiciliaria que permite
recolectar de manera optimas las aguas domeésticas.

e Totalmente herméticas.

e Facil mantenimiento.

e Rapidez para su instalacion.

Figura 10. Cajas domiciliarias de polietileno alta densidad.

CAJA DOMICILIARIA PLASTIGAMA
Proyecto Habitacional Mucho Lote

Fuente: (Wavin, 2023).
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2.1.3.2. Redes colectoras.

Las redes colectoras son el conjunto de tuberias de polietileno de diversos
didmetros, ubicadas usualmente en las acera y vias; las redes de colectores son
interconectadas por cajas domiciliarias y pozos de inspeccion. En los sistemas de
alcantarillado sanitarios el diametro minimo a utilizar es de 175 mm y el diametro
maximo es de 900 mm.

Las tuberias de mayor diametro estan instaladas en la parte mas baja del area
del proyecto y son las encargadas de recolectar las aguas negras y llevarlas a su
destino final. Estos elementos necesitan mantenimientos correctivos en un tiempo
prolongado para remover los sedimentos que han reducido su capacidad util.

Figura 11. Componente de una red recolectora.

Elaborado por: Diaz E.(2023).

2.1.3.3. Cajas de Polietileno de alta densidad.

Las cajas domiciliarias para el sistema de alcantarillado sanitarios son de forma
octogonal con doble ingreso, las misma, que pueden ser de 175 mm o 220mm, su
funcionabilidad y operacién es el mismo sistema de camara Manhole, con la Unica
variable que las domiciliarias solo estan disefiadas para el sistema de alcantarillado

sanitario.
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Figura 12. Cajas domiciliarias de polietileno alta densidad.

Fuente: (Wavin, 2023).

Ventajas:

Vida util, mayor a 50 afios.

Su base de descarga en el mercado existe desde 175mm hasta
335mm.

Uniones con sellado elastomero garantizando su hermeticidad.
Resistencia de sus paredes, por empuje laterales del suelo.
Rapidez de instalacién por su bajo peso.

Facil limpieza y minimo mantenimiento.

2.1.3.4. Pozos o camaras de inspeccion.

Los pozos de inspeccion Manhole, es una estructura sanitaria que permite el

acceso de personal técnico hacia los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, con

el fin de poder dar mantenimientos y realizar diversas pruebas hidrosanitarias, como

son las de las pruebas televisivas o pruebas de estanqueidad.

Estos pozos de inspeccion son indispensables en el disefio de los sistemas

de alcantarillado para cuando existen cambios de niveles o cambio de direccidén en

los colectores pluviales o sanitarios. Los modelos de pozos de inspeccidon que

existen en los mercados son tres, el primer modelo de pozo de inspeccion es el de
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pozo inicial, luego viene la de pozo de inspeccidn para tramaos medios y la tercera

es pozo de inspeccion cuando existen con cambios de nivel.

Figura 13. Pozo de inspeccion Manhole mostrando su diferente bondad de

adaptabilidad hacia las necesidades requeridas.

Fuente: (Pars Ethylene Kish, 2023).

Figura 14. Inspeccién por personal técnico a los pozos de inspeccién Manole.

Fuente: (Pars Ethylene Kish, 2023).
VENTAJAS:
e Vida util, mayor a 50 afios.
e Su base de descarga en el mercado existe desde 175mm hasta
600mm.

e Uniones con sellado elastomero garantizando su hermeticidad.
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e Resistencia de sus paredes, por empuje laterales del suelo.
e Rapidez de instalacion por su bajo peso.

e Facil limpieza y minimo mantenimiento.

2.1.3.5. Tanque Imhoff.

Salas (2020), Afirma, “Los tanques Imhoff son unas fosas sépticas pero

mejoradas, la cuales se emplea como tratamiento primario de las aguas residuales,

reduciendo su contenido en solidos en suspension, tanto flotante como sediméntales”.

Figura 15 Inspeccion por personal técnico a los pozos de inspeccion Manole.
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1acidn
*
- A5cms
8 |
Volumen de fango
acumulado (I/hab afo)
Almacena-
miento
1 de fango
Fondo
paramidal

Fuente: (IAGUA, 2017).
En el siguiente cuadro se muestra las cantidades que los tanques Imhoff

pueden depurar:
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Figura 16. cantidades que los tanques Imhoff pueden depurar

— Solidos en suspension 55-65

— DBO — 25-35
DQO 5 — 20-30

- Nt - -

e Pt — -

—_Coliformes fecales | —  0-1 |

Fuente. (IAGUA, 2017).
Elaborado por: Diaz E.(2023).
2.1.4. Elementos de un sistema de drenaje de aguas pluviales.
Son pocos y simples los elementos de un sistema de drenaje pluvial, las cuales

estan conformados por:

2.1.4.1. Sumideros de polietileno.

Los sumideros de polietileno su disefio es circular, son fabricados con salidas
de diferentes diametros ya que se adaptan a la necesidad del disefio elaborado, entre
los didmetros mas comerciales en nuestro mercado es el de 175mm, 220mm, 280mm
y 335mm. Su borde superior cilindrico permite conectar un elevador de 540, con la
finalidad de extender hacia la altura requerida en la obra. La base puede ser alineada
de acuerdo a los angulos de desviacién del proyecto. Estos elementos pueden ser

utilizados en acera o vias.
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Figura 17. Sumidero de aguas lluvias de polietileno con salida de 175mm.

Fuente: (Wavin, 2023).

Ventajas:

e Vida util, mayor a 50 afios.

e Su base de descarga en el mercado existe desde 175 mm hasta 335
mm.

e Uniones con sellado elastomero garantizando su hermeticidad.

e Resistencia de sus paredes, por empuje laterales del suelo.

e Rapidez de instalacion por su bajo peso.

e No son susceptible al robo.

e Facil limpieza y minimo mantenimiento

2.1.4.2. Rejillas de sumidero de polietileno.

Elemento que forma parte del sistema de aguas lluvias, su funcion principal es
evitar que ingrese material ajeno al sistema y provoque taponamiento al sistema y

posterior colapso de mismo.
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Figura 18. Rejillas para sumidero de aguas lluvias de polietileno.

Fuente: (AQUA INFRAESTRUCTURA, 2020).

Ventajas:

En el mercado existen secciones comerciales desde 30 cm x 90 cm
hasta 96 cm X 70 cm.

Gran capacidad a la carga.

Alta resistencia a la fatiga.

Carga puntual 10 tonelada.

Textura antiderrapante.

Resistencia a los rayos U.V.

Resistencia a los acidos corrosivos.

No son susceptible al robo.

2.1.4.3. Tapas de polietileno.

Las tapas de alcantarillado para pozos de inspeccion son fundamental su

instalacion para proteger el sistema de alcantarilla evitando el ingreso de materia

ajeno al sistema y provoquen obstruccién al sistema.

23



Figura 19. Rejillas para sumidero de aguas lluvias de polietileno.

Fuente: (Biodrein, 2021).

Ventajas:

Hay varios diametros comerciales en el mercado desde 0.60 x 0.60
mts hasta 1.00 x 1.00 mts.

Gran capacidad a la carga.

Alta resistencia a la fatiga.

Carga puntual 10 tonelada.

Textura antiderrapante.

Resistencia a los rayos U.V.

Resistencia a los acidos corrosivos.

No son susceptible al robo.

2.2. Parametros técnicos para el disefio del sistema de alcantarillado sanitario
2.2.1. Periodo de disefo

Existen parametros que determinan el periodo de retorno de una red, para los

sistemas de alcantarillados, esta, tiene relacion en funcion del nimero de habitantes

y a los elementos de la red, tal como se lo presenta en las siguientes tablas.
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Tabla 3. Poblacion

Poblacion Periodo
(habitantes) (anos)

« 1000 - 1500 « 15
« 1501 - 5000 « 15-20
« >5001 - 30

Fuente: (INEN, 1992)
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Tabla 4. Factor de los componentes

Periodo

 Tuberias principales « 20-30
y secundarias

» Colectores « 30-50

» Equipos mecanicos ¢« 5-10

 Equipos electronicos ¢ 10-15

 Equipo con ¢« 5-10
combustion

Nota: En un proyecto, el periodo de disefio siempre debe ser mayor a 20 afios.
Fuente: (INEN, 1992)
Elaborado por: Diaz E.(2023).
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2.2.2. Caudal de disefio del alcantarillado.

2.2.2.1. Areas tributarias:

El area de tributacion de drenaje se obtiene trazando diagonales entre los
pozos de inspeccion. Si las areas son rectangulares, las areas se dividen en dos
mitades por los lados menores y luego se trazan rectas inclinadas de 45 grados,

teniendo como base los lados menores, para formar triangulos.

2.2.2.2. Dotacion:

La dotacion es la cantidad de agua por habitante dia, misma, que debe ser
proporcionada por un sistema de abastecimiento publico de agua potabilizada, para
satisfacer las necesidades derivadas del consumo doméstico, industrial, comercial y
de servicio publico. Existen parametros establecidos a través de las normas SS AA
(EX — IEOS).

Tabla 5. Dotacion media futura.

POBLACION
FUTURA CLIMA DOTACION MED!A FUTURA
(t/nab*dia)
(hab)
FRIO 150 - 180
1000 - 10000 TEMPLADO 160 - 190
CALIDO 170 - 200
FRIO 200 - 230
10001 - 50000 TEMPLADO 210 - 240
CALIDO 220 - 250
FRIO
MAS DE 50000 TEMPLADO 2 250
CALIDO

Fuente Norma (IEOS, 2023).
Elaborado por: Diaz E.(2023).

2.2.3. Caudal medio final.
El caudal medio final es la cantidad de aguas negras en un periodo de 24
horas, que se obtiene tomando el caudal medio diario de esta cantidad de agua

durante un periodo de un afio. La formula para calcular el caudal medio es:
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B (Poblacion futura * Dotacion futural
Qmf = 86400 dias

El factor A es el porcentaje de agua potable que ingresa al hogar y se

) * Factor A

devuelve como agua residual. El valor del coeficiente A oscila entre 0,7 y 0,8.
2.2.4. Flujo instantdneo maximo:

Conocido como caudal maximo determina el tamafio de la red y su
infraestructura. Se obtiene multiplicando el caudal medio diario final por el factor de
magnificacion (k).

Qmax = Qmf * Factor
El valor k para el caudal medio superior a 5 litros/s es:

2.2281

Q max.inst = ———
Q 0.073325

2.2.5. Caudal de aguas ilicitas

El suministro ilegal de agua procedente en secreto de jardines, terrazas y
huertas se integra al sistema de drenaje de aguas pluviales; También se cargan desde
conexiones incorrectas. Para ello, el consumo puede oscilar entre 5% y 10% en base

al flujo maximo horario o puede considerarse una dotacion diaria de 80 Lts/Habitante

b lts
Q aguas ilicita = 80 T hab

2.2.6. Flujo de filtracion.

Dentro de los flujos de infiltracién se encuentra agua subterranea que ingresa
a la red de drenaje a través de paredes o juntas de tuberias dafiadas, conexiones de
tuberias y camaras e infraestructura de pozos de inspeccion.

