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RESUMEN

El presente trabajo tiene como finalidad disefiar un sistema de alcantarillado
sanitario para el sector de Santa Elena, Bucay, con el proposito de mejorar la calidad
de vida de sus habitantes y potenciar el desarrollo local. Actualmente, la ausencia de
un sistema adecuado ha ocasionado problemas de salud publica y limitado el
progreso de la comunidad. Para dar solucién a esta problematica, se desarroll6 un
estudio integral que consider6 aspectos técnicos, ambientales y sociales. Se
realizaron levantamientos topograficos y proyecciones de densidad poblacional con
el fin de obtener un diagnostico preciso de las condiciones del sector. El disefio
planteado cumple con las normativas nacionales de construccién y promueve el uso
de materiales y tecnologias sostenibles. Asimismo, se proponen estrategias de
mantenimiento que incluyen cronogramas, presupuestos y la participacion activa de
la poblacién. La implementacion del sistema garantizard un servicio basico
indispensable, reduciendo riesgos sanitarios y fomentando un desarrollo sostenible.
De esta manera, el proyecto no solo resolvera necesidades inmediatas, sino que
también sentara las bases para transformar positivamente el entorno y fortalecer el

bienestar de la comunidad de Santa Elena.

Palabras clave: Ingenieria civil, Topografia, Alcantarillado, Cimientos.



ABSTRACT

The purpose of this work is to design a sanitary sewer system for the Santa
Elena sector in Bucay, with the aim of improving the quality of life of its inhabitants and
promoting local development. At present, the absence of an adequate system has
caused public health problems and limited the community’s progress. To address this
issue, a comprehensive study was carried out considering technical, environmental,
and social aspects. Topographic surveys and population density projections were
conducted to obtain an accurate diagnosis of the area’s conditions. The proposed
design complies with national construction regulations and encourages the use of
sustainable materials and technologies. In addition, maintenance strategies are
proposed, including schedules, budgets, and active community participation. The
implementation of this system will guarantee an essential basic service, reduce health
risks, and foster sustainable development. Thus, the project will not only meet
immediate needs but also lay the foundations for positively transforming the

environment and strengthening the well-being of the Santa Elena community.

Keywords: Civil engineering, Topography, Sewers, Foundations.
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INTRODUCCION

Uno de los principales desafios que enfrentan las zonas rurales del Ecuador
es la falta de infraestructura basica para el saneamiento de aguas servidas. Esta
situacion es mas grave de lo que parece, ya que no contar con un sistema adecuado
de alcantarillado sanitario tiene consecuencias directas en la salud de la poblacion,
en el cuidado del medio ambiente y en el desarrollo social y econémico de las
comunidades. En el caso del sector Santa Elena, perteneciente al cantén Bucay, esta
problematica es evidente. Actualmente, los habitantes no disponen de una red de
alcantarillado que permita evacuar correctamente las aguas residuales, por lo que
recurren a pozos seépticos artesanales o simplemente descargan los desechos en
fuentes hidricas cercanas, lo cual genera contaminacion y deteriora los recursos

naturales.

Esta realidad pone en riesgo constante a los pobladores, especialmente a
nifios, adultos mayores y personas con condiciones de salud vulnerables. Ademas, la
presencia de aguas contaminadas en el entorno limita el uso seguro del suelo y del
agua, lo que afecta también a las actividades agricolas y ganaderas, principales
fuentes de ingreso en la zona. Por otro lado, esta deficiencia impide que el sector
pueda crecer de forma ordenada y sostenible, ya que ningun desarrollo urbano o

habitacional puede consolidarse sin garantizar primero servicios basicos adecuados.

Frente a este contexto, el presente trabajo de titulacién propone el disefio de
un sistema de alcantarillado sanitario para el sector de Santa Elena, con el objetivo
de mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, proteger el medio ambiente y
apoyar al desarrollo sostenible de la comunidad. Este proyecto se fundamenta en la
necesidad urgente de dar respuesta a una problemética que ha sido desatendida
durante afos, y que hoy exige soluciones técnicas eficientes, pero también

socialmente aceptadas por la poblacion.

Para lograr esto, se aplicara una metodologia con enfoque mixto, que permitira
combinar informacién técnica (levantamientos topograficos, caudales, tipo de suelo,

entre otros) con datos sociales y ambientales recogidos mediante encuestas y



observacion directa. Ademas, se utilizaran herramientas digitales especializadas para
simular y validar el disefio del sistema propuesto. Todo esto se desarrollara en
cumplimiento de las normativas nacionales de saneamiento y teniendo como base
principios de sostenibilidad, de modo que la solucion no solo sea técnicamente viable,

sino también ambientalmente responsable y econémicamente ejecutable.

El desarrollo de esta propuesta es importante porque permitira no solo
solucionar una necesidad béasica del sector, sino también abrir la puerta a futuras
inversiones, mejoras urbanas y proyectos comunitarios. Un sistema de alcantarillado
bien disefiado no es simplemente una obra civil, sino un paso firme hacia el bienestar
colectivo y la equidad social. Por ello, este estudio busca aportar, desde la ingenieria,
una solucién concreta a una problematica real que afecta a cientos de familias en

Santa Elena, Bucay.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1. Tema

Disefio del sistema de alcantarillado para recoleccion de aguas servidas en el sector
Santa Elena — Bucay

1.2. Planteamiento del Problema

En la zona de Santa Elena, Bucay, no hay un correcto sistema de alcantarillado
sanitario, lo que ha provocado problemas ambientales y al deterioro de la calidad de
vida de los habitantes. En este caso las aguas residuales son dispuestas de manera
incorrecta a través de los pozos sépticos de forma directa de fuentes de aguas
cercanas con lo cual aumenta la tasa de riesgo de enfermedades infecciosas y mejora
la calidad de los recursos naturales de la zona. Esta situacion genera pausas en el
desarrollo socioeconémico de la comunidad con lo cual pone en riesgo la
sostenibilidad a largo plazo. Para resolver el problema se deben establecer los
lineamientos y linea base del proyecto, que permitiran establecer el disefio del
sistema de alcantarillado; por tanto, sera necesario: Levantar informaciéon de campo,
Proponer el trazado de la red de recoleccion, Calcular la Poblacién futura, escoger
una dotacion y calcular el caudal. Disefiar la red de recoleccion y construir la planilla

de célculo. Evaluar técnica y econdmicamente el sistema disefiado.

1.3. Formulacién del Problema

e ¢De qué manera el disefio de un sistema de drenaje sanitario en Santa
Elena puede favorecer a su mejora de las condiciones de la salud publica
y asi disminuir el riesgo ambiental para asegurar el crecimiento
sostenible los habitantes de esa comunidad?

e (/COmo afecta la carencia de un sistema de alcantarillado sanitario en
Santa Elena, Bucay, al ambiente, la salud publica y al desarrollo

socioecondmico de la comunidad?



1.4. Objetivo General

Disefiar un sistema de alcantarillado sanitario, para la recoleccion y

conduccion de aguas servidas en el sector Santa Elena del canton Bucay, y

mejoramiento de las condiciones sanitarias, ambientales y de salubridad de la

poblacion.

1.5. Objetivos Especificos

Diagnosticar la situacion actual del sector Santa Elena - Bucay,
abarcando fundamentos tedricos, antecedentes técnicos, aspectos
topograficos, densidad poblacional y condiciones sanitarias, para analisis
de las necesidades prioritarias y seleccion de soluciones sostenibles
relacionadas con la implementacién de un sistema de alcantarillado
sanitario.

Elaborar el disefio hidraulico y sanitario del sistema de alcantarillado
sanitario, mediante céalculo de caudales, trazado de redes, seleccion de
tuberias y elementos complementarios conforme a normativas técnicas-
ambientales vigentes.

Elaborar un presupuesto detallado y un cronograma de actividades que
permitan la estimacion de costos y tiempos para la implementacion del
servicio de alcantarillado de aguas servidas en el sector de Santa Elena,
Bucay, garantizando una planificacion eficiente y ajustada a las

normativas técnicas y financieras aplicables.

1.6. Idea a Defender / Hipotesis

La implementacion del sistema de alcantarillado sanitario en el sector de

Santa Elena, Bucay, ayudara a la reduccion de los impactos ambientales no

favorables y fomentaré en el desarrollo socioecondmico sostenible de la zona de

los habitantes. Esta conclusion es “Cualitativo: El objetivo fue conocer las

necesidades y percepciones de la comunidad de Santa Elena respecto a los

problemas causados por la falta de un sistema de alcantarillado sanitario. Esto

incluye analisis socioecondmicos en donde se recopilan datos descriptivos sobre



la calidad de vida y la sostenibilidad.

Cuantitativamente se incluye la compilacién y analisis de datos sobre los

niveles de contaminacion y evaluaciones de ingenieria para desarrollar posibles

sistemas de aguas residuales.

1.7. Linea de Investigacion Institucional / Facultad

Tabla 1.

Linea de investigacion

Linea de
Investigacion Descripcién

Institucional

Relacién con el Estudio

Territorio, medio Estudia el impacto ambiental

ambiente y y territorial de las
materiales infraestructuras,
innovadores para la promoviendo el uso de
construccion materiales y tecnologias
sostenibles en la

construccion.

El estudio del alcantarillado
en Santa Elena, Bucay,
busca mitigar la
contaminacion ambiental y
mejorar la calidad de vida
mediante un sistema

eficiente y sostenible.

Elaborado por: Universidad Laica Vicente Rocafuerte de Guayaquil (2025)



CAPITULO I
MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Teorico

2.1.1. Antecedente

En el pais de Ecuador, segin el saneamiento basico es un derecho
indispensable y un requisito previo para la salud publica y el desarrollo sostenible.
Segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2023), dice que
aproximadamente el 24% de las zonas rurales del Ecuador no cuentan con sistemas
de alcantarillado sanitario adecuados, esta escasez provoca un aumento de
enfermedades infecciosas y limita el desarrollo econdémico y social en las
comunidades afectadas, en la localidad de Bucay, Santa Elena Santa Elena. La falta
de un sistema de alcantarillado ha ocasionado problemas ambientales y de salud,
estos estudios recientes han demostrado que la mala gestion de las aguas residuales
en la zona ha agravado la contaminacién del agua y la propagacion de enfermedades
transmitidas por el agua, segun la Organizacién Mundial de la Salud OMS (2024), la
falta de infraestructura de saneamiento en las zonas rurales puede provocar un
aumento de la incidencia de enfermedades gastrointestinales hasta en un 50%,
entonces la comparacion con otras zonas que han implementado sistemas
sostenibles de aguas residuales, la provincia de Bucay esta significativamente
rezagada. Por ejemplo, en zonas similares con proyectos de drenaje adecuados, la
contaminacion del agua se redujo en un 30%, mientras que las enfermedades
relacionadas con el saneamiento deficiente se redujeron en un 40%. Este estudio
demostrara que la mejor opcion para implementar los servicios de aguas residuales
es Bucay, Santa Elena, dada su ubicacion geogréfica, densidad poblacional y

necesidades prioritarias de salud.

2.1.2. Agua Residual Domésticay Saneamiento

El agua residual doméstica genera de tareas diarias como la limpieza, la cocina
y el uso de instalaciones sanitarias. Estos desechos incluyen materia organica,

gérmenes y sustancias quimicas nocivas. Un manejo inapropiado resulta en la



contaminacion de cuerpos de agua, la difusién de enfermedades y el dafio al medio
ambiente. La gestion basica de saneamiento, que abarca la recoleccién y el
tratamiento de estas aguas, es fundamental para prevenir consecuencias adversas.
Su adecuada ejecucion disminuye riesgos para la salud y asegura un entorno

saludable y seguro.

2.1.3. Parametros para disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Los sistemas de alcantarillado convencionales son lo mas utilizados para
recolectar y transportar aguas residuales mediante redes de tuberia instaladas con
pendiente, aprovechando el flujo por gravedad. Estas tuberias se ubican
generalmente en calles o avenidas y conducen las aguas hacia una planta de

tratamiento o punto de vertido autorizado.

Evaluacion de proyecto

La evaluacion de proyectos se lleva a cabo en tres etapas fundamentales,

cada una con un nivel de detalle y andlisis progresivo.

La primera etapa, conocida como perfil o identificacion de la idea, consiste en
una evaluaciéon inicial basada en informacion previa y la experiencia de los
involucrados, sin necesidad de realizar estudios de campo. En este punto, se realizan
calculos generales relacionados con la inversién requerida, los costos asociados y los
posibles ingresos que generara el proyecto. El objetivo principal de esta fase es
determinar si la idea es viable de manera preliminar, permitiendo tener una vision

global del proyecto sin profundizar en aspectos técnicos o financieros complejos.

La segunda etapa, llamada estudio de prefactibilidad o anteproyecto, implica
un analisis mas detallado y riguroso del proyecto. Aqui se utilizan fuentes de
informacion primarias, como investigaciones directas, y secundarias, como estudios
previos o bases de datos, para obtener una comprension mas precisa. En esta fase,
se examinan los aspectos técnicos del proyecto, se calculan los costos de manera
mas exacta y se realiza un analisis de la rentabilidad, considerando factores

econdmicos Y financieros. Esta informacién mas precisa y detallada es fundamental



para gque los inversionistas puedan evaluar los riesgos, los beneficios y la viabilidad

del proyecto antes de tomar decisiones definitivas.

En conjunto, estas dos primeras fases permiten avanzar de una idea general
a un analisis mas completo y fundamentado, proporcionando una base sélida para

decidir si el proyecto debe continuar a fases mas avanzadas de desarrollo.

La ultima fase, conocida como proyecto definitivo, perfecciona y concreta la
informacion recopilada en las etapas anteriores. Se incorporan detalles como los
métodos de comercializacién, contratos, cotizaciones actualizadas y
planos arquitectonicos. Si el anteproyecto fue bien desarrollado, esta etapa solo

afianza la decision de inversion sin modificar su viabilidad (Agroproyectos, 2020).