Tabla 6. Tipos de uniones para tuberia.

Material Tipo Bajo Alto
L Cemento de
Hormigoén o, 0.0005 0.0008
. albafileria
simple
Caucho 0.0002 0.0002
Cemento de 0.0001 0.00015
PVC albafiileria ) )
Caucho 0.00005 0.0005

Fuente: (NORMA BOLIVIANA NB 688, 2007).

Elaborado por: Diaz E.(2023).
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Q infiltracién = P *L

DONDE:

P = Valor de permeabilidad (Lts/m).

L = Longitud de la red (m).
2.2.7. Flujo de disefio

El flujo de aguas residuales estimado es igual a los costos totales
registrados en la férmula es:
Q disefio = Q medio futuro + Q max inst + Q infiltracion +Q ilicitas

2.2.8. Componentes del sistema de alcantarillado

2.2.8.1. Camaras colectoras:

Las cAmaras colectoras son necesarias para limpiar y mantener los canales de
drenaje y asi evitar que se obstruyan los sedimentos transportados.

Tabla 7. Distancia maximas entre camaras colectoras.

Distancia maximas entre camaras colectoras.

Tamafio
(mm)
<350

400 - 800
> 800

Fuente: (IEOS, 2023).
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Longitud
(m)
100
150
200

El interior del pozo de revision se construird en funcién del diametro de la
maxima tuberia que conecte, tal como se demuestra en la siguiente tabla:

Tabla 8. Diametro de tuberias y Pozos

Dianetro de la tuberia
(mm)

Diametro interior del
pozo

(m)

<550

0,9

600 a 800

1,2

> 800

Disefio especial

Fuente: (OPS/CEPISO)
Elaborado por: Diaz E.(2023).




2.2.8.2. Pendientes de la tuberia.

El disefiador debe indicar la pendiente de la tuberia de alcantarillado a su
discrecion, pero estos valores ayudaran a determinar la velocidad de la tuberia

parcialmente llena; La norma fija la velocidad minima y méxima en el 0,5%.

2.2.8.3. Relacion de flujo hidraulico en una tuberia parcialmente llena.

Para determinar una red de aguas residuales parcialmente llena, es necesario
establecer la dependencia de las condiciones de la red de tuberias completa, los
llamados elementos hidraulicos, tienen pardmetros basados en la formula de
Manning.

2 1
V =R3*xP1/2 % -

Donde:

V = velocidad de flujo (m/s).

R = profundidad hidraulica.

P = inclinacion (m/m).

n = proporcion de aspereza.

Tabla 9. Factor de rugosidad — Manning

. Polivinilo Polietileno Asbesto - Hierro . . Fibra de
Material Concerto Cemento . Hierro fundio L
PVC PE galvanizado vidrio
(AC)
Factor (Manning) 0.0130 0.0110 0.0090 0.0100 0.0140 0.0120 0.0100

Fuente: (GAVILANEZ, 2010)
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Q=A*V
Donde:
Q= Caudal (m3/s)
A= area del tubo (m2)
V= velocidad de flujo (m/s)

Caudal — Tuberia llena.

Q = V22« 1000

2
Donde:
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V = Velocidad del flujo (m/s).
D = Dimension del tubo.
Para determinar el flujo y la velocidad de una tuberia parcialmente llena se

debe de considerar la siguiente relacion:

V disefio q disefio d diseho, £ A diseiio

: Area

: Caudal : Diametro

Velocidad ; ;
V lleno Q lleno Q lleno

A llena

2.2.8.4. Relacion hidraulica.

Tal como se presenta en el apartado anterior, para obtener la relacion
hidraulica se calcula el comportamiento del flujo en una tuberia llena (Caudal y
velocidad), luego, se divide los valores de disefio con los valores a tuberia llena. Se
puede determinar esta relacion hidraulica para velocidad, extension, caudal,
circunferencia himeda mojado y profundidad hidraulica.

2.2.8.5. Correlacion g/q.

La relacion del caudal se calcula dividiendo el caudal de disefio calculado para
cada seccion de tuberia por el caudal total en la tuberia calculado utilizando el

teorema de Manning.

2.2.8.6. Correlacion de v/v.

Es necesario que posterior a la obtencion del valor de correlaciéon entre g/Q,
por medio de la férmula de Manning, se calcule el valor de esta correlacion, que se

obtienen dividiendo la velocidad de disefio entre la velocidad total de la tuberia.
2.2.8.7. Velocidad total.
V = Relacién 5 *
Donde:

v = velocidad final de flujo (m/s).

v/V = relacidon de velocidad.
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2.2.8.8. Velocidad maxima y minima.

La velocidad minima o maxima en un tanque primario, secundario o terciario,
la velocidad de disefio no sera inferior a 0,45 m/s y preferentemente superior a 0,6
m/s, utilizando estos valores de velocidad evitamos la exista una acumulacion de gas
sulfuro de hidrégeno en el tanque de liquido.

Tabla 10. Velocidad maximas a tubo lleno y coeficiente de Manning.

VELOCIDAD COEF. DE
MATERILA MAXIMA MANNING
Hormigon Simple 0 0
Uniones de mortero 4 0,013
Uniones de neopreno 35-4 0,013
Asbesto cemento 45-5 0,011
Plastico 4,5 0,011

Fuente: (IEOS, 2023)
Elaborado por: Diaz E.(2023).

2.2.9. Parametros técnicos para el disefio del alcantarillado pluvial.

2.2.9.1. Generalidades.

Para enfatizar la urgente necesidad de un campus en San Francisco, en el
estado de Naranijito en la provincia del Guayas, se hizo un diagndstico. Por lo que, en
el sector, en la época de invierno, las lluvias son intensas causando acumulacion de
las aguas lluvias en diferentes areas, principalmente afectando las calles como la
calidad de vida.

Previo a disefiar un sistema de alcantarillado pluvial, siempre se recomienda
evaluar practicas econdmicas y eficientes para que el sistema a proponer sea viable
y econdmico en aspectos operacionales y de mantenimiento, por lo tanto, una red
de alcantarillado pluvial se afirma que ha sido disefiado de manera adecuada
cuando:

+ Al momento de realizar el trazado e implantacién de los colectores y
receptores de las aguas lluvias tengan distancia de recorridos ortos

hacia los sitios de vertido.
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+ Garantizar que el sistema trabaje en su totalidad a gravedad y evitar
en lo posible descarga por bombeo.

+ Determinar las pendientes y velocidad de la tuberia las adecuada para
evitar la sedimentacién y azolve de las tuberias.

+ La zanja de excavacion debe tener la altura establecida segln
normas, con la finalidad de resistir las cargas vivas y evitar ruptura,

deformaciones de la tuberia.

Los parametros anteriormente manifestados permiten disefiar un modelo
econdmico y funcional con respecto a la construccién y operacion de la red de
alcantarillado pluvial.

Sin embargo, existen alimentos de disefio que se deberan considerar, mismos,

que son.

2.2.9.2. Didmetros minimos de disefio de la tuberia.

En bases a las normas (INEN, 1992), para un sistema de alcantarillado pluvial
es recomendable usar tuberias a partir de 12 Pulgadas (30 cm), la finalidad de esta

recomendacioén es evitar frecuentes obstrucciones en el sistema.

2.2.9.3. Velocidades permisibles de escurrimiento.

La velocidad permisible de escurrimiento es la responsable de evitar la
sedimentacion y azolvamiento de la tuberia y, por otra parte, evita la erosion de las
paredes del conducto. Esta velocidad se la denomina también como, velocidades
maxima y minima. Cuando la tuberia se encuentra parcialmente lleno, la velocidad
minima permisible debera ser 0.6 m/seg y cuando el tubo trabaja totalmente lleno la
velocidad debera ser de 0.90 m/seg. Por lo tanto, las velocidades maximas permisible
se encuentran entre los rangos de 3 a 5 m/seg, también es necesario tomar en cuenta

la resistencia de los materiales de la tuberia, como se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 11. Velocidades maxima permisible.

VELOCIDAD
TIPO DE TUBERIA MAXIMA
M/SEG

Concreto simple hasta 450 mm de 30
diametro ’

Concreto reforzado de 610 mm de 35
diametro o mayores ’

Fibrocemento 5,0

Poli (cloruro de vinilo) PVC 5,0

POLIETILEDO DE ALTA DENSIDAD 5,0

Fuente: (SIAPA)
Elaborado por: Diaz E.(2023).

V = l R2/3 Sl/2
n

Donde:

V = Velocidad en m/seg.

n = Coeficiente de rugosidad.

R = Radio hidraulico.

S = Pendiente en m/m

Existen tramos aislados de tuberia, que pueden presentar velocidades de
hasta 8 m/seg, esta velocidad se puede aceptar con la debida autorizacién del

consultor.

2.2.9.4. Pendientes de diseno.

Las pendientes de las tuberias se deben considerar en lo posible que sean

semejante a la del terreno natural, con la finalidad de tener excavaciones minimas.

2.2.9.5. Pendiente minimas.

Las pendientes minimas se consideran cuando existen en el disefio velocidad
de 0.9 m/seg a tubo lleno, también es aceptable considerar pendiente minima

aquellas velocidades de 0.60 m/seg.
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2.2.9.6. Pendiente maximas.

Las pendientes maximas van entre 3 a 5 m/se, trabajando a tubo medio. Estas

velocidades se manejan cuando las topografias en el sector son abruptas.

2.2.9.7. Zanjas para la instalacion de tuberias.

Segun la norma CPE-INEN (1992) en los puntos 5.21.4 y 5.2.1.5 se establece
gue las tuberias de la red de drenaje de aguas pluviales y sanitarias se instalaran en
medio de la via y su profundidad de instalacién debe de ser la mas Optima para el
drenaje de las aguas pluviales en ambos lados de la calzada.

2.2.9.8. Disefio hidraulico de la red de alcantarillado pluvial.

Para la seleccién adecuada de un disefio de alcantarillado pluvial contra
inundaciones se debe considerar la caracteristica de la cuenca en donde se
desarrollaria el proyecto, como también la informacién disponible se obtengan en el
area de influencia del proyecto.

También existente las consideraciones emitidas por la experiencia del consulto
o disefiador para definir el método mas seguro y vial para la decision del modelo a

implementar el disefio-

Una vez definida el &rea a disefiar, es necesario identificar el area de
aportacion donde se encontrard la red de recoleccion, en lo posterior se debera
reconocer los subcolectores que deberan estar ubicadas en la parte mas baja del area
de aportacién. Los colectores secundarios aportaran al caudal de los colectores
primarios, y en lo luego finalizaran al emisor de descarga. Por lo tanto, el sistema
pluvial se divide en:

+ Red secundaria.
+ Red de colectores primarias.

+ Cuerpo emisor o receptor.
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2.2.9.9. Caracteristicas de las aguas lluvias.

Unas de las principales caracteristicas de las aguas lluvias, es que en el origen
de las lluvias contienen basura, desechos de materiales quimicos en pocas
cantidades, rocas y arena. Otras de las caracteristicas fisicas mas importante de las
aguas lluvias es el contenido de solidos, material suspendido, material coloidal y

materia disuelta.