En el caso del disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en Santa Elena,
Bucay, este proceso de evaluacion es fundamental para garantizar su viabilidad y
exito. En la primera fase, se identificaria la problematica de saneamiento y se harian
estimaciones preliminares sobre costos e inversion. En la etapa de prefactibilidad, se
realizarian estudios técnicos y socioeconOmicos para analizar las condiciones del
terreno, el impacto ambiental y la tecnologia mas adecuada para la recoleccion y
tratamiento de aguas residuales. Finalmente, en la fase de proyecto definitivo, se
afinarian los detalles constructivos, se definirian los proveedores, se establecerian
contratos y se generarian los planos de la infraestructura. Un enfoque estructurado
permitira desarrollar una solucién eficiente que mejore la salud publica, proteja los

recursos naturales y fomente el desarrollo sostenible de la comunidad.

Desarrollo sostenible para el disefio

Los cambios en la forma de pensar, actuar y consumir de las personas han
impactado de manera significativa los espacios que antes se mantenian de forma
sostenible en la sociedad. En este sentido, la educacion y el cuidado juegan un papel

clave en la conservacion de estos entornos.

La formacion de los disefadores combina el conocimiento tedrico con el

desarrollo de habilidades practicas y la gestion de proyectos propios de la disciplina.



No se limita a comprender conceptos, sino que también fomenta la creatividad, el

pensamiento critico y la capacidad de resolver problemas en contextos reales.

Ensefar disefio con un enfoque sostenible implica analizar los proyectos desde
una perspectiva ambiental y profesional, considerando el impacto de las decisiones
de disefio en el entorno. Este enfoque integra diversas areas del conocimiento y aplica
principios de sostenibilidad en los proyectos educativos, promoviendo soluciones

responsables e innovadoras.

Ademas, es fundamental que la formacion esté alineada con las dinamicas del
mundo laboral y los retos del futuro. Esto prepara a los estudiantes para adaptarse a
los cambios tecnoldgicos, sociales y ambientales, dotandolos de las competencias
necesarias para enfrentar los desafios del mercado y aportar soluciones creativas y

sostenibles (Bedoya Garcia, Serna Porras , & Sanchez Osorio , 2021).

Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible consiste en atender las necesidades del presente sin
perjudicar los recursos y las oportunidades de las futuras generaciones. Este
analisis subraya la importancia de crear un sistema de saneamiento que no solo
solucione los desafios actuales, sino que también ofrezca beneficios sostenibles en

el plano ambiental, econémico y social (Lopez, 2020).

Para lograr este tipo de desarrollo, es esencial coordinar diversos enfoques:

e Politico: Promover una participacion y auténtica en los procesos de toma
de decisiones, favoreciendo la transparencia y la inclusion.

e Economico: Contar con los recursos necesarios Yy tener los
conocimientos técnicos adecuados para asegurar que los proyectos
sigan adelante con éxito y generen confianza.

e Social: Resolver las  desigualdades y tensiones originadas por un
desarrollo desequilibrado, ofreciendo soluciones justas y equitativas.

e Productivo: Cumplir con la responsabilidad de proteger los ecosistemas
y la base ecolégica que sustenta el crecimiento.

e Tecnologico: Fomentar la innovacion para encontrar soluciones que



aumenten la eficiencia y disminuyan los impactos negativos.

e Internacional: Promover modelos sostenibles de comercio y financiacion
gue faciliten la cooperacion entre paises y comunidades.

e Administrativo: Ser flexible, adaptandose y corrigiendo los errores para

asegurar una gestion eficiente de los recursos.

La implementacién de un sistema de saneamiento en Santa Elena, Bucay, no
solo mejoraria la calidad de vida y la salud publica, sino que también apoyaria un
modelo de desarrollo sostenible basado en estos principios. Este enfoque integral
garantizaria soluciones efectivas, inclusivas y duraderas, manteniendo un balance

entre el bienestar de las personas y la proteccion del entorno natural.

Disefio de proyectos de desarrollo sostenible

Determinar el problema que un proyecto pretende solucionar es el paso mas
importante en la reinversion, ya que define su orientacion y disefio. Este problema
debe afectar a una poblacion especifica y ser una prioridad para el Estado o terceros
bajo un enfoque de proyecto. Por lo general, se trata de una situacién negativa, una

necesidad insatisfecha o una oportunidad de mercado poco aprovechada.

Es fundamental que el problema sea muy especifico para ser abordado
mediante un proyecto, pero también amplio para permitir diversas soluciones. Un error
frecuente en el disefio es identificar mal el problema, lo que puede empeorar la
situacion en lugar de resolverla. Esto sucede cuando se confunde la falta de una

solucién con el problema en si.

Los problemas pueden detectarse a través de estudios sectoriales, informes
oficiales, denuncias ciudadanas o planes estratégicos institucionales. Para evitar
errores, es crucial analizar bien el problema antes de definirlo como el punto central

del proyecto (Vigo et al., 2018).
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2.1.4. Conceptos Basicos

Aguas Servidas y Tipos de Aguas Residuales

Las aguas servidas son aquellas contaminadas por el uso doméstico,

comercial o industrial. Se clasifican en:

e Domeésticas: Provienen de hogares y establecimientos.
¢ Industriales: Generadas por procesos productivos.
e Agricolas y ganaderas: Relacionadas con actividades del campo.

e Urbanas: Mezcla de aguas pluviales, domésticas e industriales.

Caracteristicas y Clasificacion de las Aguas Residuales Domésticas

Las aguas residuales domésticas, también llamadas aguas servidas, son
aguellas que se generan a partir de actividades diarias en los hogares, como el uso
de inodoros, duchas, lavabos, lavadoras y cocinas. Estas aguas contienen una
combinacion de residuos tanto organicos como inorganicos, solidos en suspension,
grasas, aceites, detergentes, patbgenos y otros contaminantes, cuyos niveles varian

segun los habitos de consumo de la poblacién (Andena Water Treatment, 2023).

Desde una perspectiva fisico-quimica, las caracteristicas mas significativas

son las siguientes:

e Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO): Evalla la cantidad de oxigeno
gque necesitan los microorganismos para descomponer la materia
organica.

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): Representa la cantidad total de
sustancias quimicas que pueden ser oxidadas.

e Sdlidos Totales y Sélidos Suspendidos: Indican la cantidad de particulas
sélidas presentes en el agua.

e Nutrientes: Incluyen nitrégeno, fésforo y potasio, que pueden causar
eutrofizacion si no se manejan adecuadamente.

e pH, turbidez, color y olor: Son parametros esenciales para valorar el
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grado de contaminacion.

Desde un enfoque biolégico, estas aguas pueden tener bacterias, virus,

protozoos y parasitos que constituyen un peligro para la salud humana si no se tratan

de manera correcta.

De acuerdo con su origen y composicién, las aguas residuales domésticas se

dividen en:

Aguas grises: Provienen de lavamanos, duchas y lavanderias;
generalmente tienen una carga contaminante menor.
Aguas negras: Provienen de los inodoros y contienen un alto nivel de

materia organica y patégenos.

El estudio de estas caracteristicas es crucial para crear sistemas de tratamiento y

redes de alcantarillado adecuados que prevengan efectos nocivos en el medio

ambiente.

Importancia del Manejo Adecuado de Aguas Residuales

El manejo efectivo de las aguas residuales domeésticas es esencial para

asegurar la salud de la poblacion, proteger los recursos hidricos y mantener el

equilibrio del medio ambiente. En areas rurales como Santa Elena, Bucay, donde

no hay sistemas organizados para recoger y tratar estas aguas, el mal manejo

provoca la contaminacion del suelo y de los cuerpos de agua, tanto superficiales

como subterrdneos. Esto a su vez fomenta la aparicion de vectores y enfermedades

como las gastrointestinales, dermatoldgicas y respiratorias (Contyquim, 2025).

La adecuada administracion de las aguas residuales trae consigo varios

beneficios:

Disminuye las enfermedades que se transmiten a través del agua
contaminada, tales como el célera, la hepatitis, la fiebre tifoidea y las
diarreas.

Protege los ecosistemas, impidiendo que los nutrientes y los soélidos

suspendidos dafien los rios, lagos y suelos fértiles.
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e Impulsa el desarrollo social y econémico, ya que comunidades sanas y
con un buen sistema de saneamiento tienen acceso a mejores
oportunidades.

e Facilita un uso sustentable del agua, permitiendo incluso su reutilizacion

tras un tratamiento adecuado.

La elaboracion de un sistema de alcantarillado eficiente, como se propone en
este estudio, constituye una solucion integral que no solo mejora la calidad de vida,
sino que también minimiza el impacto ambiental y contribuye al desarrollo sostenible

de comunidades en situacion vulnerable.

Topografia

La topografia es una disciplina dentro de las ciencias geodésicas que se
encarga de estudiar y aplicar métodos para representar con exactitud un terreno,
incluyendo sus caracteristicas naturales y las modificaciones hechas por el ser
humano. Para ello, es fundamental el uso de instrumentos especializados que faciliten

las mediciones necesarias.

Por su parte, la geodesia es la base de la topografia. Esta ciencia, que se
origind en la civilizacion egipcia, proviene del griego y significa "division de la tierra"
(gi: tierra, daisia: divisién). Su enfoque principal es determinar con precision la
posicion de puntos en la superficie terrestre, permitiendo asi comprender su forma y

dimensiones.

En el campo de la ingenieria civil, la topografia juega un papel clave en todas
las etapas de una obra. Su aplicacibn comienza con la elaboracién del proyecto
arquitectonico, que se basa en un plano topogréfico del sitio donde se llevara a cabo
la construccion. Luego, en la fase de movimiento de tierras, se emplean métodos
topograficos tanto en la planificacion como en la ejecucién para verificar el trabajo
realizado. Posteriormente, se realiza el replanteo, que consiste en trasladar el disefio
del plano al terreno mediante técnicas topograficas. Finalmente, durante la
construccion, estos procedimientos permiten monitorear y controlar el desarrollo del
proyecto (Bastida, 2024)
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En términos generales, la topografia se aplica en la ingenieria civil para:

La elaboracion de planos topogréficos.
El replanteo de estructuras en el terreno.

La supervision y control en la ejecucion de obras.

En la topografia, existen varios tipos de levantamientos cémo:

Levantamientos de terreno: Los levantamientos limitrofes o catastrales
se utilizan para delimitar terrenos, siendo el término "catastral” el mas
comunmente empleado cuando se trata de propiedades privadas.

Los levantamientos topograficos: se emplean para identificar y medir el
terreno, incluyendo sus accidentes geograficos y variaciones. Gracias a
estos estudios, es posible obtener datos precisos sobre la altura y
ubicacion de elementos naturales o construidos, como edificios, caminos
0 cuerpos de agua, lo que permite representarlos en planos detallados.
Los levantamientos de vias de comunicacion: se utilizan para ubicar
elementos naturales o construidos a lo largo del trazado de carreteras,
vias férreas, canales, tuberias o lineas eléctricas. También ayudan a
colocar estacas de referencia y calcular los volimenes de tierra que se
deben mover en la obra.

Los levantamientos urbanos o municipales: se enfocan en disefiar calles,
definir los limites de propiedades y ubicar servicios publicos. Estos
levantamientos se asocian con los estudios topogréaficos que se realizan
en ciudades o sus alrededores para planificar su crecimiento y desarrollo.
Los levantamientos de construccion: Facilitan la identificacion de
estructuras y la definiciébn de puntos esenciales para llevar a cabo una
obra. Son importantes en proyectos como urbanizaciones, edificaciones
y lotificaciones. Se consideran levantamientos planimétricos, ya que
cubren areas relativamente
pequefias. Sin embargo, no son lo suficientemente precisos para

delimitar fronteras estatales o nacionales, que abarcan superficies
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mucho mas grandes.

e Debido a la curvatura de la Tierra, un arco de 18.5 kilbmetros de longitud
es aproximadamente 1.5 centimetros mas largo que la distancia en linea
recta. Aunque esta diferencia parece insignificante, en grandes
extensiones las variaciones en la direccién pueden ser mas notorias que
los errores en la medicion de distancia.

e Los levantamientos geodésicos: toman en cuenta la curvatura terrestre,
ya que nuestro planeta no es una esfera perfecta, sino un esferoide
achatado en los polos y mas ancho en el ecuador (unos 21.5 kildbmetros
de diferencia). Por esta razon, estos levantamientos se utilizan en areas
grandes y son clave en la planificacibn y control de proyectos de
construccion, representando aproximadamente el 60 % de la topografia

aplicada en este sector.

Saneamiento

El saneamiento comprende el acceso a agua limpia y segura para el consumo
humano, el tratamiento adecuado de las aguas residuales y la gestion responsable
de los residuos sélidos. Estos servicios son esenciales para proteger la salud publica
y garantizar un entorno seguro. Sin embargo, en las areas rurales, este proceso
enfrenta grandes dificultades debido a la limitada capacidad financiera y técnica de
las autoridades municipales, lo que impide implementar soluciones efectivas y

sostenibles.

A pesar de estas restricciones, se estan explorando alternativas para mejorar
las condiciones de vida de las personas que habitan en estas comunidades. Entre
las estrategias destacan la construccion de infraestructuras sostenibles que
permitan el acceso permanente a servicios basicos y la aplicacion de programas que
fomenten practicas responsables en el manejo del agua y los desechos. El objetivo
principal es crear un entorno mas saludable y seguro, reduciendo los riesgos
asociados a la falta de saneamiento y mejorando la calidad de vida de la poblacion
rural (Olmedo, 2021)
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Un ejemplo claro de los problemas causados por la falta de un sistema de
saneamiento adecuado se presenta en la zona de Santa Elena, Bucay. La inexistencia
de un sistema eficiente de alcantarillado sanitario ha generado un aumento
significativo en la contaminacion del entorno. Las aguas residuales son eliminadas a
través de pozos sépticos que, debido a su mal disefio y mantenimiento deficiente, no
funcionan correctamente. Esta mala gestion ha provocado un incremento de
enfermedades infecciosas, especialmente las relacionadas con el agua contaminada,
y ha causado un deterioro constante de los recursos naturales, como el suelo y las

fuentes de agua cercanas.

La falta de saneamiento no solo afecta la salud de los residentes, sino que
también impacta negativamente en la calidad de vida y limita el crecimiento
econdmico y social de la comunidad. Los altos niveles de contaminacion dificultan el
aprovechamiento de los recursos locales, reducen las posibilidades de desarrollo
sostenible y obligan a algunos habitantes a buscar mejores condiciones en otras
areas. Ademas, las enfermedades provocadas por la exposicion a ambientes
insalubres aumentan los gastos médicos y disminuyen la productividad de la

poblacién, lo que agrava aun mas la situacion.

Para resolver este problema de manera efectiva, es necesario realizar estudios
técnicos y socioecondmicos que justifiquen la urgencia de implementar un sistema de
drenaje sanitario adecuado. Estos andlisis permitirian evaluar la viabilidad del
proyecto, calcular los costos de construccion y mantenimiento, y disefar soluciones
adaptadas a las necesidades de la zona. Es fundamental que el sistema propuesto
cumpla con las normas nacionales de saneamiento y medio ambiente, asegurando
asi un equilibrio entre la mejora de las condiciones de vida de los habitantes y la

proteccion de los recursos naturales.

En conclusion, la falta de un sistema de alcantarillado sanitario en Santa Elena,
Bucay, representa un desafio importante que afecta tanto la salud publica como el
desarrollo socioeconémico. Implementar un sistema de saneamiento adecuado,
respaldado por estudios detallados, es esencial para mejorar las condiciones de vida,

proteger el medio ambiente y garantizar un futuro sostenible para la comunidad.
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Aguas Residuales

Las aguas residuales domésticas, o0 aguas servidas, provienen de las
actividades diarias como cocinar, lavar o bafiarse. Estas aguas se vierten en sistemas
de alcantarillado o directamente al medio ambiente sin el tratamiento adecuado. Su
composicién varia, e incluye solidos suspendidos, compuestos organicos
biodegradables, metales pesados, nutrientes y contaminantes inorganicos. Debido a
los cambios en sus caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas, no son aptas para el

consumo humano sin un proceso de purificacion previo.

La caracterizacién de estas aguas implica analizar factores como el olor, color,
temperatura, turbidez, sdlidos totales y la presencia de sustancias como nitratos,
sulfatos, cromo, hierro, cloruros, calcio, zinc y el pH. Estos analisis son fundamentales
para evaluar la calidad del agua y determinar el tratamiento necesario antes de su
eliminacién o posible reutilizacion (Osorio-Rivera, 2021).

De acuerdo con la UNESCO, cerca del 80% de las aguas residuales son
devueltas al ecosistema sin tratamiento ni reutilizacion, lo que representa un desafio

significativo en la gestion del recurso hidrico (ONU, 2020).

El agua residual se puede dividir en diferentes categorias segun su cantidad,
los elementos que la componen o sus caracteristicas. En funcion de su fuente de
origen, se clasifica en 4 grandes tipos:

e Aguas residuales domésticas: Se refieren a aquellas que provienen en

viviendas y establecimientos de servicios debido a las actividades diarias.
Suelen contener residuos organicos y microorganismos.

e Aguas residuales industriales: Se generan en procesos industriales y
comerciales, como en fabricas y centros de produccion. Estas aguas
pueden presentar contaminantes quimicos y metales pesados.

e Aguas residuales agricolas y ganaderas: Provienen de actividades del
sector primario, principalmente de la ganaderia. Aunque el riego es el
principal uso del agua en la agricultura, algunas practicas también
producen desechos hidricos.

e Aguas residuales urbanas: Son una mezcla de aguas domésticas e
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industriales, ademas de aquellas arrastradas por la lluvia, que pueden

transportar contaminantes del ambiente (Telwesa, 2024).

Pendiente

La pendiente de la tuberia es un parametro fundamental en el disefio del
alcantarillado sanitario, ya que determina la capacidad del sistema para transportar
las aguas residuales por gravedad. Una pendiente adecuada permite mantener el flujo

continuo, evitar sedimentos y minimizar la necesidad de bombeo.

En la practica, segun Molist Lopez (2019) “Todos los componentes de un
sistema de aguas servidas deben contar con una pendiente adecuada, la cual
depende de factores como el diametro de la tuberia y el material del que estan
hechas.” Por tanto, en este trabajo de investigacion es esencial y muy importante

tener una buna pendiente o inclinacién.

Ecuacion de Manning

Larapidez delagua que circula porlas tuberias debe permanecer
en un intervalo que asegure la limpieza del sistema y evite la acumulacion de
sélidos. Este ritmo depende de la inclinacion del tubo, el tipo de flujo (si es laminar o

turbulento), el material de la tuberia y el volumen de agua que se transporta.

Los valores sugeridos para el disefio hidraulico varian entre 0.6 m/s y 3.0
m/s. Una velocidad menor podria ocasionar la acumulacién de sedimentos, mientras
gue una velocidad mayor puede provocar desgaste anticipado en las
tuberias. Igualmente, mantener una velocidad adecuadaayuda a que
el sistema funcione de manera eficazy a disminuir la generacion de

olores desagradables y gases dafiinos.

El valor de las velocidades en tramos por gravedad se calcula mediante la

férmula de Manning (Ayuntamiento de Siero):

wlN
N| =

V =

SR
=
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Siendo:

V = velocidad media (m/s)
n= coeficiente de Manning
R = radio hidraulico (m)

| = pendiente (m/m)

Calculos de disefio

Para garantizar el correcto funcionamiento de un sistema de
alcantarillado sanitario, es necesario considerar varios componentes
adicionales al caudal doméstico, entre los que destacan el caudal de
infiltracidn y los caudales ilicitos. Estos elementos influyen directamente
en el dimensionamiento de la red, ya que incrementan el volumen total

de agua a evacuar.

Caudal de infiltracion

El caudal de infiltracion es el flujo de agua subterranea se refiere al total
de agua que entra al sistema de alcantarillado por medio de uniones
defectuosas, tubos dafiados o pozos de inspeccion que no estan
correctamente sellados. Esta entrada inesperada puede saturar la red y
causar excesos en las bombas o en las instalaciones de tratamiento. Es
un aporte adicional de caudal estimado. Este parametro se calcula por
las caracteristicas de permeabilidad que presenta el suelo de la zona de
estudio. Se obtiene multiplicando el coeficiente de infiltracion por el area
tributaria. Aunque, otro criterio equivalente es el de considerarlo como un
aporte de caudal por unidad de longitud de tuberia, por lo que sus
unidades serian L/(s*km). En este sentido, se consideré en base a una
referencia bibliografica de la empresa Interagua que, dado que los suelos
ubicados en las cercanias de la sierra ecuatoriana son menos
permeables por su composicion rocosa, se fijé un valor de 0.1 L/(ha*s)
del &rea drenada (PADILLA GARATE, 2021).

Caudales ilicitos
También conocido como “caudal de conexiones erradas”. Representa el

aporte de caudal proporcionado por conexiones clandestinas a la red

19



sanitaria. Ademas, por la costumbre de los hogares de conectar bajantes
de aguas lluvia a la red sanitaria domiciliaria. Se considera como un 20%
del caudal maximo de aguas negras. Sin embargo, al igual que el caudal
de infiltracion, para este parametro se utilizo un criterio basado en el area
drenada. Por lo que para la presente investigacion se fijé en un valor de
0.05 L/(ha*s) considerando la baja densidad poblacional y la climatologia
del cantén (PADILLA GARATE, 2021).

2.1.5. Componentes del sistema de alcantarillado sanitario

El sistema de desagle sanitario esta formado por varios elementos que se

encuentran conectados entre si, facilitando la recoleccion, el transporte y la

eliminacién de las aguas negras producidas por los usuarios. Cada parte desempefia

un rol particular en la red, y es fundamental elegir y dimensionar adecuadamente

estos componentes para garantizar la eficacia del sistema.

Diametros de tuberia

Diametro interior (mm):

El diametro interno de un tubo de PVC se mide en milimetros y hace
referencia al espacio interno por el que fluye el liquido. Este valor es
esencial para calcular la capacidad de flujo del tubo, ya que determina la
cantidad de liquido o gas que puede ser transportado en un tiempo

determinado.

Diametro exterior (mm):

El didmetro externo también se cuantifica en milimetros y indica la
medida total de la tuberia, abarcando el grosor de sus paredes. Esta
medida es crucial para analizar la resistencia del tubo ante presiones o

cargas externas.

Diametro nominal (in):
El didmetro nominal de una tuberia de PVC se expresa en pulgadas y se
refiere a una medida estandar empleada para reconocer y clasificar el

tamafno del tubo. A diferencia de los diametros interno y externo, el
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nominal no corresponde a una medicion fisica precisa, sino que se utiliza
para facilitar la compatibilidad con conexiones, accesorios y otros

componentes del sistema.

Tabla 2.
Tabla de diametros de las tuberias de PVC en mm y pulgadas
Diametro nominal cafieria Diametro exterior tuberia Didmetro interior tuberia
PVC (pulgadas) PVC (mm) PVC (mm)
1/2 21,34 15,80
3/4 26,67 20,80
1 33,40 26,60
11/4 42,16 35,00
11/2 48,26 40,00
2 60,32 52,00
21/2 73,02 65,00
3 88,90 78,00
4 114,30 104,00
5 141,30 131,00
6 168,30 157,00
8 219,10 206,00
10 273,00 256,00
12 323,90 307,00

Elaborado por: Lépez (2023)

Ramales — Cajas domiciliarias

Los ramales sonconductos secundarios que recogen las aguas
residuales provenientes de las conexiones en los hogares. Estas tuberias suelen
tener diametros reducidos (de 100mm a 150mm) vy estanunidas ala red
principal. Cada casa necesita teneruna caja de inspeccion domiciliaria,
que sirve como conexion entre la instalacion interna de la vivienday el sistema
publico. Asimismo, las cajas domiciliarias permiten
realizar mantenimiento, inspeccionesy control de desechos, y su ubicacion

debe cumplir con criterios técnicos para asegurar que sean accesibles y funcionales.

Segun el blog de (FlowGuard Mx , 2022), “El "ramaleo" hace alusion a las

tuberias y enlaces que dirigiran el agua desde la fuente de agua, el tinaco o la cisterna,
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hacia los puntos de salida tales como mobiliarios (fregaderos, lavabos, duchas,
bafieras), elementos sanitarios (inodoros) asi como grifos y otros puntos de

extraccién, ya sean de agua fria o caliente”.

Colectores — Camaras de inspeccién

La web site de (Innovaequipos, s.f), “‘Una camara de inspeccioén para canerias
es un equipo esencial para fontaneros y especialistas que requieren inspeccionar el
interior de las tuberias con el fin de detectar inconvenientes”. Ademas de ser las
tuberias que forman el sistema principal de desagie, los colectores tienen la tarea de
trasladar el agua acumulada desde los ramales hasta las instalaciones de tratamiento
0 puntos de descarga. Es esencial que estos conductos se disefien teniendo en
cuenta los caudales maximos, la inclinacion adecuada y materiales que sean

resistentes a la corrosion.

Por lo tanto, a lo largo del recorrido de los colectores se colocan camaras de
inspeccion, las cuales facilitan el acceso al interior del sistema para llevar a cabo
tareas de limpieza y mantenimiento. Estas se instalan en secciones rectas a
determinadas distancias o en lugares donde hay cambios de direccion, inclinacién o

didmetros.

Alcantarillado

El alcantarillado es una red de tuberias y estructuras disefiada para recolectar,
transportar y eliminar las aguas residuales generadas tanto por actividades
domeésticas e industriales, como por las lluvias. Este sistema es esencial para manejar
el agua proveniente de las actividades cotidianas, como el uso de agua en las
viviendas, asi como las precipitaciones, dirigiéndola hacia su disposicion final, que

puede ser una planta de tratamiento o un area de vertido controlado.

Sin embargo, el sistema de alcantarillado a menudo enfrenta vulnerabilidades
debido a la falta de un mantenimiento adecuado en algunas éareas, lo que puede
generar una serie de problemas. Estos incluyen el colapso de las tuberias, malos
olores, obstrucciones en las redes y, en casos mas graves, inundaciones. Estas fallas

no solo afectan la infraestructura urbana, sino que también representan un serio
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riesgo para la salud publica, ya que pueden facilitar la propagacion de enfermedades
transmitidas por el agua, afectando tanto la calidad de vida de las personas como el
bienestar de la comunidad. Por esta razén, es fundamental mantener y actualizar
constantemente estos sistemas para garantizar su funcionamiento adecuado y
prevenir problemas que puedan poner en peligro la salud de la poblacién (Lépez
Moreira et al., 2020).

Alcantarillado sanitario

El alcantarillado es un sistema que se encarga de recolectar y eliminar el agua
utilizada en una comunidad, asi como el agua de lluvia. Estd compuesto por una red
de tuberias y estructuras adicionales que permiten recoger y transportar las aguas
residuales y la escorrentia pluvial. Es fundamental que cualquier poblacién con
acceso a agua potable cuente con un sistema de desague que facilite la evacuacion
del agua usada. Existen dos tipos de alcantarillado: el convencional y el no

convencional (Hidrotec, 2018).

e Alcantarillado convencional: Los sistemas de alcantarillado
convencionales son los mas utilizados para recolectar y transportar
aguas residuales. Estdn compuestos por redes de tuberias instaladas en
calles y avenidas con pendiente que da paso al flujo por gravedad hacia
la planta de tratamiento. Cada vivienda se conecta a la red mediante
tuberias de desagtie, mientras que los buzones de inspeccion, ubicados
en puntos estratégicos, facilitan la limpieza y evitan obstrucciones. Sin
embargo, su uso en zonas rurales presenta desafios, como la necesidad
de excavaciones profundas que aumentan los costos, la construccién de
camaras de inspeccion mas costosas Yy las dificultades para el desagie
en viviendas situadas a menor altura que la calle (Conventional sewers,
2010).

e Alcantarillado no convencional: Los sistemas de alcantarillado no
convencionales representan la mejor alternativa para el saneamiento en
comunidades pequefias, especialmente aquellas con menos de 12,500
habitantes y con bajos recursos econdémicos. Debido a su menor costo

en comparacion con los sistemas convencionales, son una opcion mas

23



accesible para poblaciones con infraestructuras limitadas. Al momento
de planificar un sistema de alcantarillado en estas localidades, se debe
priorizar este tipo de solucion e incluso considerarla como la Unica
alternativa viable. Ademés, es fundamental realizar un analisis técnico
detallado de los costos para garantizar su sostenibilidad y eficiencia a

largo plazo (Conventional sewers, 2010).