2.2.9.10. Componentes de un sistema de alcantarillado pluvial.

Los sistemas de alcantarillado pluvial este compuesto por las siguientes
infraestructuras:
4+ Sumideros o boca tormenta.
4+ Cuneta
+ Camara de inspeccion.
4+ Tuberia de conexion.

4+ Colectores principales.

2.2.9.11. Boca de tormenta o sumidero.

Estructura hidraulica armada que cumple la funcién de captar las aguas
superficiales para a su vez encausarla a los colectores, este elemento se ubica bajo
la acera cuneta.

Figura 20. Sumideros de polietileno de alta densidad.

Fuente: (FAREMEX, 2023)
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2.2.9.12. Cuneta.
Elemento de seccion triangular e forma de canal, que se encuentra ubicada
entre la corona del bordillo y la calzada, la funcionabilidad de este elemento es de
encausar las aguas superficiales hasta los sumideros o boca de tormentas.

Figura 21. Disefio de cuneta.
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Fuente: (Ponce, 2023)

2.2.9.13. Camara de conexion o inspeccion.

Elemento que sirve para unir los diferentes tramos de colectores, tirantes y a
su vez sirve para dar el mantenimiento al sistema de aguas lluvias. En este proyecto
se lo plantea de polietileno de alta densidad y no del modo convencional de hormigon
armado.

Figura 22. Camara de inspeccion con diversas conexiones.

Fuente: (LOYSA, 2023)
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Tabla 12. Distancia entre camaras

DIAMETRO DISTANCIA
MM M
<350 100
400 - 800 150

> 800 200

Fuente: (CPE-INEN, 1992)
Elaborado por: Diaz E.(2023).

2.2.9.14. Tuberia de conexion.

La tuberia de conexién o también llamada tirantes, es la conexion entre el

sumidero y la cAmara de inspeccion.

2.2.9.15. Colectores principales.

Conjunto de red de tuberia que reciben las aguas superficiales de los demas
elementos de la red del alcantarillado pluvial y a través de los colectores estas
aguas superficiales van al cuerpo receptor destinado.

Figura 23. Colectores.

Fuente: (Techduto, 2023)

2.2.9.16. Determinacion del caudal de disefio.

Segun los puntos de la norma (CPE-INEN, 1992) 5.4.3.1, 5.4.3.2y 5.4.3.3 en
cuencas con una superficie de 5 km2, no se estipula que el caudal de disefio

resultante se calcule mediante un unico método hidrologico impar.
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Por lo tanto, el método a utilizar para nuestra area de disefio en el Recinto San
Francisco ser& por hidrograma unitario, ya que el area de influencia del proyecto es
de 35 km2.

Al recolectar los hidrogramas unitarios y de aguas pluviales seleccionados, se
obtienen los hidrogramas de escorrentia y superficiales para obtener la cuenca

hidrografica adecuada.

Sera necesario considerar para la estimacion del flujo de escorrentia la formula

gue se presenta a continuacion:
Q=2780C*I1*A

Donde:

Q = Caudal (m3/seq).

C = Factor de escorrentia.

| = Magnitud de precipitacion (mm/h).

A = Extension de cuenca (ha).

2.2.9.17. Factor de escorrentia.

El coeficiente de escurrimiento es la relacion entre el volumen de escorrentia
superficial y la cantidad de precipitacion. Este coeficiente no es fijo, debido a que se
basa en la intensidad de las precipitaciones y en las caracteristicas fisicas y
geograficas del sector de estudio.

Con base en la norma (CPE-INEN, 1992) literal 5.4.2.2, al derivar los
coeficientes se tendran en cuenta los siguientes efecto:

Almacenar manteniéndolo sobre una superficie. Evaporacion. Cubierta
vegetal. Tipo de suelo. Pendiente del terreno

+ Filtracion
Almacenar mediante tecnologias de retencion superficial.
Evaporacion.
Cubierta vegetal.

Tipo de suelo.

-+ F + F

Pendiente del suelo.
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Es necesario considerar en periodos de retorno entre 2 a 10 afios se deberan
tener en cuenta los siguientes valores:

Tabla 13. Coeficiente de escurrimiento en base al tipo de zona.

TIPO DE ZONA VALORES DE C

Zonas centrales densamentada construida con vias y

. 0,7-0,9
calzadas pavimentadas
Zonas adyacentes al centro de menor densidad 0.7
poblacional con calles pavimentadas !
Zonas residenciales mendianamente pobladas 0,55 - 0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35- 0,55
Parque campos de deportes 0,1-0,2

Fuente: (CPE-INEN, 1992)

Para el sector de San Francisco, se asumira un valor de flujo de C = 0.50
porque esta ubicado en una zona rural, la densidad de poblacion es baja y la mayoria
de los caminos estan pavimentados, tienen orificios de ventilacion y los principales
son de superficie flexible. con una longitud de 2km.

Tabla 14. Coeficiente de escorrentia segun el tipo de superficie.

TIPO DE SUPERFICIE C
Cubierta metalica o teja vidriada 0,95
Cubierta con teja ordinaria o 0,90
Pavimento asfaltico en buenas 0,85 - 0,90
Pavimento de hormigon 0,80- 0,85
Empedrados (juntas pequeiias) 0,75- 0,80
Empedrados (juntas ordinarias) 0,40 - 0,50
Pavimentos de macadam 0,25- 0,60
Superficie no pavimentadas 0,10- 0,30
Parquesy jardines 0,05- 0,25

Fuente: (CPE-INEN, 1992)

2.2.9.18. Periodo de retorno.

La zona donde se implementara el proyecto es considerada microdrenaje, ya
gue el area del area es promedio y segun la norma (CPE-INEN, 1992) 5-009-001, el
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plazo de recuperacion es de 10 afos. apropiado a la naturaleza e importancia del
proyecto
Para determinar el periodo de retorno se considerara los siguientes factores:
+ Micro o macro drenaje.
+ Sector donde se desarrolla el proyecto

+ Areas vulnerables que se vean afectadas por las lluvias.

2.2.9.19. Intensidad de precipitacion.

La intensidad de precipitacion se calcula para determinar el caudal maximo o
caudal pico, para calcular la intensidad de presentacién se utilizard la ecuacion
establecida por el INAMHI, lo que permitira esta ecuacion es determinar la intensidad
de precipitacion para diferentes periodos de retorno.

Ecuacion para duracion entre 5 y 43 minutos:

ITR: 92,854 * t_0’4083 * IdTR
Fuente: (INAMHI, 2023)

Ecuacion para duracion entre 43 y 1440 minutos:
ITR= 92,854 * t_0’4083 * IdTR
Fuente: (INAMHI, 2023)

Donde:

Itr = Magnitud maxima para para el promedio de afios en donde esta sera
excedido.

t = Duracion de la precipitacion.

Idrg = Magnitud calculada a partir de isoyetas para la superficie de estudio,

debe ser un promedio diario.

2.2.9.20. Descarga.

El sector de San francisco es un recinto ubicado en el canton naranjito —
Guayas, es por ello que su geografica le permite descargar las aguas lluvias en varios
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puntos ya que a sus alrededores cuenta con dos cuerpos receptores, los cuales son
los esteros: El Hediondo y El Toro. Por lo tanto, estos dos esteros serviran para poder
descargar nuestras aguas superficiales y lluvias, sin recibir ningin tipo de tratamiento,
ya que las aguas que recolectara seran de las precipitaciones y el lavado de patios y
aceras.

Al contar con una 6ptima captacion de las aguas lluvias, estas aguas podran
tener un uso circular, permitiendo que estas aguas de las precipitaciones sirvan como
riego en los diversos cultivos que se emplean el sector como también, para jardineria,
usos industrial y artesanias en el sector.

2.2.10. Estudio de impacto ambiental

2.2.10.1. Analisis del impacto ambiental.

El estudio de impacto ambiental es la parte mas dificil del trabajo e implica
analizar los posibles efectos positivos o0 negativos que pueda causar la
implementacion del proyecto; Gracias a ello, es posible identificar los impactos mas
importantes y, desde el punto de vista ecoldgico, eliminarlos 0 minimizarlos.

Uno de los otros propdsitos principales de realizar un analisis de impacto
ambiental es reportar los impactos mas significativos para proponer alternativas mas
viables y desarrollar el proyecto sin desventajas desde el punto de vista ambiental. El
informe elaborado debera presentar las caracteristicas de las alternativas propuestas
con base en el cuadro de criterios que se describe a continuacion:

Tabla 15. Nomenclatura de la Matriz

MAGNITUD IMPORTANCIA
1 Baja Baja 1 Temporal Puntual
2 Baja Baja 2 Media Puntual
3 Baja Baja 3 Media Puntual
4 Media Media 4 Media Local
5 Media Media 5 Permanente Local
6 Media Media 6 Permanente Local
7 Alta Alta 7 Temporal Regional
8 Alta Alta 8 Permanente Regional
9 Alta Muy alta 9 Permanente Regional
10 Muy alta Muy alta 10 Permanente Regional

Fuente: (Leopold, 2021)
Elaborado por: Diaz E.(2023).
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2.2.11. Marco legal.

Para asegurar un analisis del impacto ambiental del proyecto, se realizara
utilizando los Lineamientos de Derecho Ambiental (TULA) y en el caso del manejo de
residuos sélidos, los requisitos claves para la gestion de permisos ambientales y el
posterior desarrollo del proyecto, ademas es necesario que esta se desarrolle en cada

una de las diferentes etapas de la construccion.

En Manual de Derecho Ambiental (TULAS), Capitulo IlIl; IV y V
correspondiente a temas como calidad ambiental, determina enfoques prioritarios,
componentes y procesos de la evaluacion de impacto ambiental. El Capitulo V
contiene disposiciones de la Ley de Gestion Ambiental relativas a la prevencion y
control de la contaminacion ambiental, incluyendo las siguientes normas:

+ Calidad ambiental y descargas de efluentes de recursos del agua.
+ Calidad medioambiental de recurso suelo y criterios disminucién de
impacto ambiental.

+ Emisiones de gases de combustion.

-

Calidad de aire.
+ Limites de ruido ambiental permisibles para fuentes estacionarios,
moviles y de vibracion.
+ Disminucién de los impactos ambientales en el manejo y disposicién de

desechos sdlidos no peligrosos.
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Tabla 16. (TULSA). LIBRO VI DEL TEXTO UNIFICADO DE LEGISLACION
SECUNDARIA DEL MINISTERIO DEL AMBIENTE: NORMA DE CALIDAD

AMBIENTAL Y DE DESCARGA DE EFLUENTES AL RECURSO AGUA

LI T B MAS< IO

PARAMETROS EXPRESADCO COMO UNIDAD PERMISIE L =

R nci 1 1 )
A I & e Sustancias solubles e

—olor Real olor Real phipsihagi Pr=4

Fendclicos

Hidrocarburos
Totales de petroleo ==l Mg/l Zz=o.00

Manganeso Total M Mg/ =2.0

<iedah ~

cCompuestos
organociorados

Organoclorados totales

compuestos
organcofilorados

Fuente: (TULSA)
Elaborado por: E. Diaz (2023).
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CAPITULO lll: METODOLOGIA Y ANALISIS DE RESULTADOS
3.1. Enfoque de lainvestigacion.