Sistemas de alcantarillado

El tipo de sistema de alcantarillado que se implemente en una comunidad

puede ser tradicional o alternativo, segun las condiciones del lugar. Factores como el

tipo de suelo, los recursos econdmicos disponibles y las necesidades de la poblacién

influyen en la eleccion del sistema mas adecuado para asegurar su eficiencia y

sostenibilidad.

Los sistemas que se utilizan son:

Sistema de alcantarillado parcialmente separado:

En este sistema, el agua de lluvia que cae en los techos y patios de las
viviendas se canaliza hacia la red de alcantarillado sanitario. Su finalidad
es facilitar la evacuacion del agua pluvial junto con las aguas residuales,
evitando encharcamientos en las propiedades. Este método fue
implementado en varias ciudades del Reino Unido como una estrategia
para mejorar el drenaje urbano y reducir el riesgo de inundaciones (Civil
Lead, 2019).

Sistema de alcantarillado separado:

Este sistema esta disefiado para transportar Gnicamente aguas
residuales, dejando fuera el agua de lluvia. Fue desarrollado en Estados
Unidos en 1879 como una opcién mas eficiente en el manejo de los
desechos liquidos. Su principal beneficio es que, al no mezclar ambos
tipos de agua, se requiere una infraestructura mas pequefia, 1o que
reduce los costos de construccion. Ademas, el tratamiento del agua

resulta mas sencillo y econémico, ya que solo se procesan las aguas
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servidas sin la carga adicional del agua pluvial (Civil Lead, 2019).

2.1.6. Métodos de proyeccion poblacional

El aumento de la poblacion es un elemento clave para calcular el tamafio de
los sistemas de saneamiento, puesto que afecta de manera directa la proyeccién de
los flujos futuros. Para anticipar la necesidad a lo largo de la duracion del proyecto
(que suele ser de 20 a 30 afios), se utilizan diversos métodos de estimacion

demogréfica, entre los cuales se destacan los siguientes:

Aritmética

El método aritmético considera un aumento constante de la poblacién
en intervalos fijos. Es uno de los métodos mas béasicosy se aplica cuando

los datos histéricos reflejan una tendencia lineal.

Segun el blog de (Tutoriales al Dia - Ingenieria Civil, 2021), “Este método
puede ser util para localidades reducidas, como las del campo; o para metropolis
grandes, cuyo desarrollo podria considerarse estabilizado (con escasa 0 nula

expansion urbana)’. Se expresa mediante la siguiente formula:

Pr=Py+ (nxr)
Donde:
Pf: Poblacion futura
PO: Poblacion actual
n: Namero de periodos

r: Incremento poblacional promedio
Geométrico
En el informe de (Zenteno, 2017), “un aumento de la poblacién de manera

exponencial implica que esta se incrementa a una velocidad fija, lo que significa que

cada intervalo de tiempo presenta el mismo aumento
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proporcional, aungue en términos absolutos el nimero de personas aumenta

crecientemente”.

Este enfoque se fundamenta en un aumento de la poblacion que es
proporcional, lo que significa que la poblacion se incrementa segun un porcentaje
constante en cada intervalo de tiempo. Resulta mas acertado para comunidades
urbanas en desarrollo y se utiliza con la siguiente formula:

Pr=Py+ (1x7)"
Donde:
Pf: Poblacion futura
PO: Poblacion base
n: Namero de afos proyectados

r: Tasa de crecimiento porcentual

2.1.7. Dotacion de Agua potable

El consumo diario de agua potable sirve para calcular el caudal de disefio para
el sistema. Para saber cuanto es el consumo de agua es necesario verificar algunos
factores inherentes a la ubicacion, localidad, clima y clase social. Las dotaciones
designadas pueden varia de ciudad en ciudad, por tanto, los factores mencionados

anteriormente modifican en la asignacién del consumo de agua.

2.1.8. Dotacion actual

Se refiere directamente a la cantidad de agua que se le asigna a cada habitante

para el consumo individual, a esto se le considera también los servicios y las pérdidas

del sistema.
Tabla 3.
Dotacién de agua
POBLACION (Habt) CLIMA DOTACION MEDIA
(Lt/habt/dia)
Hasta 5.000 Frio 120 - 150
Templado 130 - 160
Calido 170 — 200
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500 hasta 50.000 Frio 180 - 200

Templado 190 - 220
Calido 200 - 230
Mas 50.000 Frio Mayor a 200
Templado Mayor a 220
Calido Mayor a 230

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

2.1.9. Caudal de disefio

El caudal de disefio de las redes para recolecciéon del agua residual surgira de
la proyeccion poblacional para el periodo de 20, 30 o mas afios y la dotacién unitaria
de agua potable prevista para las condiciones del sector, considerando un coeficiente
de retorno 0,8 hasta 0,9 y se le adicionara eventualmente el caudal proveniente de

aportes por conexiones ilicitas y la infiltracion ocasionada por las lluvias.

El célculo se efectuara de la siguiente forma:
Q=0Qm*F+Qci + Qins
Donde:
Q: Caudal de disefio (I/s)
Qm: Caudal medio de aguas residuales domésticas (I/s)
F: Factor de Mayoracién
Qc.i.: Caudal de conexiones ilicitas

Qinf: Caudal por infiltracion de agua de lluvia

Caudal medio (Qmed)

Seleccionada la dotacion, calculada la poblacion y establecido el coeficiente de
retorno, es posible determinar el caudal de la actividad doméstica con la siguiente

formula:

_ C+*P=xD
Omea = ~ge 100
Donde:

Qm: Caudal medio de aguas residuales (I/s)
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C: coeficiente de retorno
D: Dotacién de agua potable (I/habt/dia)
P: poblacién (habt)

Caudal Maximo Horario (Qmh)

Qmn = Qma * F
F_(18+\/F)
-~ (4+VP)

Qmd: Caudal medio diario (I/s)
F: factor de mayoracion Harmon

P: poblacién

Caudal de conexiones ilicitas (Qcilic)

Debe considerarse un caudal adicional por conexiones ilicitas de aquellas
viviendas que se conectan sin poseer una legalizacion previa de su predio; estos

valores pueden variar entre 0,1 hasta 3,0 I/s/ha
Caudal por infiltracién (Qinf)

Este caudal tiene en cuenta las aguas lluvias escurridas y filtradas al sistema
de alcantarillado sanitario; también considera el agua del nivel freatico cuando este
se encuentra instalado en niveles muy profundos. El caudal de infiltracién se calcula

multiplicando el coeficiente de infiltracion por el &rea tributaria.

Los sistemas nuevos seran disefiados con una infiltracion que no exceda de

0,15 I/s/ha, siendo lo recomendable para los disefios de alcantarillado sanitario.
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Tabla 4.
Tipos de infiltraciéon

Tipo de Qinf
Infiltracion

(I/s/ha)
Alta 0,5
Media 0,3
Baja 0,1

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

Dimensionamiento de tuberias

El dimensionamiento de tuberias para sistemas de alcantarillado sanitario
implica calcular el diametro adecuado considerando el caudal de agua residual, la
gravedad, velocidad minima y maxima, evitando sedimentacion o erosion. Las
tuberias con diametros minimos estandar son 8” equivalente a 200mm y aplicando la
formula de Manning para secciones parcialmente llenas. Iguales consideraciones
debe tener el dimensionamiento de tuberias para ramales domiciliarios siempre que

cumpla el diametro minimo 6” equivalente a 160mm.

En funcion de lo anteriormente expresado, el diametro tedrico de las tuberias

secundarias se calculara utilizando la férmula de Manning considerando seccion llena:
3/8
D= [3,21:;2 * n]
Donde:
D: didmetro tedrico (m).
Q: caudal de disefio (m3/s)
S: pendiente (m/m)
N: coeficiente de rugosidad de Manning. El valor de n debe ser considerado

los mostrados en la siguiente tabla:
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Tabla 5.

Materiales

Material n
Asbesto-Cemento 0,01
Concreto liso 0,013
Concreto aspero 0,016
Concreto pulido 0,011
Mortero 0,013
Piedra 0,025
PVC 0,009

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

El didmetro adoptado sera el comercial inmediatamente superior al tedrico.
Luego se calculara para el diametro adoptado, considerando la tuberia como un canal
de seccion de segmento de circulo. El tirante liquido para el caudal de disefio sera

para que:

2.1. Marco Legal

El desarrollo, edificacién y manejo de sistemas de saneamiento en el Ecuador
esta regulado por un conjunto de normativas técnicas, legales y ambientales que
aseguran la adecuada planificacion, operatividad e impacto sostenible de las
infraestructuras. Especificamente en el canton Bucay, perteneciente a la provincia del
Guayas, se deben considerar tanto las regulaciones nacionales como las ordenanzas

locales establecidas por el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal de Bucay.

2.2.1. Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC-SE-HS)

La Normativa Ecuatoriana para la Construccion, en particular su parte dedicada
a sistemas hidrosanitarios NEC-SE-HS (2015) capitulo 16 , se presenta como la
herramienta técnica fundamental para el disefio y la edificacion de redes de
alcantarillado en Ecuador. Esta regulacion, proporcionada por el Ministerio de
Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI), define los requisitos técnicos que deben
seguir las instalaciones sanitarias, tales como las pendientes minimas, los diametros,
los materiales de las tuberias, las camaras de inspeccion y las velocidades para el
autolavado. Su implementacion garantiza que las infraestructuras alcancen los

niveles necesarios de funcionalidad, durabilidad y seguridad para los usuarios. En el
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ambito del canton Bucay, esta normativa sirve como la referencia basica sobre la cual

se desarrollan los disefios técnicos para las redes de saneamiento.

2.2.2. Reglamento Ambiental del Sector Agua Potable y Saneamiento (RAS)

El (RAS, 2022)es un marco normativo que fue creado por la antigua SENAGUA
(actualmente parte del MAATE) para regular aspectos técnicos y ambientales de los
sistemas de suministro de agua y drenaje. Define requisitos minimos para el disefio,
la construccion, la operacion y el mantenimiento de estas infraestructuras, teniendo
en cuenta los posibles efectos ambientales que puedan surgir. En cuanto al drenaje,
el RAS establece métodos para asegurar la calidad de las aguas residuales, su
disposicion final, el dimensionamiento de los sistemas y la prevencion de la
contaminacion. Esta normativa es especialmente importante para iniciativas en areas
rurales como Bucay, donde es esencial asegurar que el saneamiento basico no cause
impactos negativos en el medio ambiente ni en la salud de la poblacion.

2.2.3. Cddigo Orgéanico del Ambiente (COA)

El Cédigo Organico del Ambiente, que ha estado en vigor desde 2018, actla
como la ley principal para el manejo ambiental en Ecuador. Define principios,
derechos y responsabilidades en relacion a la conservacion del medio ambiente, junto
con normas especificas sobre el tratamiento de aguas residuales. Respecto a los
sistemas de drenaje, el COA demanda que cada proyecto incluya una evaluacion de
los impactos ambientales, la incorporacion de tecnologias limpias y sistemas de
monitoreo para prevenir la contaminacion de fuentes de agua. Asimismo, requiere
que las municipalidades aseguren que sus sistemas de saneamiento funcionen
conforme a principios de sostenibilidad, eficacia y supervision publica, lo cual es

fundamental para lograr los objetivos del proyecto en Bucay.

2.2.4. Ordenanzas Municipales del Canton Bucay

Las regulaciones emitidas por el Gobierno Autonomo Descentralizado
Municipal de Bucay abordan aspectos concretos relacionados con el uso del suelo, el
desarrollo urbano y los servicios basicos, incluyendo el sistema de alcantarillado.

Estas normas especifican las condiciones que deben cumplir los proyectos de redes
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de saneamiento, los materiales que se pueden utilizar, las directrices para la conexion
en hogares y los requisitos que deben seguirse para la autorizacion de obras por parte
del municipio. En numerosos casos, estas regulaciones también determinan tarifas,
responsabilidades de los usuarios y procesos de verificacién técnica. Por lo tanto,
cualquier iniciativa de infraestructura sanitaria en Bucay necesita ajustarse a estas
regulaciones locales para poder obtener los permisos requeridos y asegurar su

viabilidad tanto legal como técnica.

2.2.5. Normativas técnicas complementarias

Ademas de las regulaciones nacionales, hay estandares técnicos globales que
sustentan el disefio correcto de sistemas de drenaje. Estas directrices ofrecen
especificaciones concretas sobre los materiales, la calidad de produccién, los
procedimientos de prueba y la compatibilidad de los elementos. Si bien no son de
obligado cumplimiento, su implementacion mejora la calidad técnica de los proyectos

y asegura durabilidad, efectividad y seguridad en su funcionamiento.

ASTM D3034: para tuberias de PVC utilizadas en redes de alcantarillado.

La norma ASTM D3034 describe las especificaciones técnicas
necesarias para las tuberias de PVC que se utilizan en sistemas de alcantarillado por
gravedad. Establece caracteristicas en términos de didmetro, grosor, rigidez,
resistencia y pruebas de calidad que las tuberias deben cumplir para asegurar su
correcta instalacion y funcionamiento. Su uso en  proyectos garantiza un
comportamiento hidraulico adecuado y una adecuada resistencia

estructural ante cargas del terreno o del trafico vehicular.

NSF/ANSI 14: para sistemas de plastico y componentes.