Para el desarrollo del proyecto de investigacion se ha definido el uso del
enfoque mixto, debido a que se obtendra informacién de la poblacién, de las
autoridades y de los especialistas en el area de Alcantarillado sanitario y pluvial,
considerando aspectos de orden general que aporten a la solucion del problema
planteado.

3.2. Tipo deinvestigacion.

Se utilizara la investigacion descriptiva explicativa, porque se busca describir
la manera en que se comportan las poblaciones actualmente sin el uso de sistemas
de alcantarillado sanitario y pluvial buscando explicar los beneficios que se obtendran
si se implementan mejorando sus condiciones ambientales, de salubridad y desarrollo
economico.

3.3. Método de investigacion.

En el trabajo se utilizo el sistema inductivo deductiva, que permitié conocer las
necesidades de los pobladores del recinto San Francisco, asi como, los intereses que
tienen las autoridades para el desarrollo de obras de este tipo, para presentar una
propuesta que mejore la calidad de vida de los habitantes de este sector.

3.4. Técnicas e instrumentos.

Para el desarrollo del trabajo de campo, se utilizaron encuestas las que
permitieron recoger la informacion que validen el trabajo de investigacion en busca
de la solucion del problema planteado, otros de los instrumentos que se consideraron
para el desarrollo de la investigacion fueron los siguientes métodos:

e Observacion.
e Anadlisis documental.
e Analisis de contenido.
3.5. Poblacion.
Segun Rubin, (1996), Es la suma de todos los factores que examinamos e

intentamos llegar a una conclusién.
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El estudio realizado beneficia a la Poblacion del recinto San Francisco, la
misma, que esta conformada por 760 habitantes, de acuerdo al Gltimo censo realizado
por el INEC en el recinto San Francisco.

3.5.1. Muestra.

Cardenas (1974) explica que, la muestra debe establecerse a partir de una
poblacién especifica y las conclusiones extraidas de una muestra especifica soélo
pueden aplicarse a la poblacion de referencia.

Para determinar el valor del area de muestra donde se realizara el disefio del

sistema de drenaje sanitario y pluvial, se determinard mediante la siguiente formula:
N x g° x Z*
N—1 xe?+0%xZ°

n =

Donde:

n = tamafo de la muestra.

N = tamafio de la poblacién.

o = desviacion estandar de la poblacion, usualmente se ubica el valor de 0.5
como una constante. que, generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse
un valor constante de 0,5.

Z = nivel de confianza. Este es un valor constante, este valor oscila entre 95%,
correspondiente a 1,96 (como de costumbre) o 99%, correspondiente a 2,58 y el valor
aun cumple con los criterios. Investigadores.

e = margen de error, generalmente se utiliza un valor entre error muestra que,
generalmente cuando no se tiene su valor, suele utilizarse un valor que varia entre el
1%y 9 %.

760 * 0,52 x 1,962
~760—1+ 0,092+ 0,52 1,962

n

n = 102,66 = 103 habitantes

Para el estudio se tomara una muestra de 103 habitantes, los cuales son jefes
del hogar, autoridades responsables, profesionales técnicos y lideres politicos que en

la actualidad viven en el area a disenfar.
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El tamafio de la muestra fue obtenido por un método probabilistico, lo que da
un valor de 103 habitantes, para el desarrollo de la muestra se considero los
siguientes parametros: (1) Nivel de confianza del 96 %, (2) error de la muestra del 9
%, (3) Factor proporcional del 0.5, tal como se consider6 en la formula anteriormente

desarrollada.

La técnica a utilizar para el desarrollo de la encuesta fue de manera digital, ya
gue asi se aprovecha de manera 6ptima el alcance tecnolégico y, mucho mas
importante la practica de la sostenibilidad; es necesario puntualizar que, para el
desarrollo del muestreo se consultd libros, proyectos de investigacion, revistas
cientificas, medios bibliogréaficos y articulos cientificos.

3.6. Operacionalizacién de las variables.

Tabla 17. Operacionalizacidon de la Variable Independiente.

Variable
indepen
O‘I e

Sistema sanitario y pluvial con el
uso de materiales de PVCy
Polietileno de alta densidad

B

~

P m— S
’ w ’ W s ' =3 g =
L Efectivid L Cost L Tiemp L Durabilid o
o o o ad studios Analisi
- nalisis del
Comparacio presuguelstarlos Cronorama comprtamiento
ndel . BIE q . de de los materiales
comportami cosntruccion de implemetaci de PVCy
ento de los los sistema on con Polietilono de
materiles sanitarios con materiales de alta densisdad
utilizados materiales de PVCy para el disefio de
PVCy Polietileno los sisetmas
{ Polletllenp de de alta sanitario y
alta densidad densidad luvial
VErsos (_al_5|tema versus el P
tradicionl tradicional

Nota: El desarrollo de la tabla de la variable independiente fue considerada con los
enfoques cuantitativo, descriptivo y explicativo.
Elaborado por: Diaz E.(2023).
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Tabla 18. Operacionalizacion de la variable Dependiente.

Variable
Dependiente

Calidad de
vida

Dimensiones Indicadores
| | | L 1
Medio 8 Desarrollo
ambiente Salubridad £conomico
. . Numero de
Matriz de Indicadores e .
_ar 18 B o prendimi
identificacion del ministero e
y valoracion de salud ;
ambiental Publica MSP |mplrcrj18entad
J ) J

Nota: El desarrollo de la tabla de la variable independiente fue considerada con los
enfoques cuantitativo, descriptivo y explicativo.
Elaborado por: Diaz E.(2023).

3.7. Andlisis, Interpretacion y Discusion de Resultados.

Durante afios se ha considerado la construccibn de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial con materiales de hormigén simple o a su vez con
materiales de hormigén y materiales de PVC, denominados a lo largo del tiempo como

materiales convencionales.
Sin embargo, con el tiempo se han desarrollado nuevas tecnologias para la

construccion de sistemas de drenaje. Por este motivo, varios estudios realizados por
muchos expertos en la materia han demostrado que las tuberias de PVC se deterioran
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y deforman con el tiempo. En el caso de las tuberias de hormigon, es comun observar

la permeabilidad de sus paredes y juntas.

Segun los grandes fabricantes en el mercado, establecen que las tuberias de
PVC son herméticas con propension a la deformacidén, en comparacion con las
tuberias de hormigon. De la misma forman manifiestan, que las tuberias de hormigon
no presenta de formacién, rotura o fisuras, pero existe un gran porcentaje que

carezcan de hermeticidad.

Para situaciones en donde se puedan producir deformaciones, debido a que
la relacion entre la altura del relleno versus el lomo del tubo, no cumpla con el
manifiesto de la especificacién técnica de las tuberias de PVC, es necesario la
construccion de estructuras de hormigon armado sobre la tuberia de PVC, lo que
conlleva a un gran incremento de costo y tiempo de entrega de los sistemas, para

estas condiciones prevaleceria el uso de tuberia de hormigbn armado.

Generalmente los tubos se dividen en dos clases, rigidos y flexibles. La tuberia
rigida se determina como la que no se permite grado de deflexion sin que se pueda
provocar falla en su estructura. Por otra parte, los tubos flexibles son especiales ya
por su estructura se pueden deflectar hasta un 2% sin presentar afectacion en su
estructura. Dentro de la familia de las tuberias flexibles se encuentran las tuberias de

PEAD, mismo, que se consideran visco elastico o visco plastico.

La tuberia de PEAD (Polietileno de alta densidad) se destaca por ser duradera,
de optimo desempefio en cuanto a la conduccién de diversos fluidos y también
econdmica en el mercado. La tuberia de PEAD al ser ligera, su traslado e instalacion
son mucho mas facil y rapido, en lo que impacta significativamente en el costo de su

adquisicion, instalacion y el transporte.

Tanto los materiales como las infraestructuras de los sistemas de alcantarillado
han ido evolucionando. Y unos de los materiales que se ha destacado en la actualidad

es el Polietileno de alta densidad, ya que cumple con las especificaciones técnicas
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requeridas segun la NEC; la resistencia mecanica de sus paredes internas y externas

son resistente a los diversos suelos que se encuentran en nuestro medio.

Por tal razon, diversos estudios determinan que las tuberias de Polietileno de
alta densidad, cuenta con las caracteristicas inmejorables para que sean
consideradas en los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

Tabla 19. Cuadro de peso de tuberia de PEAD.

Peso de tuberia de PEAD
Corrugado por metro lienal
Diametro PESO

mm

152 1,50 KG
200 2,20 KG
254 3,10 KG
304 4,90 KG
335 7,00 KG
400 9,20 KG
600 15,90 KG

Fuente: (Tigresite, 2022).
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Hoy en dia, existen gran variedad de materiales plasticos que se utilizan en el
sector de la construccién y cada vez son mas opciones, por lo que frente a esta
actualidad los materiales convencionales de la construccion van quedando

desplazado.

Segun un estudio de (Palacios, 2006) indica que, las tuberias de HDPE se
caracterizan por un buen comportamiento del material, incluso a largo plazo y que los
elementos estructurales que conforman su pared cuenta con las propiedades
mecanicas y requisitos establecidos por las normas internacionales ASTM 1759-97”.

y AASHTO. Ademas el andlisis de costos directos tiene una pequefia diferencia
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respecto al costo directo pero el tiempo de instalacion es 3 veces menor debido a la

instalacion de pozos de registro.

El factor tiempo es uno de los aliados mas importantes en la construccion e
implementacion de redes de aguas residuales, alcantarillado y pluviales fabricadas
con materiales de polietileno de alta densidad HDPE y PVC, permitiendo el
cumplimiento del plazo especificado en el contrato; Otros factores importantes
incluyen el hecho de que es flexible y no interrumpe los lugares de envio, lo que
resulta en costos mas bajos y tiempos de respuesta mas rapidos.

El factor tiempo es uno de los aliados mas importe durante la construccion e
implementacion de los sistemas de alcantarillado de los sistemas de aguas servidas
y aguas lluvias con materiales de polietileno alta densidad PEAD y PVC, ya que
permitira cumplir con los tiempos establecidos segun contrato; otros de los factores
mas importantes son, que por ser maniobrable no permitird interrumpir los lugares de
transitos, lo que esto da una reduccién de costos y capacidad de respuesta.

3.8. Poblacién actual (Pa).
La poblacién tomada para el proceso de este trabajo fueron tomadas en base

al Censo del afo 2022.

Habitantes por cada vivienda = 3,94 (valor obtenido del INEC, ver tabla 16).
Cantidad de predios: 193 viviendas.
Poblacién actual = cantidad de predios x habitantes por vivienda

Tabla 20. Calculo de la poblacién actual.

N° Avenida Cantidad de Egtr)si?ar::?g/n:?ldad Ss?unz::?gsd pdoer Poblacién actual
S Ymen®  GNEc) avenida
O1 O 35 O 3.94 O 1379 O 138

o2 0 52 0 3.94 [ 204.88 0 205

O3 o 13 0 3.94 0 51.22 0 50

04 O 40 0 3.94 O 157.60 O 158

O5 O 53 O 3.94 O 208.82 O 209

O TOTAL 0 193 0 760

Elaborado por: Diaz E.(2023).
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3.9. indice crecimiento demogréfico:

Para calcular la tasa de crecimiento demografico se utilizaran como punto de
referencia los datos estadisticos obtenidos del censo de poblacion.
Tabla 21. Incremento poblacional.

INCREMENTO
POBLACIONAL
(Datos obtenidos del INEC)

Afo Habitantes
1990 522
2001 546
2010 566
2022 760

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Formato de encuesta aplicada en el sector de San Francisco — Naranjito
— Guayas.

“Sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial con tuberias de PVC y

elementos de polietileno, para el sector de San francisco — Naranjito — Guayas

113

Género: MasculinD Femenino|:| Edad:|

1.- ¢ Cuantos habitantes hay en sus hogares?

De 1a2afios
|Mascu|ino De 3 a5anfos

Mas de 5 afios
De 1a 2 afios
|Femenino De 3 a5afos

JULOd

Mas de 5 anos

2.- ¢Cual es el método actual que utilizan para evacuar y direccionar las
aguas servidas en su comunidad?

Pozo sépticJ:I Letrina l:l Intemperiel:l
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3.- ¢Cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial?

sil_ 1 nNd__]

4.- ;Como ha afectado la falta de sistema de aguas pluviales y residuales

a su calidad de vida?

Gran Impacto l:l Poco ImpactEl Indi@te

5.- ¢Qué impacto genera la falta de un sistema de alcantarillado en el

medio ambiente y en los recursos hidricos de la zona?

Alto I:I Medio I:I @

6.- ¢Cual es su percepcion respecto a la importancia de contar con un

sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en su comunidad?

Desarrollo |:| Subdesarrollo l:l Indifer@

7.- ¢Ha sufrido usted algun tipo de enfermedad por causas del mal
manejo de las aguas servidas y lluvias?

Problemas dermatolégico Enfermedades digestiva Sistema respiratorio

NingunD l:l |:| |:|

8.- ¢Conoce usted sobre la instalacion integra de infraestructuras

sanitarias construidas con materiales del polietileno de alta densidad (PEAD)?

si [ ] No [ ]

9.- ¢Laimplementacion de una obra sanitaria crearia fuentes de trabajado

para su comunidad?

si [ ] No [ ]

10.- ¢ El riesgo de inundacion en el temporal lluvioso con las condiciones

actuales de la comunidad como usted la evaluaria?

Alto |:|Medio I:I m
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3.9.1. Tanteo de las encuestas realizadas a los habitantes de San Francisco —
Naranjito -Guayas.

1.- ¢Cuantos habitantes hay en sus hogares?
Figura 24. Pregunta 1.

Genero Rangos Frecuencia | %o individual; %o Total
De 1 a 2 afos 7 7%
Masculino : DE 3 a 5 afos 5 5% 68%
Mas de 5 afios 58 56%0
De 1 a 2 afios 6 6%
Femenino | De 3 a 5 afios 4 4% 32%
Mas de 5 afos 23 22%
Total 103 10026 10026

Habitantes por Familia

80
70
60
50
40

30 3
20 i s a e 8
10 S
7% 5% 56% 6% 4% 22%
6] o= — — . —— = —
-10 Dela?2 DE3 a5 Mas de 5 Dela2 De 3a5 Mas de 5
afios afos afos afios afios afios
I Seriesl Series2  cecceccees Lineal (Series1)

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

Una vez considerando la encuesta de cuantos habitantes estan integrados
cada familia, nos da un valor que de cada familia promedio es de 5 integrantes, siendo
el 68% de hombres y un 22 % proceden ser del género femenino.

Interpretacion:

Gran parte de la poblacion es del género Masculino y un porcentaje minimo

del género femenino entre 3 a 5 afos.

2.- ¢Cual es el método actual que utilizan para evacuar y direccionar las

aguas servidas en su comunidad?
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Figura 25. Pregunta 2.

Metodos | Periocidad Numero en
%
Pozo septico 58 56%
Letrinas 14 14%
Intemperie 31 30%
Total 103 100%

Metodo de descargas de las
AASS
H Pozo septico

Intemperie )
M Letrinas
Intemperie

Pozo septico
56%

Letrinas
14%

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

En el Recinto San Francisco 3 de cada 10 viviendas las descargas de las aguas

negras lo hacen a la intemperie, no obstante, las descargas a letrinas y pozos sépticos

han colapsado en una gran cantidad, por lo que han cumplido su vida util. Claramente

estas descargas y el sistema ya obsoleto generaran enfermedades perjudiciales a

moradores.

Interpretacion:

En su totalidad de la muestra indican no contar con un verdadero sistema

sanitario, se han visto en la obligacion de realizar sus descargas de manera

improvisadas y sin una técnica adecuada.
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3.- ¢Cuenta con un sistema de alcantarillado pluvial?

Figura 26. Pregunta 3.

Alternativas | Frecuencia { Numero en %
Si 45 44%
No 58 56%
103 100%

CUENTA CON SISTEMA DE
ALCANTARILLADO DE AALL

Si

44%
No

56%

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

El Recinto San Francisco al estar rodeado de varios esteros, la gran parte de
los moradores no descargan sus aguas superficiales y lluvias hacia los efluentes
naturales, la otra parte de los moradores encuestados si cuentan con descargas no
técnicas.

Interpretacion:

En el recinto San Francisco no cuentan con una infraestructura debidamente
técnica construidas para evacuar sus aguas superficiales y lluvias hacia los cuerpos
naturales para de tal manera evitar que las calles que se encuentran sin pavimentar

sean accesibles para las viviendas.

55



4.- ;,Coémo ha afectado la falta de sistema de aguas pluviales y residuales

a su calidad de vida?

Figura 27. Pregunta 4.

Descripcion | Frecuencia | Numero en %
Gran Impacto 74 72%
Poco Impacto 23 22%

Indiferente 6 6%

Total 103 100%0
Indiferente

S

= Gran Impacto

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco

= Poco Impacto Indiferente

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

En base a la informacién obtenida por la encuesta se evidencia que, el 72 %

por ciento de la muestra obtenida coincide que, por la falta de una verdadera

infraestructura de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, ha afectado en

gran impacto su calidad de via.

Interpretacion:

En su totalidad, los moradores consideran la necesidad de implementar un

sistema de alcantarillado, ya que, esto permitiria mejora la calidad de vida del sector.
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5.- ¢Qué impacto genera la falta de un sistema de alcantarillado en el

medio ambiente y en los recursos hidricos de la zona?

Figura 28. Pregunta 5.

Descripcion | Frecuencia | Numero en %
Alto 57 55%
Medio 25 24%
Bajo 21 20%
Total 103 100%

B Alto

B Medio

Bajo

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

Se evidencia que del total de la muestra, el 55 % comenta y esta consciente

sobre alto impacto que genera al medio ambiental y a los recursos hidricos la falta de

saneamiento en el sector.

Interpretacion:

6 de cada 10 habitantes reconoce que el impacto ambiental e hidrico por la

falta de una infraestructura sanitaria es alta, mientras que los demas pobladores les

resulta indiferente que si se construye o no el sistema de alcantarillado ya que carecen

de un conocimiento mas especifico sobre el impacto de las aguas residuales no sean

debidamente recolectadas y tratadas.
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6.- ¢,Cual es su percepcion respecto a la importancia de contar con un
sistema de alcantarillado sanitario y pluvial en su comunidad?

Figura 29. Pregunta 6.

Descripcion | Frecuencia {Numero en %

Desarrollo 98 95%

Subdesarrollo 0 0%

Indiferente 5 5%
Total 103 100%

Percepcion con la implementacion
de infraestructura sanitaria

Subdesarrollo P Indiferente
(1379

MW Desarrollo

Desarrollo = Subdesarrollo
95%
Indiferente

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

Claramente se evidencia que en 98% de la muestra coincide que para inicio
del desarrollo de una comunidad es importante contar con la infraestructura sanitaria.

Interpretacion:

El recinto San Francisco en su gran mayoria requiere que se implemente la
construccion de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial ya que el Recinto es
una gran comunidad dedicada a la agricultura que al contar con los sistemas de

saneamiento la comunidad alcanzaria un gran desarrollo.
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7.- ¢Ha sufrido usted algun tipo de enfermedad por causas del mal
manejo de las aguas servidas y lluvias?

Figura 30. Pregunta 7.

Descripcion Frecuencia {Numero en %
Problema§ 36 35%
dermatologico
Enfgrme_dades 57 5506
digestivas
Sistema 10 10%
Respiratorio
Ninguna 0 0%
Total 103 100%0

ENFERMEDADES PRODUCIDA POR LAS AASS Y AALL

Sistema
Respiratorio

Problemas
dermatologico

Enfermedades
digestivas

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Analisis:

Con el 55% enfermedades digestivas es la afectacion mas alta por causa de
las aguas residuales tratadas de mala manera; enfermedad dermatolégica es el
segundo lugar con un 35% y, luego con un 10% sufren de enfermedades respiratoria.

Interpretacion:

La muestra tomada por la encuesta, se puede interpretar que en su gran
mayoria la poblaciéon ha sufrido enfermedades a causas de la exposicion de las aguas

residuales y aguas lluvias.
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8.- ¢Conoce usted sobre la instalacion integra de infraestructuras

sanitarias construidas con materiales del polietileno de alta densidad (PEAD)?

Figura 31. Pregunta 8.

L .+ Numero en
Descripcion Frecuencia
%
Si 0 0%
No 103 100%
Total 103 100%
Si
(1173
W Si

No ' No
100%

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

Del total de los encuestados, el 100% indican que no conocen que las
infraestructuras sanitarias pueden ser construida de manera integra con materiales
de polietileno de alta densidad PEAD.

Interpretacion:

Los moradores indican que existe un desconocimiento sobre la
implementacion de sistemas sanitarios con tecnologias de polietileno de alta (PEAD),
mismo que le causa curiosidad ya que con la construccion de los sistemas sanitarios
con materiales de polietileno de alta densidad la construccién puede ser construido

de manera mas rapida que con el sistema convencional.
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9.- ¢La implementacidén de una obra sanitaria crearia fuentes de trabajo

para su comunidad?

Figura 32. Pregunta 9.

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco

Descripcion Frecuencia i Numero en %
Si 103 100%
No 0 0%
Total 103 100%
Si

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

m1

2

El 99% de la muestra expresan su afirmacion ante la generacion de nuevas

fuentes de trabajo

Interpretacion:

Estos resultados evidencia la existencia de una mayoria que esta conforme

con la ejecucion de la construccion de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial

ya que generarian fuentes de trabajos, tanto como mano de obra como fuentes de

trabajos para los restaurantes de la zona.
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10.- ¢El riesgo de inundacion en el temporal lluvioso con las condiciones
actuales de la comunidad como usted la evaluaria?

Figura 33. Pregunta 10.

. .1 Numeracion
Descripcion Frecuencia
en %
Alto 88 85%
Medio 12 12%
Bajo 3 3%
Total 103 100%

Fuente: Encuesta realizadas a moradores del Recinto San Francisco
Elaborado por: Diaz E.(2023).