Esta norma especifica los estandares minimos de rendimiento y calidad para
sistemas plasticos, que abarcan tuberias, accesorios y los materiales empleados en
redes de agua potable y sistemas de saneamiento. La norma NSF/ANSI 14
es frecuentemente utilizada como guia en las especificaciones técnicas

de los fabricantes y en proyectos que pretenden asegurar altos niveles de seguridad,
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resistencia a productos quimicosy compatibilidad con otras tecnologias de

saneamiento.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de lainvestigacién: (cuantitativo, cualitativo o mixto)

Enfoque Cuantitativo

Desde esta perspectiva se recopilan y examinan datos objetivos relacionados
con la contaminacion y la salud puablica en la zona. Se hace uso de herramientas
estadisticas para evaluar la gravedad del problema mediante cifras verificables, lo
cual permite sustentar técnicamente la necesidad urgente de implementar un sistema
de alcantarillado. Este respaldo numeérico es esencial para tomar decisiones
acertadas durante las distintas etapas del proyecto.

* Determinar mediante cifras los niveles actuales de contaminacion.

* Recoger informacién sobre la frecuencia de enfermedades vinculadas a

condiciones sanitarias inadecuadas.

* Estudiar indicadores técnicos que ayuden a dimensionar el problema.

* Brindar una base sdlida y precisa para apoyar técnicamente las decisiones a

tomar.

Enfoque Cualitativo

Desde esta perspectiva se recopilan y examinan datos objetivos relacionados
con la contaminacion y la salud publica en la zona. Se hace uso de herramientas
estadisticas para evaluar la gravedad del problema mediante cifras verificables, lo
cual permite sustentar técnicamente la necesidad urgente de implementar un sistema
de alcantarillado. Este respaldo numérico es esencial para tomar decisiones
acertadas durante las distintas etapas del proyecto.

» Determinar mediante cifras los niveles actuales de contaminacion.

* Recoger informacién sobre la frecuencia de enfermedades vinculadas a

condiciones sanitarias inadecuadas.

* Estudiar indicadores técnicos que ayuden a dimensionar el problema.
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* Brindar una base solida y precisa para apoyar técnicamente las decisiones a

tomar.

Enfoque Mixto

El enfoque elegido es mixto ya que ayudara para esta investigacion debido a
gue permite llevar a cabo de manera integral el problema sobre la falta de un sistema
de alcantarillado sanitario en el sector de Santa Elena, Bucay. El enfoque tiene varios
métodos cuantitativos, como por ejemplo la recoleccion de datos técnicos sobre
contaminacion ambiental, la recurrencia de enfermedades infecciosas vy
aproximaciones de tal manera que se podra obtener una gran vision mas completa y
exhaustiva sobre el problema, teniendo en cuenta que se irda agregando la precision
de los datos estadisticos del andlisis interpretativo, este es el enfoque a tratar ya que
es fundamental para poder disefiar y crear soluciones que sean tanto técnicamente
viables como socialmente aceptables por la comunidad, garantizando la efectividad,

eficiencia y la sostenibilidad del proyecto a realizar.
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3.1.1 Operacionalizacién de variables

Tabla 6.
Matriz de operacionalizacion de variables de la investigacién.
VARIABLE TIPO DIMENSION INDICADOR TECNICA DE HERRAMIENTA ESCALA DE DIMENSION
RECOLECCION DE
DATOS
Topografia Independientes Relieve y Porcentaje de Levantamiento topografico Estacion total Razonamiento numérico
pendientes pendiente del
terreno
Poblacion Independientes Demografia Ndmero de Consulta de datos Censos INEC, Cantidad de personas
habitantes y secundarios y encuestas encuestas
proyeccion comunitarias
poblacional
Diametro Independientes Disefio Diametro nominal Calculo técnico / revision NEC-SE-HS / Escala de razén
tuberia hidraulico en mm/pulgadas normativa tablas técnicas
segun caudal
proyectado
Disefio red de Dependiente Sistema de Longitud, Modelado y simulacion SewerGEMS / Escala técnica / continua
alcantarillado recoleccion pendiente, Revit / planos
sanitario. diametro,
profundidad,
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elementos

auxiliares

Elaborado: Guartatanga y Miranda (2025)
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3.2. Alcance de lainvestigacion: (Exploratorio, descriptivo o correlacional)

Alcance Exploratorio

Este trabajo tiene un caracter exploratorio porque se enfoca en conocer de
forma general y preliminar el contexto en el que se presenta la falta de un sistema de
alcantarillado en Santa Elena. El objetivo es abrir camino al entendimiento de una
situacion que no ha sido estudiada con profundidad, identificando elementos clave
gue pueden influir en ella. Se busca observar cédmo interactian distintos factores
sanitarios, sociales y ambientales, sin llegar aun a establecer relaciones causales

directas.

Alcance Descriptivo

También se aborda un enfoque descriptivo, ya que se pretende mostrar con
detalle como se ve afectada la comunidad ante la ausencia del sistema de
alcantarillado. Se organiza la informacién sobre las consecuencias visibles del
problema, como el deterioro de la salud de los habitantes, los dafios al medioambiente
y la disminucion en la calidad de vida. Esta descripcion permite obtener una vision
clara de la situacion y sirve de base para disefiar estrategias adecuadas para

resolverla.

Alcance Correlacional

El alcance es correlacional, porque busca identificar y analizar las relaciones
entre las variables involucradas en el problema, especificamente se pretende explorar
como la falta de un sistema correcto de alcantarillado sanitario en el sector de Santa
Elena, Bucay, lo cual esta vinculada con el incremento de las enfermedades
infecciosas, el deterioro ambiental y las afectaciones socioecondémicas de la
comunidad, con esto permite que el enfoque pueda establecer conexiones claras
entre la falta de infraestructura sanitaria y sus impactos en la calidad de vida, la
sostenibilidad ambiental y el desarrollo de la zona, proporcionando como entregable
una base sélida para disefiar estrategias que respondan a las necesidades

detectadas en el alcance.
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3.3. Poblaciéon y muestra

La identificacion de la poblacion para este estudio se basara en las
caracteristicas del sector de Santa Elena, Bucay, con un enfoque en los residentes y
las condiciones socioecondmicas y ambientales de la zona afectada. Al implementar
un enfoque mixto, se aplicardn técnicas de muestreo representativo que permitan
recopilar informacion especifica y relevante sobre la problematica del sistema de
alcantarillado sanitario. En cuanto a la investigacion cualitativa, el muestreo estara
disefiado para profundizar en las vivencias y percepciones de la comunidad,
complementado con la revision de documentos técnicos y normativas aplicables. Esto
garantizara un analisis riguroso, detallado y eficaz que sustente los resultados y la

solucién propuesta.

3.3.1. Descripcion del Objeto de Estudio

Este estudio se centra en la zona de Santa Elena, ubicada dentro del canton
Bucay, en la provincia ecuatoriana de Guayas. Esta area, eminentemente rural,
confronta serias carencias en su sistema de salud publica, especialmente en lo
concerniente al manejo y disposicion de las aguas servidas. Actualmente, los
habitantes de esta regidon no cuentan con un sistema apropiado de alcantarillado, lo
gue ha provocado la creacion de fosas sépticas rudimentarias y descargas directas
en fuentes hidricas, generando asi graves problemas de polucion, dafio a los recursos

naturales y consecuencias negativas para la salud de la poblacion.

El entorno exhibe caracteristicas geogréficas, demograficas y econémicas que
dificultan el acceso a servicios basicos y restringen su progreso completo. Por ello, el
analisis se enfoca en el disefio y la planificacion de una red de alcantarillado que se
adapte a las particularidades del area, aplicando las normativas vigentes,
instrumentos tecnoldgicos para la simulacién hidraulica y criterios de sostenibilidad.
La meta de esta intervencion es cubrir una necesidad apremiante y, a la vez, impulsar
el bienestar social, la armonia medioambiental y la organizacion del desarrollo urbano

en Santa Elena, Bucay.
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llustracion 1.

Cdla. Santa Elena de Bucay - Vista Satelital

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

La fotografia satelital revela con nitidez la estructura de Santa Elena,
mostrando un predominio de viviendas separadas entre si, senderos vecinales y un
relieve algo irregular. Esta peculiaridad del terreno influye directamente en la
planificacion del desagie, exigiendo un trazado que se adapte a las pendientes
naturales y al facil acceso a las propiedades. La falta de alcantarillado formal salta a
la vista, pues no se aprecian conductos de servicios, enfatizando la urgencia de
implementar una red que garantice la recogida y el tratamiento adecuado de las aguas
servidas, buscando asi optimizar la calidad de vida de los habitantes y reducir los

peligros sanitarios y ecoldgicos.

3.4. Técnica e instrumentos para obtener los datos
o Levantamiento topografico (estacion total).
o Encuestas con instrumentos cuestionarios.
o Uso de AUTOCAD para disefio.
J Uso de REVIT
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3.5. Desarrollo de la investigacion

El proceso de este trabajo de titulacion se realizd6 mediante una serie de etapas
técnicas que facilitaron el transito desde un diagnéstico previo de la problematica
hasta la elaboracion integral del sistema de saneamiento para el area de Santa Elena,
en el cantdn Bucay. El procedimiento incluyo tareas de campo, evaluacion de datos
topograficos, calculos hidraulicos y creacion de planos, todos orientados a presentar
una solucion factible y sostenible. Este trabajo fue ejecutado de manera gradual, con
un enfoque técnico y aplicando los conocimientos obtenidos en la carrera de
Ingenieria Civil, utilizando herramientas digitales especificas y cumpliendo con la

normativa vigente.

3.5.1. Diagrama metodoldgico

Para estructurar el avance del proyecto de manera coherente, se optod por
segmentar el trabajo en ocho etapas bien definidas. Cada etapa persiguié una meta
puntual y siguié un orden légico, facilitando la creacion del disefio técnico desde la
recopilacion de datos hasta la evaluacién final de los costos. Seguidamente, se

muestra el esquema metodoldgico que sintetiza la totalidad del procedimiento:
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llustracion 2.

Diagrama metodologico del proyecto

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

3.5.2. Desarrollo

La creacién de este disefio técnico mediante fases se aborddé con una
perspectiva realista y dedicada, abarcando desde la labor in situ hasta la evaluacién
y verificacion de la informacién recabada. Cada etapa constituyé un desafio y, al
mismo tiempo, una ocasion para poner en practica los saberes obtenidos durante la
carrera de ingenieria civil. Inicialmente, se realizé una inspeccién minuciosa del area,
lo cual facilit6 la comprensién de las condiciones auténticas del contexto.
Seguidamente, empleando instrumentos topograficos y estudios hidrosanitarios, se
elaboré un disefio que procura satisfacer los criterios técnicos y ajustarse a los
requerimientos concretos de los habitantes. El procedimiento fue ordenado, metodico
y basado en leyes nacionales y en vivencias recogidas en el terreno, como en
encuestas que respaldan la importancia de nuestra investigacion. Para finalmente se
explicardn con detalle cada una de las fases completadas que se presentan a

continuacion.
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Tabla 7.
Encuesta dirigida a la poblacién sobre el alcantarillado.

Encuesta sobre Alcantarillado y Saneamiento

Basico
N° Pregunta Respuesta
(Si/No)
1 ¢ Existe alcantarillado formal en su sector?
2 ¢ En su hogar utilizan pozos sépticos artesanales?
3 ¢ Usted ha notado malos olores por desechos a cielo abierto?
4 ¢ Ha escuchado o sabe de casos de enfermedades por contaminacion en
su comunidad?
5 ¢ Conoce a personas que hayan sufrido enfermedades digestivas
relacionadas al agua?
6 ¢ Cree usted que las aguas servidas estan contaminando el entorno?
7 ¢ Considera urgente la construccion de un sistema de alcantarillado en su
comunidad?
8 ¢ Ha recibido usted alguna formacién formal sobre saneamiento ambiental?
9 ¢Considera que ha habido poca capacitacion sobre el manejo adecuado de aguas
servida
10 ¢En su comunidad hay alta presencia de nifios?
11 ¢Cree que los nifios son los mas expuestos a enfermedades por falta de
saneamiento?
12 ¢ Esta usted dispuesto a colaborar para mejorar el sistema de saneamiento?
13 ¢ Participaria activamente en proyectos para mejorar el saneamiento?
14 ¢ Apoyaria campafias comunitarias sobre higiene y saneamiento?
15 ¢Esta dispuesto a asistir a capacitaciones sobre manejo de aguas residuales?
16 ¢Considera importante que todos en la comunidad participen en la solucion del
problema?
17 ¢Cree que los problemas actuales afectan la calidad de vida de su familia?
18 ¢Las aguas residuales acumuladas son frecuentes en su sector?
19 ¢Considera que ha recibido poca informacion sobre saneamiento basico?
20 ¢ Percibe usted desatencién institucional frente a los problemas de saneamiento?
21 ¢ Su hogar tiene acceso a agua potable?
22 ¢ Utiliza agua de rio o vertientes para alguna actividad doméstica?
23 ¢ Conoce sistemas con componente técnico como el biodigestor?
24 ¢ En su hogar se han presentado problemas de salud relacionados con el agua?
25 ¢ Considera que el saneamiento basico es entendido por la mayoria de habitantes?
26 ¢Las fugas y roturas son comunes por la falta de un sistema adecuado?
27 ¢Las aguas estancadas en el sector generan insectos o focos de infeccién?
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28
29
30
31
32
33
34
35

36

37
38
39
40
41

42
43
44
45
46

47

48

49

50

¢Ha notado que el agua con la que convive frecuentemente esté sucia?

¢,Ha habido alguna mejora en la infraestructura sanitaria en los Gltimos afios?

¢ El mal estado del sistema de aguas afecta la salud de los nifios?

¢,Cree que el problema del saneamiento requiere atencion urgente del municipio?
¢ Considera que este problema se ha agravado en los Ultimos afios?

¢ Estaria de acuerdo con que se invierta presupuesto en soluciones sostenibles?
¢, Confia en que la comunidad puede organizarse para exigir mejoras?

¢,Cree que la comunidad esté bien informada sobre el funcionamiento del
alcantarillado?