Analisis:

Segun los resultados de la encuesta, un 88 % de los encuestados manifiestan
qgue el riesgo de inundacion en las condiciones actuales que se encuentra la
comunidad, es de riesgo muy alto pudiendo causar grandes afectaciones.

Descripcién:

La totalidad de la poblacion investigada, considera que con las condiciones
actuales el Recinto San Francisco tiene un alto riesgo de inundacién durante la época
lluviosa ya que al no contar con el encause de las aguas lluvias y superficiales de

manera adecuada podrian verse afectadas las areas de la agricultura y viviendas.
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Encuesta dirigida a profesionales y autoridades sobre la construccion de

los sistemas de alcantarillado sanitario vy pluvial con materiales de Polietileno
de alta densidad PEAD v PVC.

1.- ¢En base a su experiencia profesional, la implementacion total de
infraestructura sanitaria con materiales de PEAD y PVC le resulta
econdmicamente mas representativa?

Figura 34. Pregunta 1 - encuesta.

.. . {Numero en
Descripcion | Frecuencia
%
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%

0%

=S

= No

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

De acuerdo a la lectura de la gréfica, el 100% de los profesionales y
autoridades en el area de la construccion manifiestan que si es mas econémico
construir sistemas de alcantarillado con materiales de PEAD y PVC.

Descripcion:

Se puede comprender que tanto profesionales como autoridades vinculadas
en el ambiente de la construccion se inclinan mas por la construccion de integra con

materiales de PEAD y PVC para los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, ya
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gue al ejecutar estos trabajos con los materiales antes mencionado se ahorra tiempo
y mano de obra.

2.- Cree usted que los usuarios estarian de acuerdo con la construccion
de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial con materiales de PEAD y
PVCy no de los materiales tradicionales?

Figura 35. Pregunta 2 - encuesta.

L . _{Numero en
Descripcion } Frecuencia
%0
Si 5 100%
No 0 0%
Total 5 100%
0%

= Sj

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

La grafica muestra un si rotundo que los usuarios estarian de acuerdo con la
construccion de los sistemas de alcantarillado Sanitario y Pluvial con materiales de
PEAD Yy PVC.

Descripcion:

Las autoridades y profesionales en el area de la construccién consideran que
la poblacion estara de acuerdo con la implementacion de los sistemas sanitarios con
materiales de PVC y PEAD haciendo una efectiva socializacion en cuanto a las

bondades de los materiales de PEAD y PVC. Y adicional, ante la falta de sistemas
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de alcantarillado en el sector, el tema del material no seria un obstaculo ya que podran
evacuar las aguas residuales de manera adecuada.

3.- ¢Conoce usted de los factores clave para asegurar la durabilidad y
vida util de las tuberias de PEAD y PVC en los sistemas de alcantarillado
sanitario y pluvial?

Figura 36. Pregunta 3 - encuesta.

. ._iNumero en
Descripcion { Frecuencia o
Y0
Si 5 100%
No 0 0%
Total S 100%

0%

Si

100%

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

Del total de los encuestados el 90 % conoce los factores que se deberan
considerar para garantizar la durabilidad y la vida atil de las tuberias PEAD y PVC.

Descripcion:

Para garantizar la durabilidad y la vida de la infraestructura con materiales de
PEAD y PVC son minimos, con mantenimiento de limpieza continuo, la infraestructura

durara segun fabricantes 50 afios 0 mas.
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4.- ¢;Los riesgos para instalar tuberias de PEAD y PVC como usted lo

evalua?

Figura 37. Pregunta 4 - encuesta.

. . _{Numero en
Descripcion } Frecuencia o
Y0
Alto 0 0%
Medio 3 60%
Bajo 2 40%
Total 5 100%
0%
m Alto
= Medio
= Bajo

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:

El 100 % de los encuestados indicaron que el riesgo de implementacion de
tuberias de PEAD y PVC es moderado.

Descripcién:

Los encuestados manifestaron que el riesgo es moderado ya que al ser

materiales livianos su instalacion es rapida y se puede rellenar la zanja de manera

inmediata.
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5.- ¢Esta usted de acuerdo en implementar sistema de aplicando
materiales de PEAD y PVC, parareducir la huella de carbono?

Figura 38. Pregunta 5 - encuesta.

- ._iNumero en
Descripcion ; Frecuencia
%
Si S 100%
No 0 0%
Total 5 100%

0%

mSj

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Andlisis:
El total de los encuestado se encuentra de acuerdo ya que asi se reduce la

huella de carbono y esto permite fortalecer el cuidado al medio ambiente.

Descripcion:

Autoridades y profesionales en el area de los sistemas de saneamientos
estiman que el 40% de la contaminacion esta ligada directa o indirectamente al &mbito
de la construccion. Por tal razon, dia a dia de establecen parametro y metodologia
para implantar construcciones mas sostenibles para el cuidado del medio ambiente.

3.10. Presentacion de los resultados.
De la prospectiva que en el sector rural San no cuente con los sistemas de
alcantarillado de los sistemas de aguas servidas y lluvias se obtiene que: 1) Los

moradores no cuenta con un verdadero sistema saneamiento hace mas de 60 afos,
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2) En los préximos 30 afios el riesgo de aumento de enfermedades topicas su factor
amenaza aumentara un 80% , 3) En los proximos 20 afios el riesgo de inundacion
aumentara un 80% ya que en la actualidad no cuenta con una captacion y conduccion
de las aguas superficiales 4) La falta de infraestructura de saneamiento la poblacion
toman medidas urgentes como la evacuacion de sus aguas negras a traves de pozos
sépticos, pozos ciegos y en varios casos existente viviendas que descargan las

aguas servidas sin ningun tipo de tratamientos a las vertientes naturales.

De las caracteristicas geograficas de la poblacién, la podemos describir de la
siguiente forma: La zona de estudio se encuentra a 5 km de Naranjito - Guayas, se
puede evidencia mediante carta topograficas e imagenes satelitales que dentro de su
area geogréfica existe la varios cuerpos de agua, entre las cuales se destaca los rios
Rio Milagro, Chimbo, Los Amarillo, y esteros como: El Toro y El Hediondo. Es por ello
gue es correcto afirmar que en base a su conformacion hidroldgica el sector en estudio
cuenta con una riqgueza de mantos acuiferos y efluentes que bordean las areas

urbanas.

En cuanto la medicion de la percepcion social del riesgo de no contar con un
sistema de saneamiento en el en el sector en la cual estoy haciendo el estudio, se
obtienen los siguientes resultados: 1) Mas del 98% de la poblacién, aprueba que a
futuro se construira una verdadera red de drenaje. 2) Alrededor de un 80% de las
viviendas del sector estan conformadas por hormigdén armado, lo que nos permite
visualizar que el recinto se encuentra en constate desarrollo, 3) Mas del 75% de la
poblacion encuestada, manifiestan que en la poblacion de San Francisco no se
desarrolla econémicamente a escala de las mas importantes ciudades de la provincia
del guayas por problemas de los sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial, 4) El
100% de los habitantes concuerdan que las aguas servidas y pluviales den ser
depuradas previo a su descargas en cuerpos hidricos aledafios.

3.11. Descripcion del proyecto.
La poblacién del punto geografico denominado San Francisco es de 760

habitantes, mismo que se desarrolla el disefio de alcantarillado de los sistemas de
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aguas servidas y aguas lluvias con materiales e infraestructura de PVC de y

polietileno de alta densidad PEAD.

En la actualidad cuentan con servicios basicos como son el agua potable, luz

eléctrica, telefonia y servicio de internet.

La poblacion de San Francisco carece de los sistemas sanitarios mas
primordiales para el buen vivir, por tal efecto es necesario disefiar los siguientes
sistemas:

+ Sistemas de aguas servidas.
+ Sistemas de aguas lluvias.
+ Planta de tratamiento de aguas servidas.

+ Descarga de las aguas superficiales.

En base a los resultados las muestras de las aguas negras, las caracteristicas
de las aguas residuales me permiten determinar que para el proceso de tratamiento
de las aguas servidas es recomendable realizar una depuracién de las aguas
sanitarias previo a su descarga. Este pretratamiento debera de contar procesos como
desbaste, desarenador y desengrasado. También es necesario la realizacion de un
tratamiento primario y secundario, que podrian ser pozo sépticos Y filtro anaerdbico,
respectivamente.

Impacto ambiental positivo

e Estimulacion al desarrollo econdémico local y provincial al disponer de
los servicios sanitarios a la comunidad.

e Reduccion de emisiones de la huella de carbono al momento de la
construccion de los sistemas sanitarios.

e Reduccion de gastos médicos para tratamientos médicos producidos
por enfermedades hidricas.

e Mejorara la practica de captacion de las aguas residuales y
superficiales, causando efecto de comodidad para las practica de

higienes diarias.
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e Reducir la mortalidad y la migracion por enfermedades de patégenos.

Tabla 22. Identificacion de impactos ambientales.

0 g ] 0]
il g T T 0 g
g £ TR c v 3
= 3
Accion g g o8| & g 3 :
Indicadores ambientales g £ ° @ b= N 2
3 v i o © n 0 9 >
t T 0 s E Y < a 0
81 8 | ; : : E
< o) -2 £ - 74
— Suelo X X X
Medio Fisico
Aire X X X X X X
Fl X
Medio Biologico ora
Paisaje X X X
Empleo X X X X
e : Salud X X X X X
Medio Socio Economico : -
Seguidad laboral X X X X X
Economia X X X X X

Elaborado por: Diaz E.(2023).

Se ejecuta la matriz de la identificacion de causa y efecto de los impactos

ambientales dando valores para evaluar, mitigar y eliminar las posible afectaciones

socio ambientales.
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Tabla 23. Impactos positivos y negativos.

Actividad
Apertura de Usode |abarrotadode| Trasladode | Infraestructuras de Limpieza celsito Ruidoy
Medidas zanjas Maquinaria Zanja Materiales hormigon Vibraciones
Ambientales
Ma i Im | Ma | Im i Ma | Im | Ma Im Ma Im Ma Im Ma Im
D © D © D © D © D (© D © D ©
oo Suelo 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5.2 2 -1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ST Aire 2 2 2 2 2 2 1 1 0 0 2 2 2 1
2 -1 1 -1 2 -1 1 -1 0 0 2 -1 1 1
o & Fora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
i 0 N T A
2@ i 1
Pasdle a0 o o oo [0 2 1 2 1 0 o
Empkeo 3 2 2 1 3 1 2 1 3 2 2 1 0 0
8 1 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 0 0
= 2 2 2 2 2 2 2 1 0 0 2 2 2 2
g % Salud 2 11 1 |2 1|4t ]1] o 0 2 1 | 2| 1
S Uc-: Seguridad 2 2 0 0 2 2 2 1 2 8 1 2 0 0
g Laboral 2 -1 0 0 2 -1 1 -1 3 -1 1 -1 0 0
2 Economia 8 2 0 0 2 2 1 1 8 2 1 2 0 0
1 1 0 0 1 1 1 1 2 2 1 1 0 0
Aperturas de Usode  |Abarrotadode| Trasladode | Infraestructuras de o - Ruido y
0 . L . . s Limpieza del sistio Lo
zanja Magquinaria Zanja Materiales hormigon vibraciones
Suelo -4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Medio
Fisico Aire -1 2 2 2 2 2 1 1 0 0 2 2 2 1
Medio Flora 20000000 0 0 0 0 0o |0 0
Biotico
Empleo -4 2 2 1 3 1 2 1 8 2 2 1 0 0
Medio Salud 48 2 2 2 2 2 2 1 0 0 2 2 2 2

Elaborado por: Diaz E.(2023).

3.12. Conclusion — Resultados de impacto
Examinando la matriz de Leopold, se puede observas que los valores indican
la presencia de 10 factores positivos, es decir que la implementacién de un sistema

de drenaje en el sector San Francisco mejora la salud y permite el desarrollo de los
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moradores. De igual manera, se evidencia 40 factores negativos, no obstante, pueden
ser controlados mediante un adecuado plan de Manejo Ambiental.
3.13. Plan de Gestion ambiental (PGA).

El punto mas importante del plan de manejo ambiental es abordar los temas
de prevencion y proteccion ambiental con la ayuda de la sociedad y el Estado
Ecuatoriano. El desarrollo de este Plan de Proteccion Ambiental tiene como objetivo
unificar medidas especificas y necesarias de prevencion, mitigacion, eliminacion y
remediacion. Compensar los impactos y consecuencias ambientales positivos y
negativos que puedan ocurrir durante la construccién y operacion para el proyecto
“Sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial con tuberias de PVC y elementos
de polietileno de alta densidad, para el recinto san francisco — Naranjito —
Guayas”.

El PGA esta elaborado por politica y normas establecida en el reglamento
ecuatoriano ambiental, la cual nos permite dar una mejor vision de como elaborar el
proyecto sin afectar al ecosistema que se desarrollara el proyecto.

3.13.1. Alcance.

El propdsito del presente Plan de Gestion Ambiental es brindar la informacion
necesaria que permita eliminar, prevenir y minimizar diversos impactos negativos
percibidos en el medio ambiente durante y después del proyecto.

3.13.2. Principales impactos ambientales.

Los Principales impactos ambientales tipicos, segun el art. 32 Acuerdo de
Reforma de TULSA Libro VI No. 61, identificado en la estructura del Plan de Manejo
Ambiental, se presenta a continuacion a continuacion.

% Programa de prevencion y/o mitigacion.
o Procedimientos para el aseguramiento de componentes fisicos.
o Subprograma de alerta ambiental

o Subprograma de gestion y conservacion de productos quimicos.

>

+« Programa de rescate ambiental.

L)

>

% Programa de formacion.

L)

% Programa de seguridad laboral.

% Programa de gestion de residuos solidos.
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o Subprograma de gestion de residuos sélidos.

% Programa de relaciones publicas.

% Programa de rehabilitacién de zonas afectadas.

+» Programa de abandono y entrega.

% Programa de seguimiento y vigilancia ambiental.

La principal finalidad de este proyecto es plantear con responsabilidad el

cumplimiento del PMA de manera principal al desarrollador del proyector en caso que
sea contratado.
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CAPITULO IV: INFORME TECNICO

4.1. Titulo.

Sistemas de saneamiento sanitario con estructura de PVC y elementos de
polietileno de alta densidad PEAD, para el Recinto San Francisco.

4.2. Objetivos.

Objetivo general.

Identificar las caracteristicas y beneficios tanto de las infraestructura y tuberias
de PEAD y PVC NF pared estructural en la construccion de los sistemas de
alcantarillado sanitario y pluvial, con el fin de asegurar una infraestructura eficiente,
duradera y de alta calidad.

Objetivos especifico

1. Mencionar la alta resistencia a la accion corrosiva de sustancia quimicas y
compuestos presentes tanto en las aguas residuales como en aguas pluviales,
lo que ayuda a prevenir la degradacion prematura de las tuberias y asegurar
una vida util prolongada del sistema de alcantarillado.

2. Conceptualizar la eficiencia hidraulica presente en los materiales de PEAD y
PVC NF ya que presentan una baja rugosidad interna, lo que reduce la
resistencia al flujo y facilita un desplazamiento mas rapido y fluido del agua.
Esto no solo aumenta la capacidad de transporte de las tuberias.

3. Considerar los bajos costo de mantenimiento, reduccion de costos ahorro de
tiempo en cuanto a la instalacion de los materiales de PEAD y PVC NF en
comparacién con materiales convencionales.

4.3. Justificacion.

Es importante destacar que gran parte del territorio ecuatoriano existen
poblaciones que no cuentan con un verdadero sistema saneamiento, siendo
conscientes que, por la falta de estas infraestructuras el desarrollo y crecimiento de
la poblacion se ve estancado. El constante crecimiento rural del reciento San
Francisco permite que la poblacion busque a los cantones o recintos cercanos para
poder vivir lo que esto provoca, el crecimiento desordenando e insostenible de varios

sectores del cantén Naranijito.
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Es fundamental que se construya sistemas de drenaje para las aguas pluviales
y residuales. aplicando técnicas sostenibles y con proteccion ambiental, con el fin de
dejar huellas en la sociedad y en el medio que se desarrolla el proyecto saneamiento.
Los materiales de polietileno de alta densidad y PVC NF son materiales virgenes y
reciclables. Su durabilidad y resistencia también reducen la necesidad de reemplazo

y evitan desperdicio de recursos a largo plazo.

El presente estudio es pertinente, puesto que; deja expuesto que la falta de los
sistemas sanitarios y pluvial permiten que la poblacién sufra de enfermedades
respiratoria, cutaneas y que a futuro este lugar no pueda convertirse en un atractivo
turisticos debido a su ubicacion, de privilegio, con grandes potenciales tanto en la

flora, fauna, agricultura e hidricos.

75



Tabla 24. Presupuesto sistema de aguas servidas.

Universidad Laicas Vicente Rocafuerte de Guayaquil
Maestria en Ingenieria Civil con mencion en Gestidn de la Construceion- Cohorte 11

Obra: Sistema de aguas servidas del Recinto San Francisco

4.3.- Presupuesto del sistema de aguna servidas

ITER

RUBRO

UMIDAD

CANT.

PRECIO UMITARIO
ush

PRECIO TOTAI

LISN

Preliminares

Limpieza v Desbroce

225600

0,90

2.030.40

Eeplanteo v nivelacion

2,82

368,54

1.603 28

Lad | bod | —

Cazeta de bodesa

1.00

020,00

980,00

Subtotal

$ 4.613,68

Red terciaria

Excavacion a maquina
hasta 2.00m de aliura

2341.87

6.514.84

| ]

Desalojo de matenial hasta
T km (incluye
espofamiento))

1.345.32

6.007 48

Suminmistro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
mtertor liza D = 160mm
Serie 5

1.987.24

11,67

23.191.09

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigida de
pared estructurada e
interior lisa D = 160mum

1.987.24

4,98

059546

LA

Caja de polietilenc
{incluye tapa de
0.83x068x0.10 £c=280
kg/eml

342,00

15.010,38

Catna de Arena y
Eecubrimiento

421,32

6.727 46

Eelleno compactado

mecanicamente con
material del lugar

38547

314582

Eelleno compactado
mecanicamente con

1.180.21

13.080,52
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material cascajo
importado

Transporte de material
importado

8.856.90

0,32

283421

Subtotal

$ 91.712.56

Tirantes AASS

Excavacion a maquina
hasta 2.00m de altura

387.94

1.128.89

Desalojo de material hasta
3 km (incluye

esponjamiento)

290.95

1.128.89

W

Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
mnterior lisa D = 200mm
Serie 5

269.40

7.1

2.077.07

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigida de
pared estructurada e
interior lisa D = 200mm

269.40

1,44

387,94

h

Cama de Arena y
Recubrimiento

86.21

15,96

1.375.88

Relleno compactado

mecanicamente con
material del lugar

96.98

5,38

521,77

|

Relleno compactado
mecanicamente con
material cascajo
importado

290.95

5.106.21

Transporte de material
importado

m3/km

8.728.56

0,32

2.793.14

Subtotal

$ 14.519,79

Red de colectores aass,

Excavacion a maquina
hasta 2.00m de altura

34928

1.588.41

Excavacion a maquina
mayor a 2.00m hasta
3.50m de altura

1.546.85

4.625,08

W

Desalojo de material de
0.01km a 5km (incluye
esponjamiento)

2.035.41

7.897.39

77




Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
mterior lisa D= 200mm -
Serie 3, incluye
instalacion

143743

6,05

8.696.45

h

Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
mnterior lisa D=250mm -
Serie 5, incluye
instalacion

[
e
]
(3%
3

9.68

3.632.61

Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
interior lisa D=315mm -
Serie 3, incluye
instalacion

190,50

12,79

2.436.30

|

Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
nterior lisa D= 400mm -
Serie 5, incluye
instalacion

289.40

4.532,00

Suministro e instalacion
de tubo PVC rigido de
pared estructurada e
mnterior lisa D= 540mm -
Serie 3, incluye
instalacion

325.10

39.45

12.825.20

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de
pared estructurada e
imnterior lisa D= 200mm

1.437.43

1,44

2.069.90

10

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de
pared estructurada e
nterior lisa D= 250mm

37527

1,62

607,94

11

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de
pared estructurada e
mnterior lisa D=315mm

190,50
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12

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de
pared estructurada e
interior lisa D= 400mm

289.40

2,15

622,21

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de
pared estructurada e
interior lisa D= 540mm

14

Suministro e instalacion
de camara Manhole Tipo
I. D =900mm. hasta 2.5m
de altura, circular, incluye
tapa de Polietileno de alta
densidad

15.00

863,31

12.979.65

15

Cama de Arena y

456,00

9,21

4.199.76

16

mecanicamente con
material del lugar

385,35

17,21

6.631.87

17

Tapa de Polietileno de alta
densidad

27.00

67,50

1.822.50

18

Bombeo D=3"

45.00

65,21

293445

19

Transporte de material
importado

704.21

0,32

22535

Subtotal

$ 79.496,40

Tanque imhoff

Limpieza y Desbroce

200.00

0,90

180,00

Trazado y replanteo

50.00

1,20

60,00

Excavacion a maquina
mayor a 3.50m de altura

432.00

3,22

1.391,04

Relleno con material
importado (cascajo)

36.00

17,69

636.84

Desalojo de material de
0.01km a Skm (incluye
esponjamiento)

B |B|B|EB|B

1.676.16

Transporte de material
importado

B
3

0,32

1.031.04

79




Suministro e instalacién
de tuberia para
alcantarillado norma
INEN 2059 Tipo B_de
200 mm

18.00

7,71

138,78

Hormigon simple Elg=240
kg/em? | mnc.
Impermeabilizacion

47,44

31548

14.966,37

Acero de refuerzo Ey =
4200 kg/cm?2

5.265.21

1,89

0.951.25

10

Encofrado y desencofrado

366.26

26,45

0.687.38

11

Mejoramiento de los
accesos al tanque Imhoff
con material importado
tendio, hidratado y
compactado