¢,Ha escuchado sobre enfermedades vinculadas al tratamiento inadecuado de aguas?

¢,Cree que la soluciéon debe involucrar a técnicos y especialistas?

¢ Considera que se debe implementar educacion ambiental permanente?

¢ Se ha aplicado algun tratamiento al agua que se consume en su hogar?

¢,La mayoria de los vecinos sabe como funciona el sistema de alcantarillado?
¢Le gustaria que se implemente un sistema ecoldgico para tratar las aguas
residuales?

¢ Esté dispuesto a pagar una contribucion justa por una obra de saneamiento?
¢ Participaria en comités ciudadanos de control de obras sanitarias?

¢, Desea usted vigilar y cuidar que la obra de alcantarillado se haga bien?

¢ Sabe a qué institucion acudir si falla el sistema de alcantarillado?

¢Aprueba usted la implementacion de soluciones sostenibles para el alcantarillado?

¢ Considera que las instituciones estan haciendo un trabajo transparente en el tema?

¢,Cree que la obra de alcantarillado tendra un impacto positivo en el valor de su
propiedad

¢, Conoce qué institucién es la encargada de gestionar el alcantarillado en su zona?

¢, Confia en el disefio propuesto por la universidad para solucionar el problema?

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

Por otra parte se realiz6 una encuesta con el método de Likert en la cual se

utilizé una escala de 5 niveles para medir la percepcion y disposicién de la comunidad

respecto al sistema de alcantarillado propuesto.

Escala utilizada:
1 — Totalmente en desacuerdo
2 — En desacuerdo

3 — Ni de acuerdo ni en desacuerdo
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4 — De acuerdo

5 — Totalmente de acuerdo

Tabla 8.
Encuesta a la poblacion del sector Santa Elena de Bucay con método Likert.
ftem No° Pregunta
Considero que el sistema de alcantarillado propuesto
1 es necesario para la
comunidad.
Estoy dispuesto a pagar una tarifa
2
mensual justa por este servicio.
. Confio en que el proyecto serd implementado
correctamente.
El nuevo sistema contribuira significativamente a la
4 mejora de la salud
en mi familia.
Estoy interesado en participar en las decisiones
5
comunitarias del proyecto.
Este proyecto deberia ser prioridad sobre
6
otros en el sector.
Considero que la tecnologia propuesta
7
(biodigestor) es adecuada.




8 Me gustaria recibir informacién y capacitacion sobre el
uso del sistema.
9 Creo que este sistema reducira los malos olores y
plagas.
10 Estoy comprometido a cuidar la infraestructura una vez
construida.

Elaborado por: Gurtatanga y Miranda (2025)

Fase |: Diagnéstico y visitas al sitio.

Para comenzar, nos dirigimos a la zona de Santa Elena con
el fin de comprender como es la vida alli. Estudiamos las caracteristicas
del suelo, los tipos de casas y como se gestionan ahora las
aguas residuales. Durante estas visitas, identificamos areas problematicas, tomamo

s fotos y hablamos con vecinos para entender qué piensan del asunto.
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llustracion 3.
Parte 1 AASS YA EXISTENTE

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 4.

Estudio y céalculos del sitio

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 5.

Localidad de viviendas

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Ilustracion 6.
Foto existente de AASS
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llustracién 7.

Foto existente de camara

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 8.

Foto existente en parque

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Fase II: Levantamiento topogréafico del area de estudio.

Tras recibir la confirmacion del diagnostico, se llevd a cabo el estudio
topografico del area, empleando una estacion total. Esta etapa resulto ser crucial para
determinar las alturas del terreno, identificar las curvas de nivel y recopilar la
informacion requerida para reflejar fielmente la forma del terreno. La informacion se

importé a Autocad para crear el plano base que guio el disefio de la red.

llustracion 9.

Levantamiento topografico del lugar dibujado en AutoCAD

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

Fase lll: Trazado preliminar de lared de recoleccion

Una vez completado el levantamiento topografico, se disefi6 el trazado de la red
de saneamiento, especificando las lineas secundarias y los conductos centrales. Para
asi hacer el recorrido hacia las piscinas de oxidacién cercanas al lugar. Se consideré
la inclinacion propia del suelo para asegurar que la corriente discurra de manera

natural.
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Fase IV: Calculo de la poblacion y caudales de disefio

En esta fase se realizé la proyeccion poblacional a 15 afios utilizando los
métodos aritmético y geométrico. A partir de esa proyeccion se determiné la dotacion
diaria por habitante (100 L/hab/dia) y se calcularon los caudales medios, minimos y
maximos. También se consideraron caudales adicionales por infiltracion y conexiones

erradas, como recomienda la normativa ecuatoriana.

Poblacién base en 2010 (Py): 10,642
Tasa de crecimiento anual (g): 2.2% = 0.022

Afo proyectado: 2025 (t = 15 afios)

A. Método Aritmético

Incremento anual: v =P, x g = 10,642 x 0.022 = 234.12 personas/afio
P(2025) = 10,642 + (234.12 x 15) = 14,153.8 habitantes

B. Método Geométrico
P(2025) = 10,642 x (1 + 0.022)*5 =~ 10,642 x 1.388 = 14,774.5 habitantes

Caudal de Disefio
Dotacion: 200 L/hab/dia
Poblacion: 250 personas (53 viviendas x 5 hab)
Caudal medio diario: Q = 265 x 200 = 53,000 L/dia
Qm = 53,000 / 86400 = 0.61L/s
Q disefio por factor 0.8: Q2 =0.61 x 0.8 =0.49 L/s
Qmax=0.49%x2=098 L/s

Formula de Manning:

1
V:_*Ri/3*51/2
n

Rh, radio hidraulico en metro.

S, pendiente hidraulica o inclinacion del terreno en m/m.

Despejando la ecuacion en funciéon de Caudal Q y del diametro D, obtendremos la siguiente
expresion:
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(0,312* D )

Q = 1000 *

D, es diametro en milimetro.

S, inclinacién del terreno o pendiente hidraulica.

La ecuacion de Manning despejada en funcion de la variable Q permite calcular el caudal

optimo considerando los parametros D (mm) del didmetro y S (mm) la pendiente hidraulica.

Consideraciones para disefio de ramal domiciliario:

Ramal domiciliario
Tuberia 160mm PVC
Manzana 26, calle (S/N)
3 viviendas * 5 habitantes = 15 habitantes
B Pobl x Dotacién * 0,8 B 15 %200 % 0,8

- - — 00281
Omea 86400 86400 /s
Factor de mayoracion
Pobl\*® 15 \%°
_18+(fgo0) 18+ (qg00) _
F.M.= T = s = 44
G
4+ (1300 4+ (1900

Caudal maximo
OQmax = Qmea * F-M.= 0,028 x 4,4 = 0,12 l/S

Caudal de disefio
Qaiseio = Umax + Qitic + Qinf
Caudal de ilicitas
Qiiic = Area 0,15 = 0,30 % 0,15 = 0,05 I/s
Qing = Area 0,15 = 0,30 * 0,15 = 0,05 /s
Qaiseno = 0,12 4+ 0,05+ 0,05 = 0,22 /s

Caudal de disefio para ramal domiciliario para 3 viviendas de la manzana 26 en la calle (S/N);
2 tramos de descarga al colector de arranque C1

ler tramo con longitud de 71,41 metros

Considerando los anteriores calculos, ahora se define para el ramal que recoge 3 viviendas,

tendremos un caudal de disefio con Qaiserio = 0,31 I/s
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Considerando una tuberia de diametro interior minimo 160mm vy pendiente 0,003;
incorporando estos datos en la ecuacion de Manning nos da un caudal de 21.25 l/s y
finalmente calculamos

s la velocidad 0,24 m/s.

El ramal domiciliario arranca en una caja con altura de 0,60m, la cota de tapa en la caja
domiciliaria de arranque es CT = 35,148 y la cota de invert es Cl = 256,02, al aplicar los datos

de pendiente y longitud tenemos un desnivel aproximado de:
m
AH=L+xS5=7141m=* O,OOBZE =0,229m

Por tanto, la cota de invert hasta la descarga al colector es 256,02 — 255,83 = 0,20 m
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Tabla 9.

Cuadro de ramales.

Mz. 26 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 | CJ2-C1| 55,57 15 200,00 | 0,03 | 0,80 | 0,03 | 4,40 (0,25 | 0,04 | 0,04 | 0,12 | 0,20 (PVC| 160 | 3,20 | 12,11 | 0,60 | 0,02 (0,09 (0,37 [ 14 (0,22 [ 0,18 | 256,63 | 256,78 | 256,02 | 255,83 |0,16 | 0,45 0,79 0,61 0,95
Mz. 28 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 [CJ2-Cl| 60,18 10 200,00 | 0,02 | 0,80 | 0,02 (441036 (005 |005 |008 [019 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 (0,02 | 0,09 |0,37 | 14 (0,22 | 0,19 | 256,63 | 256,78 | 256,02 | 255,82 (0,16 [ 0,45 0,80 0,61 0,96

CJ3 |CJl4-C2 101,76 20 200,00 | 0,05 [ 0,80 | 0,04 |4,38 0,36 | 0,05 | 0,05 | 0,16 | 0,27 [PVC| 160 | 3,20 | 12,11 | 0,60 | 0,02 (0,20 (0,40 [ 16 (0,24 | 0,33 | 256,54 | 256,31 | 256,02 | 255,68 |0,16 | 0,36 0,47 0,52 0,63

CJ5 [CJ4-C2 | 40,56 20 200,00 | 0,05 | 0,80 | 0,04 (438|036 | 005 |005 |016 | 027 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 | 0,02 | 0,10 |0,40 | 16 (0,24 | 0,13 | 256,43 | 256,31 | 256,02 | 255,88 (0,16 [ 0,25 0,27 041 0,43
Mz. 44 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 [CJ2-C2 115,88 30 200,00 | 0,07 | 0,80 | 0,06 [4,35]0,36 | 005 | 005 | 024 035 |PVC| 160 | 320 | 12,11 | 0,60 | 0,03 | 0,12 |0,44 | 19 (0,27 | 0,37 | 256,63 | 256,31 | 256,02 | 255,64 (0,16 [ 0,45 0,51 0,61 0,67
CJ3 [CJ2-C2| 60,18 30 200,00 | 0,07 | 0,80 | 0,06 (4535|036 | 005 | 005 |024 |035 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 | 0,03 | 0,12 |0,44 | 19 (0,27 | 0,19 | 256,63 | 256,31 | 256,02 | 255,82 (0,16 [ 0,45 0,33 0,61 0,49
Mz. 27 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 [CJ2-C2| 6391 20 200,00 | 0,05 | 0,80 | 0,04 (438|036 | 005 |005 |016 |027 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 | 0,02 | 0,10 |0,40 | 16 (0,24 | 0,20 | 256,39 | 256,31 | 256,02 | 255,81 (0,16 [ 0,21 0,34 0,37 0,50
CJ1 [CJ2-C3| 61,05 25 200,00 | 0,06 | 0,80 | 0,05 (437|068 | 010 | 010 | 020 [041 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 [ 0,03 | 0,13 |0,46 | 20 (0,28 | 0,20 | 256,28 | 255,97 | 255,68 | 255,47 (0,16 [ 0,44 0,34 0,60 0,50
Mz. 28 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 [CJ2-C3 (139,33 45 200,00 | 0,20 | 0,80 | 0,08 [4232]059 009 |009 036 |05 |PVC| 160 | 320 | 12,11 | 0,60 | 0,04 | 0,14 | 0,50 | 22 (0,30 | 0,45 | 256,39 | 255,97 | 256,02 | 255,56 (0,16 [ 0,21 0,25 0,37 0,41
Mz. 45 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 [CJ2-C4 | 93,61 40 200,00 | 0,09 | 0,80 | 007 (433080 (012 |012 | 032 |05 |PVC| 160 | 320 | 12,11 | 0,60 | 0,05 | 0,14 | 0,50 | 23 (0,30 | 0,30 | 256,25 | 255,86 | 255,65 | 255,34 (0,16 [ 0,44 0,36 0,60 0,52
Mz. 33 (Descarga de ramales al colector)

CJ1 |CJ2-C5] 93,61 50 200,00 | 0,12 | 0,80 | 0,09 | 431 (080 | 0,12 | 0,12 | 0,40 | 0,64 [PVC| 160 | 3,20 | 12,11 | 0,60 | 0,05 (0,16 (053 [ 25 (0,32 [ 0,30 | 256,13 | 255,93 | 255,53 | 255,22 |0,16 | 0,44 0,55 0,60 0,71
CJ3 [CJ2-C5 | 93,61 50 200,00 | 0,12 | 0,80 | 0,09 (4531|080 (012 | 012 | 040 [064 |PVC| 160 | 320 | 1211 | 0,60 | 0,05 | 0,16 |0,53 | 25 (0,32 | 0,30 | 256,08 | 255,93 | 255,48 | 255,17 (0,16 [ 0,44 0,60 0,60 0,76

Elaborado por:

Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 10.
Primer tramo de manzanas por donde pasa la red de disefio.

CT=256,78

AREA VERD

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 11.
Segundo tramo de manzanas por donde pasa la red de disefio

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 12.
Tercer tramo de manzanas por donde pasa la red de disefio

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 13.
Cuarto tramo de manzanas por donde pasa la red de disefio

TI= 2515

€T=25593
CI=28508

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Tabla 11

Célculo hidraulico para el disefio de alcantarillado sanitario

CALCULO HIDRAULICO PARA EL DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO

SECTOR:  Santa Eleba, Bucay

FECHA:  7/8/2025
TRAMO L | we | oo mgd. R 9 mifmea| SO OO 5 | s | o | v]g|a|w]|da|v|os| o wer || reeno CORTE

A med As llic. Inf. | max. | dis. |TUB e

De a m TOTAL Lt/;zb' Ltls % Ltis - | Has | L/s | Lt/s | Lts | Lts | PVC| mm %o Ltls mis - - - | mm|ms| m | INCIO | ANAL | INICIO | FNAL [ m | INICIO | ANAL | INICIO | ANAL
CL | C2 |6653| 25 20000006 | 080 |005 437036 (005|005 |02 031 [PVC| 200 | 300 | 21,25 |068 |001 008 {036 | 17 [024|0,20 |256,78 | 256,31 | 255,77 | 25556 |0,20| 0,81 | 055 | 101 | 075
C2 | C3 |6537 | 120 |200,00|028 | 080 |02 [422]036|005 |005 |09 |13 PVC| 200 | 300 | 21,25 |068 |006 | 017 [056 | 34 (038|020 [256,31 | 25597 | 255,55 | 25534 |0,20| 056 | 043 | 076 | 063
C3 | C4 |6L80| 145 |200,00|034 | 080 [027 420036 | 005 | 005 | 113 259 [PVC| 200 | 300 | 21,25 |068 |012 | 024 068 | 47 [046 |09 |25597 | 255,86 | 255,34 | 25515 |0,20| 043 | 051 | 063 | 071
C4 | C5 |1947| 55 |20000| 013 | 080 010 |431]036|005 | 005 044|314 [PVC| 200 | 300 | 21,25 | 0,68 | 015|026 |071 | 52 |0,48 | 0,06 | 25586 | 25593 | 255,15 | 25508 |0,20| 051 | 065 | 0,71 | 08
C5 | C6 |w4972| 15 | 7500 | 001 | 080 [001 |440 (600|090 |09 |005 |49 [PVC| 200 | 300 | 21,25 |068 |023 (033 (082 [ 66 [055]045 |25593 | 255,81 | 255,08 | 25462 |0,20| 065 | 099 | 085 | 119
6 ﬁ:g;r: 28 | 0 75,00 | 0,00 | 0,80 | 0,00 450100015 |05 |000 |52 [PVC| 200 | 300 | 21,25 068 [ 025|034 [083 | 67 056|007 | 25581 | 255,66 | 254,62 | 25454 [0,20| 099 | 092 | 119 | 112

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 14.
Plano de red de disefio
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Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracién 15.
Perfil longitudinal C1-C2
Profile Report

Engineering Profile - Perfil longitudinal C1-C2 (Untitled2.stsw)

ci
Rm: 256 78 m

225600 TE: 685m @0.331 3
uss500
25 0+H00 25
Station (m)
Blement IDV_abel 611
Length (Unified) (m) 665
Rise (Urified) (m)Waterial 0.200VC
Flow (Lfs) 0.00
Sigpe (Cakculated) (%) 0331
Blement ID\Label 62AC1
Elevation {Cround) (m) 256.78
Elevabon ([Invert) (m) 2577
Station (m) 000
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
Untitled2. stsw Center
8/29/2025 76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

c2
R 25631 m
{hvelt 25555m

75

60C2
25631
23555

SewerGEMS
[24.00.00.25]
Page 10f1
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llustracion 16.
Perfil longitudinal C2-C3

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL C2-C3 (Untitled2.stsw)

C3

gzs:.oo Rim: 25597 m

< Invert: 25534 m

L5600

3

w255 00

25 00 025 0+50 L1
Station {m)
Bement I abel SaT2
Length (Unilied) (m) 654
Rise (Uniled) {n}Material 020PvC
Flow (Lis) 000
Slope (Calculated) (%) 0321
BHement IDNL_abel 60MC2 SC3
Elevetion (Cxound) {m) 25631 255,97
Bevation (Invert) {m) 25555 2% .34
Station {m) 0+00 0+B5
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution SewerGEMS

Untitled2. stsw Center [24.00.00.25]
8/29/2025 76 Wategl‘l_o_v:f‘ll Roild Sljlit_eED_ _'I'_nqna_ston, CcT Page 1 of 1

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

llustracion 17
Perfil longitudinal C3-C4
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Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL C3-C4 (Untitled2.stsw)

Elevation (m)
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Length (Unified) (m)
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Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution
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76 Watertown Road, Suite 2D Thomaston, CT

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

llustracion 18.

Perfil longitudinal C4-C5

Rmm: 255.86 m
Invert- 25515 m

7S

25586
25515
HE2

SewerGEMS
[24.00.00.25]
Page 10f 1
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Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL C4-C5 (Untitled2.stsw)

c4 C5
z Rim: 255. %2525%33 o;n
d s UG m
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Bevation {Invert) (m) 25515 25508
Station {m) 0+00 0+19
Bentley Systems, Inc. Haestad Methods Solution SewerGEMS
Untitled2 stsw Center [24.00.00.25]
8/29/2025 76 Wate_n_o_\'!rl Rggc»[ Suit_e_Z_D__'I'_hqr_n_a_ston. CT Page 1 of 1

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

llustracién 19.

Perfil longitudinal C5-C6
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Profile Report

Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL C5-C6 (Untitled2.stsw)
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Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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llustracion 20.

Perfil longitudinal C6 camara final

Profile Report
Engineering Profile - PERFIL LONGITUDINAL C6-CAMARA FINAL

(Untitled2.stsw)
Cb CAMARA
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Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Fase V: Determinacion de pendientes y diametros

Con los caudales ya definidos, se seleccionaron los diametros adecuados para cada

tramo de la red, usando las tablas de la NEC-SE-HS y formulas hidraulicas como la

de Manning. Se asignaron pendientes minimas del 1.5% para garantizar un flujo

eficiente y evitar sedimentaciones.

Tabla 10.

Especificaciones Técnicas de los materiales

Elemento

Especificacién

Tuberia domiciliaria
Colectores secundarios ra
Colectores principales ca
Pozos de revision
Pendiente minima
Profundidad de instalacion
Descarga final

75 mm (3”) PVC econémico

160 mm PVC sanitario, clase B

200 mm PVC sanitario, clase B
Prefabricados de hormigén, cada 60 m

1.5% para colectores principales

1.2 m promedio (min. 0.8 m — méx. 2.0 m)
Fosa séptica comunitaria o biodigestor de 25

m3 Gtiles

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Tabla 11.
Materiales Utilizados

Material Uso Durabilidad Ventajas
PVvC Tuberias de aguas 50 afios Resistente a la
sanitario servidas corrosion, facil

instalacién, bajo

costo
Concreto reforzado Canales hidraulicosy 80 afios Alta resistencia
pozos de inspeccion estructural, soporta
cargas
pesadas
Arenay grava Base de instalacion N/A Favorece la
de tuberias estabilidad de las

tuberias y evita
hundimientos
Mortero de cemento Sellado de 30 afios Evita filtraciones,
conexiones asegura la
hermeticidad
Juntas de goma Uniones de tuberias 25 afios Reduce fugasy

facilita mantenimiento

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

Fase VI: Verificacion de parametros hidraulicos

Se verificaron todos los indicadores del disefio: velocidad de flujo, radio
hidraulico, relacién de llenado y capacidad de conduccion. Esta verificacion se realizé
tanto de forma manual como a través de la planilla hidraulica, para asegurarse de que
el sistema cumpliera con los criterios técnicos y funcionara correctamente en

condiciones reales.

Fase VII: Elaboracién de perfiles y detalles constructivos

Con todos los parametros validados, se elaboraron los perfiles longitudinales y
transversales de los colectores. Se incluyeron las cotas de terreno, cotas de
instalacion (invert) y los detalles de profundidad para cada tramo. Esto se representé

graficamente en planos, usando AutoCAD.
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Fase VIII: Célculo del presupuesto referencial

Finalmente, se estimd el costo total del proyecto. El presupuesto incluyo
materiales (tuberias, pozos, accesorios), excavaciones, mano de obra y sistemas de
tratamiento. Se tomaron precios referenciales locales y se aplicaron criterios de
contratacion publica. También se elabor6 un cronograma de ejecucion que estima un

tiempo total de 47 dias para completar la obra.

Tabla 12.

Costos Estimados

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Tuberias 75 mm 1,000 metro $8.00 $8,000
(domiciliarias)

Tuberias 160 mm 600 metro $12.00 $7,200
(secundarias)

Tuberias 200 mm 400 metro $15.00 $6,000
(principales)

Pozos de revision 15 unidad $350.00 $5,250
prefabricados

Excavacion y - global - $7,000
relleno

Mano de obra e - global - $10,000
instalacion

Biodigestor/fosa 1 sistema $5,500 $5,500
séptica

Total Estimado $48,950

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Tabla 13.

Analisis Comparativo de Costos para un Escenario de Viviendas

Descripcion Cantidad Unidad Precio Unitario Total
Tuberias de 90 400 m metro $10.00 $4,000
mm (PVC)

Tuberias de 175 200 m metro $15.00 $3,000
mm (PVC)
Tuberias de 220 150 m metro $20.00 $3,000
mm (PVC)
Canales 100 m metro $50.00 $5,000
hidraulicos 400
mm
Pozos de 10 unidad $500.00 $5,000
inspeccion
Instalacion y - global $10,000 $10,000
mano de obra
Excavacién y - global $5,000 $5,000
relleno

Total, Estimado  $35,000

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

Tabla 14.

Tiempos de Ejecucion

Actividad

Duracién Estimada

Estudios preliminares y disefio
Excavacion y preparacion
Instalacion de tuberias
Conexién de viviendas
Pruebas de funcionamiento
Relleno y compactacion

Total, Tiempo Estimado

7 dias
10 dias
15 dias
5 dias
3 dias
7 dias
47 dias

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME

El trabajo de titulacién se centrara en poder desarrollar una propuesta para
solucionar los problemas identificados en la region de Bucay, Santa Elena. Esto se
debe a la falta de sistemas adecuados de tratamiento de aguas residuales sanitarias,
este enfoque es muy importante porque permitird el desarrollo de tecnologias y
soluciones sostenibles que satisfagan las necesidades especificas de la sociedad. El
propésito de la propuesta no es soélo reducir el impacto negativo actual, sino también
promover el desarrollo sostenible en la region y asegurar que las soluciones

propuestas sean practicas y cumplan con la normativa vigente.

Entregables:

¢ Andlisis de la situacion actual.

¢ Levantamiento topografico actualizado del area de estudio.

e Caudales.

¢ Evaluacion de las condiciones hidroldgicas, climéaticas y del tipo de suelo.

e Identificacion y diagnéstico de los problemas relacionados con la falta de un
sistema de drenaje adecuado.

e Estudio previo.

¢ Recopilar informacion técnica y ambiental necesaria para el disefio.

¢ Especificaciones técnicas del terreno/lugar.

¢ Planificacion de un correcto sistema de drenaje de aguas pluviales.

e Fichas técnicas de ductos para los caudales estudiados del proyecto.

e Detalle de materiales como PVC, hormigén o acero, teniendo en cuenta las
condiciones del terreno/lugar.

e Definicion de pendientes éptimas para asegurar el flujo gravitacional eficiente
del agua pluvial.

¢ Estructuras complementarias.

e Disefio técnico de pozos de inspeccion, sumideros y cdmaras de bombeo en

areas criticas.
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e Inclusién de estaciones de tratamiento de aguas pluviales en caso de ser
requerido.

e Ley normativa y ambiental.

e Alineacion del disefio con las normativas locales vigentes permitidas.

e Incorporacién de medidas sostenibles para minimizar
impactos ambientales.

e Estudio socioeconémico.

e Ejecucion de encuestas a los habitantes del sector para conocer sus
necesidades especificas y percepciones sobre el proyecto.

¢ Estudio del impacto socioeconémico del disefio,
considerando sus beneficios a corto y largo plazo.

¢ Presupuesto y planificacion del proyecto de la zona.

e Implementacién de un presupuesto detallado que incluya materiales, mano de
obra y costos de construccion.

e Ejecucion de un cronograma estimado para la ejecucion del sistema de
alcantarillado.

e Ley de la contratacion publica de Ecuador.

Este trabajo culminard en un documento técnico completo, acompafiado de

planos constructivos, memorias de calculo y andlisis que respalden la propuesta. El

disefio proporcionara una solucién eficiente, sostenible y alineada con las

necesidades de la comunidad de Bucay.

Presentacién y analisis de resultados

Este estudio contempla el disefio de un sistema de alcantarillado de aguas

servidas para una comunidad de 50 viviendas, con hasta 5 habitantes por unidad. Se

considera una dotacion de 100 L/hab/dia segun SENAGUA y una proyeccion de

crecimiento poblacional basada en férmulas geométricas y aritméticas, con un factor

de simultaneidad (FM) calculado para dimensionar correctamente el sistema.
Factor de Simultaneidad (FM)

FM = ((18 + (P / 1000)) / (4 + (Pf/ 1000)))"0.5

Donde:

P = 250 (poblacién del proyecto)

75



Pf = 15,813 (proyeccion futura de la zona)

FM = ((18 + 0.25) / (4 + 15.813))*0.5 = (0.921)*0.5 = 0.96

Para mayor seguridad, se usa FM = 1.25

Crecimiento estimado: 38.8% — Factor total: 1.25 x (1 + 0.388) = 1.73

4.1.1. Especificaciones Técnicas aplicado a una comunidad de 20 viviendas

e Colectores de aguas servidas: Diametro de 220 mm, fabricados en PVC
sanitario de alta resistencia.

e Canales hidraulicos simples: Diametro de 400 mm, construidos en concreto
reforzado segun especificaciones de la NEC.

e Tuberias domiciliarias: 90 mm (4 pulgadas), conectadas a la red principal de
175 mm para el desfogue.

e Material de tuberias: PVC sanitario con juntas de goma para evitar fugas.

e Pendiente minima recomendada: 2% para garantizar el adecuado flujo
gravitacional.

e Profundidad de instalacion: Entre 1.2 y 2.5 metros dependiendo de la
topografia del terreno.

¢ Destino final del desfogue: Las aguas servidas seran dirigidas a una planta de
tratamiento 0 a un sistema de alcantarillado municipal, segun la regulacion

vigente y disponibilidad de infraestructura en la zona.