B

58.40

25,66

1.524.20

Subtotal

$41.243.26

Filtro circular anaerobio

Limpieza y Desbroce

80.00

0,90

72,00

Trazado y replanteo

45.00

1,20

54,00

Excavacion a maquina
mayor a 2.00m hasta
3.50m de altura

LA
ol
(=)
(v

299

169,38

Relleno con material
importado (cascajo)

1133

17.69

20043

Desalojo de material de
0.01km a 5km (incluye
esponjamiento)

B |B| B [BIE

56.65

219.80

Transporte de material
importado

m3/km

1.563.30

500,26

Hormigon simple Elg=240
kg/em?2 | inc.
Impermeabilizacion

e
(OS]
o |

1.662.38

Acero de refuerzo Eyx =
4200 kg/cm?2

956.06

2,51

2.399.71

Encofrado y desencofrado

52,02

42,00

2.184 84

10

Losetas de hormigon
armado
0.50x0.50

104.00

32,00

3.328.,00
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Relleno con grava de

3 10,7 35, 445,65
11 40ms - 70mm para filtro m3 40,78 35,43 14456
Mejoramiento de los
accesos al Filtro Circular
12 | Anaerobio con material m3 50.00 25,66 1.283,00
importado teadio,
hidratado v compactado
Subtotal $ 13.519,65
G |Lecho de secado de lodos
1 |Limpieza y Desbroce m?2 125.00 0,90 112,50
2 | Trazado y replanteo ml 60.00 1,20 72,00
. | Excavacion a maquina : ey
3 | nasta 2.00m de altora m3 61.50 291 178,97
Relleno con material -
4 R m3 24 64 17.69 43592
Desalojo de material de
5 [0.01km a Skm (incluye m3 61,50 3,88 238,62
esponjamiento)
Transporte de material
G || m3/km | 10.056.15 0,32 321797
7 E;‘c‘;‘fm simple £=240 s 2230 31548 7.03520
Acero de refuerzo Ey =
4200 kee/em? kg 297.30 2,51 746,22
Encofrado y desencofrado m?2 205.00 42.00 8.610.00
Relleno con arena de 0.3 -
10 1.3mm Cu=2v 5 m3 12,32 9,21 11348
Relleno con piedra R A S
11 triturada de 3/4" 2 2" m3 24 .64 2894 713,14
12 | Ladrillo u 3.600.00 0,20 1.120.00
Tubo PEAD corrugado
13 | drenaje perforado ml 30.00 8.66 259,80
D=160mm
Mejoramiento de los
accesos al lecho de lodos
14 | con material importado m3 273,60 25,66 7.020.38
tengio, hidratado y
compactado
Subtotal $29.874.40
H Medidas de seguridad
industrial y ambientales
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1 | Implementos de seguridad u 50.00 4521 2.260.50
Sefial Hombres

2 Trabaiando u 10.00 75,32 753,20

3 :fl“’z pasaconiiotas m3 | 100000 1,31 1.310,00
Sefial peligro salida de

4 TR u 6,00 128,22 769.32

53 | Comunicados radiales u 5.00 9.60 48.00

6 | Charlas de concienciacién | dia 3.00 130,00 450.00

7 |[Decipesepamdesechos; | 12,00 31,64 379,68
solidos

8 | Bateria sanitaria u 4,00 336,00 1.344.00

g |Eolcstobeamln(00)| o 8.00 162,11 1.296.88
x120)m

0L o ArsRce (3, 210 ST 8.00 120,12 960.96
x240)m

g [Montaeiymedetnde | i 24.00 17,99 431,76
ruido
Monitoreo y medicion de

12 polto PM10 v PM2.5 hora 24,00 32,97 791,28

13 | Letreros reflectivos u 10.00 68,24 682.40

. | Pasos peatonales de

¥ g S RSB, u 10,00 120,60 1.206.00
Requerimientos operativos

15 | por Gestion Social y dia 4.00 521,51 2.086.04
ambiental de Proyectos

Subtotal $ 14.769.72

TOTAL (Subtotal
A+B+C+D+E+F+G+H) § 289.299.46

Elaborado por: Diaz E.(2023).
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Figura 39. Planos AASS.

Designe un objeto de anotacién o

Designe un objeto de anotacién o

Fuente: (Diaz C. , 2016)
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Figura 40. Planos AALL.

Fuente: (Diaz C. , 2016)
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Tabla 25. Presupuesto sistema de aguas lluvias.

Universidad Laicas Vicente Rocafuerte de Guayaquil
Maestria en Ingenieria Civil con mencion en Gestion de 1a Construccion- Cohorte IT
Obra: Alcantarillado Sistema de Aguas lluvias del Recinto San Francisco
4.3.- Presupuesto del sistema de aguas lluvias
PRECIO PRECIO
ITEM|RUBRO UNIDAD| CANT. UNITARIO TOTAT.
USD IISD
A | Tirantes
Excavacion a maquina hasta N .
! 2.00m de altura =5 ) 104521 2ot | BOae
Desalojo de material hasta 5
2 | im (incluye esponjamiento) | = | 74530 SR 25870
Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared s S
3 | estructurada e interior lisaD=| = | 545,19 208 B
250mm Serie 3
Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigida de pared
* | estructurada e mterior tisaD=| = | 545,19 G|l
250mm
- |Camade Arenay % .
5 | Recubrimiento m3 185.36 1596 | 2.958.42
Relleno compactado
6 | mecanicamente con material m3 5,38 | 140581
261,30
del lugar
Relleno compactado
7 | mecanicamente con material m3 SEE 1755 354141
e 315,75
cascajo importado
Suministro e instalacion de -
8 | rejiltas de PEAD ® | 2000 00| 0000
Transporte de material - e )
. | i m3/km 5.468.47 032] 1.74991
Subtotal $ 33.152,69
B | Red de colectores
Excavacion a maquina hasta .
! |2.00m de attura =5 | 139968 Sl S
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Excavacion a maquina mayor
a 2.00m hasta 3.50m de altura

3.149.52

3.511.66

Desalojo de material de
0.01km a 5km (incluye
esponjamiento)

287125

11.140.45

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
400mm - Serie 5, incluye
mstalacion

110,58

38.14

421752

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
440mm - Serie 5, incluye
instalacion

128 40

47.72

6.127.25

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
540mm - Serie 5, incluye
instalacion

80.14

10.093.63

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
650mm - Serie 5, incluye
instalacion

22934

63.31

14.978.20

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
760mm - Serie 5, incluye
instalacion

106.42

10.135.44

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
875mm - Serie 5, incluye
instalacion

102,69

130,45

13.395,91

10

Suministro e instalacion de
tubo PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
1150mm - Serie 5. incluye
instalacién

9347

120,36

11.490.77
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11

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
440mm

128.40

2.56

328,70

12

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
340mm

245

308,58

13

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
650mm

2,98

683,43

14

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
760mm

3.04

289,53

15

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
875mm

102,69

3,25

333,74

16

Prueba de estanqueidad de
tuberia PVC rigido de pared
estructurada e interior lisa D=
1035mm

6,50

209,81

Suministro e instalacién de
camara Manhole Tipo I, D=
900mm, hasta 2 5m de altura,
circular, incluye tapa de
hormigon

42538

7.656.84

18

Camara de Arena y
Recubrimiento

6.071,90

19

Relleno compactado
mecanicamente con material
del lugar

5.312,97

20

Bombeo

dia

203445

S
114.575,97

Muro cabezal de descarga

Hormigon estructural E'q=280
kg/cm?2, incluye
impermeabilizacion

10,20

225,94

2.304.59
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Acero de refuerzo Ey = 4200 -
2 fe/em? kg 421,00 251 1.056,71
3 | Encofrado y desencofrado m2 75.00 42.00| 3.150,00
Subtotal $ 6.511,30
- S
TOTAL =Subtotal A+B+C = 154.239,96

Elaborado por: Diaz E.(2023).
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Figura 41. Cronograma de actividades.
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Figura 42. Cronograma de actividades.
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Elaborado por: Diaz E.(2023).
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CONCLUSIONES
o Al analizar las, se concluye que el 95% de la poblacion no cuenta con
sistema de aguas servidas y aguas lluvias y el 5% de la poblacion evacua las aguas
servidas y superficiales de manera sin criterio técnico; razon por la cual es necesario

realizar los estudios y disefio de los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias.

o Con la implementacién de los sistemas de saneamiento sanitarios, en
base a las encuestas, moradores del sector podran implantar negocio en la cual

dinamizaran la economia de la poblacion.

o El polietileno de alta densidad PEAD es un material duradero y
resistente, capaz de soportar las condiciones mas adversas, como altas presiones,

temperaturas extremas y exposicion a productos quimicos agresivos.

o La recoleccion y depuracion de las aguas residuales y pluviales brinda
una mayor eficiencia y mejora la calidad del agua en el sector.

o La implementacion los sistemas de aguas servidas y aguas lluvias

garantizara la conservacion del ecosistema local.

o Con el cumplimiento de normas y regulaciones estatales se garantizara

la proteccién del medio ambiente y salud publica.

o Los sistemas de alcantarillado construidos con tubos de PEAD
presentan una mayor vida Gtil en comparacion con sistemas similares construidos con

materiales tradicionales, como el concreto o el acero.
o El uso de polietileno de alta densidad PEAD contribuye a la preservacion

del medio ambiente, ya que es un material reciclable y tiene una menor huella de

carbono en comparacion con otros materiales de construccion.
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o Con una eficaz captacion y conduccion de las aguas lluvias, se evadira
desbordamientos futuros que generen un impacto socioecondémico tanto para los

moradores como para el desarrollo de las actividades agropecuario.

o Existen analisis de comparacion entre la instalacion de pozos de
revision entre hormigon armado y Manholes, que indican que el tiempo de instalacion
del pozo es 3 veces menor cuando se utiliza revestimiento estructural, lo cual es un

factor muy importante que ayuda a reducir el tiempo de ejecucion de los trabajos.
o El tiempo de interrupcion en lugares transitados para cuando se instalen

tuberias, camaras, cajas y sumideros es minimo, lo que genera un menor costo de

mano de obra, tiempo de respuestas y afecciones a locales comerciales.

92



RECOMENDACIONES
o Se recomienda a la llustre Municipalidad del canton Naranjito que se
implemente el uso de tuberias e infraestructura de PVC y polietileno de alta densidad
PEAD en el alcantarillado sanitario y pluvia.

o Se recomienda al consultor que ejecute los disefios definitivos del
alcantarillado de aguas servidas y aguas lluvias que cumpla con las normas de
construccion ecuatoriana de disefio, con la finalidad que el disefio sea seguro,
econdmico, funcional y duradero.

o Una vez ejecutada la presente investigacion, y que la misma sea
implementada, ésta constituya un hito inicial en el uso de materiales de PVC y
polietileno en todos sus componentes en los distintos recintos y poblados de la

provincia del Guayas, y del Ecuador.

o Participacion publica en el disefio, construccion y mantenimiento de

sistemas de aguas pluviales y saneamiento para asegurar su viabilidad a largo plazo.
o Al implementar tecnologia de polietileno de alta densidad PEAD vy

materiales de PVC se neutralizara la contaminacién y la conversacion de los recursos

naturales.
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