4.1.2. Resultados de encuesta de pregunta dicotdmica a la poblacion:

Con la finalidad de entender las opiniones, requerimientos y el grado de
compromiso de la poblacion de Bucay respecto a un nuevo sistema de alcantarillado,
se llevd a cabo una encuesta estructurada que tratd cuestiones de salud, sociales y
técnicas. Los hallazgos revelan una gran aceptacion del proyecto: la mayoria de los
encuestados expresd su disposicidbn a participar activamente en su realizacion,
incluso ofreciendo apoyo econdmico o integrandose en comités ciudadanos. Un
aspecto critico que se identific6 es el desconocimiento general acerca de las
instituciones encargadas del alcantarillado y del funcionamiento de los sistemas
actuales, lo que pone de manifiesto la necesidad de llevar a cabo campafas de

informacion y educacion ambiental. Ademas, se resalta una preocupacion recurrente
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por enfermedades relacionadas con la mala gestion de las aguas residuales, asi como

el impacto negativo en la produccion agricola de la zona. Estos resultados respaldan

la necesidad de instaurar un sistema que sea técnica y socialmente sostenible, en el

que tanto las entidades publicas como la comunidad beneficiada participen

activamente.

Tabla 12.

Resultado simplificado en una vivienda de encuesta dirigida a la poblacién sobre el alcantarillado

Preguntas Respuesta Justificacién
Estimada (Si/
No)
¢ Existe alcantarillado formal en su No No hay alcantarillado formal en
sector? el sector.
¢En su hogar utilizan pozos sépticos Si Se usan pozos sépticos
artesanales? artesanales.
¢ Usted ha notado malos olores por Si Hay malos olores por desechos
desechos a cielo abierto? a cielo abierto.
¢ Ha escuchado o sabe de casos de Si Comunidad ha reportado
enfermedades por contaminacion en enfermedades por
su comunidad? contaminacion.
¢ Cconoce a personas que hayan Si Falta de tratamiento de
sufrido enfermedades digestivas agua causa problemas
relacionadas al agua? digestivos.
¢,Cree usted que las aguas servidas Si Aguas servidas contaminan el
estan contaminando el entorno? ambiente local.
¢, Considera urgente la construccion Si La mayoria considera urgente el
de un sistema de alcantarillado en su alcantarillado.
comunidad?
¢,Ha recibido usted alguna formacion No No han recibido formacion
formal sobre saneamiento ambiental? formal sobre saneamiento.
¢ Considera que ha habido poca No Poca capacitacion en manejo

capacitacion sobre el manejo

adecuado de aguas servida?

adecuado de aguas.
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¢En su comunidad hay alta presencia

de nifios?

¢ Cree que los nifios son los mas
expuestos a enfermedades por falta
de saneamiento?
¢ Esté usted dispuesto a colaborar
para mejorar el sistema de
saneamiento?
¢ Participaria activamente en
proyectos para mejorar el
saneamiento?
¢Apoyaria campafias comunitarias

sobre higiene y saneamiento?

¢ Esta dispuesto a asistir a
capacitaciones sobre manejo de

aguas residuales?

¢ Considera importante que todos en
la comunidad participen en la

solucién del problema?

¢ Cree que los problemas actuales
afectan la calidad de vida de su
familia?
¢Las aguas residuales acumuladas

son frecuentes en su sector?

¢ Considera que ha recibido poca
informacion sobre saneamiento
basico?
¢ Percibe usted desatencion
institucional frente a los problemas de
saneamiento?
¢, Su hogar tiene acceso a agua
potable?
¢ Utiliza agua de rio o vertientes para
alguna actividad doméstica?

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Alta presencia de nifios en los

hogares.

Los nifios estdn mas expuestos

a enfermedades.

Buena disposicién a colaborar

con el proyecto.

Aceptan pagar si el servicio es

funcional y justo.

Confian en mejorias en la salud

familiar.

La mayoria tiene espacio fisico

disponible.

Consideran el proyecto

como prioridad local.

Interés por participar en

decisiones comunitarias.

Inundaciones con aguas

residuales son frecuentes.

Poca informacion recibida

desde autoridades locales.

Perciben desatencion

institucional en saneamiento.

La mayoria si tiene acceso a
agua potable.
Usan agua de rio o vertiente en
actividades.
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¢ Conoce sistemas con componente

técnico como el biodigestor?

¢En su hogar se han presentado
problemas de salud relacionados con
el agua?
¢ Considera que el saneamiento
bésico es entendido por la mayoria
de habitantes?
¢Las fugas y roturas son comunes

por la falta de un sistema adecuado?

¢Las aguas estancadas en el sector
generan insectos o focos de
infecciéon?
¢,Ha notado que el agua con la que

convive frecuentemente esta sucia?

¢, Ha habido alguna mejora en la
infraestructura sanitaria en los dltimos
anos?
¢ El mal estado del sistema de aguas

afecta la salud de los nifios?

¢ Cree que el problema del
saneamiento requiere atencién
urgente del municipio?
¢ Considera que este problema se ha

agravado en los Ultimos afios?

¢ Estaria de acuerdo con que se
invierta presupuesto en soluciones
sostenibles?
¢ Confia en que la comunidad puede

organizarse para exigir mejoras?

¢,Cree que la comunidad esté bien
informada sobre el funcionamiento

del alcantarillado?

No

Si

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

Desconocimiento técnico de
sistemas como
biodigestores.

Interés en recibir
capacitacion sobre
saneamiento.
Viabilidad técnica entendida por

la poblacion.

Fugas y roturas son comunes
por falta de
sistema.
Aguas estancadas generan

plagas.

Buen conocimiento sobre

enfermedades por agua sucia.

No ha habido mejora percibida

en salud.

Prefieren saneamiento sobre

otros proyectos.

Costos en salud afectan la

economia doméstica.

Muchos deben comprar agua

limpia por seguridad.

Ven el proyecto como fuente de

empleo local.

Han observado proyectos

similares en zonas cercanas.

Participacion previa en

consultas es baja.
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¢ Ha escuchado sobre enfermedades
vinculadas al tratamiento inadecuado

de aguas?

¢, Cree que la solucion debe involucrar

a técnicos y especialistas?

¢, Considera que se debe implementar

educacion ambiental permanente?

¢ Se ha aplicado algun tratamiento al

agua que se consume en su hogar?

¢La mayoria de los vecinos sabe
como funciona el sistema de
alcantarillado?
¢Le gustaria que se implemente un
sistema ecolégico para tratar las
aguas residuales?
¢ Esta dispuesto a pagar una
contribucion justa por una obra de
saneamiento?
¢ Participaria en comités ciudadanos

de control de obras sanitarias?

¢, Desea usted vigilar y cuidar que la

obra de alcantarillado se haga bien?

¢, Sabe a qué institucion acudir si falla

el sistema de alcantarillado?

SAprueba usted la implementacion de
soluciones sostenibles para el

alcantarillado?

¢ Considera que las instituciones
estan haciendo un trabajo

transparente en el tema?

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Si

Si

No

Si

Si

Quieren ser incluidos en

decisiones del proyecto.

Sienten que el problema

desalienta visitas o turismo.

Aceptan nuevas tecnologias

si son efectivas.

Desean que se incluya

tratamiento al agua.

La mayoria no tiene tratamiento

domeéstico.

Los pozos colapsan en época

de lluvia.

El agua servida afecta

produccién agricola.

Enfermedades han

generado gastos adicionales.

Desean vigilar y cuidar la obra.

No saben a quién acudir por

fallas.

Aprueban soluciones

sostenibles.

Desean ser capacitados.
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¢,Cree que la obra de alcantarillado Si Ven un impacto positivo en el
tendrd un impacto positivo en el valor valor de su propiedad.

de su propiedad

¢ Conoce qué institucién es la No Desconocen qué institucion
encargada de gestionar el gestiona el alcantarillado.

alcantarillado en su zona?

¢ Confia en el disefio propuesto por la Si Confian en el disefio propuesto
universidad para solucionar el por la
problema? universidad.

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

llustracion 21.

Distribucion grafica de resultados en respuesta a encuesta dirigida a la poblacién sobre el

alcantarillado

Distribucién de Respuestas Si/ No (50 viviendas)
No

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Tabla 15.

Resultado de encuesta en vivienda del sector Santa Elena de Bucay con método Likert

ftem N° Pregunta Respuesta (1-5) Justificacién
1 Considero que el sistema de 5 Es visto como una
alcantarillado propuesto es necesidad urgente.
necesario para la
comunidad.
2 Estoy dispuesto a pagar una 4 Hay disposicion con
tarifa cautela financiera.
mensual justa por este
servicio.

3 Confio en que el proyecto sera 4 Confianza
implementado moderada por
correctamente. experiencias

pasadas.

4 El nuevo sistema contribuira 5 Se espera una

significativamente a la mejora mejora directa en
de la salud salud.
en mi familia.

5 Estoy interesado en participar 5 Desean ser

en las decisiones incluidos
comunitarias del proyecto. activamente.

6 Este proyecto deberia ser 5 Se percibe como
prioridad sobre prioritario.

otros en el sector.

7 Considero que la tecnologia 4 Aprobacion parcial

propuesta por
(biodigestor) es adecuada. desconocimiento
inicial.

8 Me gustaria recibir informacion 5 Gran interés en

y capacitacion sobre el uso del aprender.
sistema.

9 Creo que este sistema reducira 5 Gran expectativa

los malos olores y plagas.

por mejoras

ambientales.
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10 Estoy comprometido a cuidar 5 Compromiso
la infraestructura una vez comunitario alto.

construida.

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)

llustracion 22.

Grafica de resultado de encuesta a la poblacién del sector Santa Elena de Bucay con el método de

escalamiento de Likert

Respuestas por Pregunta (50 casas)
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Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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4.2. Propuesta

Como propuesta tenemos de que ya sabiendo la existencia de la red de AASS nos
puede ayudar a conducir las aguas servidas hacia las lagunas de oxidacién, ya que
en el sector estudiado y delimitado no hay red de AASS , entonces lo que se hizo
fue hacer el disefio de camaras y ramales para poder conectar directamente a la red

principal de AASS ya existente.
Nuestra propuesta se basa en los estudios de célculos ya existentes y nuevos lo

cual se llega a la propuesta de la red de AASS que se conectara directamente a la

red ya existente que lleva a las lagunas de oxidacion.
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2.2.1. Presupuesto

PRESUPUESTO DE OBRA

TESIS: DISENO DEL SISTEMA DE

PROYECTO ALCANTARILLADO SANITARIO PARA EL Contratista GUARTATANGA-MIRANDA

SECTOR SANTA ELENA DEL CANTON BUCAY

Elaborado |GUARTATANGA |MIRANDA

Direccion Analista Revisado KEVIN MENDOZA
Aprobado ULVR
Item | Cantidad [ Unidad \ Descripcion | Precio U | Precio T
Materiales
TUBO PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D
1 1456.00 m $4.25 $6,188.00

EXTERIOR = 175 MM , D INTERIOR 160 MM SERIE 5(*)

TUBO PVC RIGIDO DE PARED ESTRUCTURADA E INTERIOR LISA D
451.07 M |EXTERIOR = 220 MM , D INTERIOR 200 MM SERIE 5(*) $6.47 $2,918.42

CAJA DOMICILIARIA DE HA, INCLUYE TAPA DE 0.83 X 0.68 X 0.10,

3 83.00 u F'C=280KG/CM?. $284.17 $23,586.11
CONSTRUCCION DE CAMARA DE VALVULA DE HA, DE 3.01M A 3.50M
4 7.00 u TIPO 1l (INCLUYE LOSA DESMONTABLE). $2,436.55 $17,055.85
$49,748.38
Alcantarillado Sanitario
19 411.76 m3 EXCAVACION A MAQUINA HASTA 2M DE PROFUNDIDAD $3.50 $1,441.16
DESALOJO DE MATERIAL DE 25,01 KM. A30 KM. O MAS (INCLUYE
20 411.76 m3 ESPONJAMIENTO) $7.35 $3,026.44
23 32.54 m3 REPLANTILLO DE PIEDRA GRADUADA DE 1/2" - 3/4" COMPACTADO $22.08 $718.48
24 136.88 m3 RELLENO COMPACTADO MEC]?ZN"I-CQZ/IIIENTE PIEDRA GRADUADA DE $22.08 $3,022.31
RELLENO COMPACTADO MECANICAMENTE CON MATERIAL CASCAJO
25 119.54 m3 IMPORTADO. $12.43 $1,485.88
$9,694.27
Gestiones adicionales
COSTO TOTAL DE SEGURIDAD FiSICA, INDUSTRIAL Y SENALIZACION
36 1.00 u DE CONFORMIDAD CON EL MANUAL DE INTERAGUA $852.00 $852.00
39 1.00 u SOCIALIZACION PARA PERMISO DE INTERVENCION EN VIA PUBLICA $1,000.00 $1,000.00
CON ATM
$1,852.00

SUBTOTAL DE PRESUPUESTO 61,294.65

COSTOS INDIRECTOS (12%) 7,355.36

IVA 15%) 10,297.50

$
$
SUBTOTAL (SIN IVA)| $ 68,650.01
$
$

TOTAL 78,947.52

CONCLUSIONES

Se hizo un diagndstico de la situacion actual del sector por la falta de redes de
sistemas de AASS, donde se pudo evidenciar la existencia de viviendas de
hormigén con acceso al consumo de agua potable mediante acometida y
medidor, el cual esta conectado al sistema de distribucion.

En el sector se realiz6 el levantamiento de informacion social mediante encuesta
en el cual se pudo obtener informacion de la cantidad de viviendas y personas
que viven en cada unidad habitacional existente; sin embargo, de acuerdo a la

informacion disponible y facilitada del municipio, se evidencié una planificacion
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urbanistica, donde cada manzana posee una distribucién destinada para
solares.

El disefio del sistema de alcantarillado para el sector Santa Elena en el Canton
Bucay, constard de cajas domiciliarias, ramales, camaras de inspeccion y
colectores, los cuales recogeran el agua residual doméstica para finalmente
sean entregados al sistema de alcantarillado sanitario existente.

Se realiz6 el disefio hidraulico de las camaras y ramales del area estudiada
asegurando lo que son los cumplimientos de las normativas técnicas y

ambientales.
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RECOMENDACIONES

Nuestras recomendaciones que damos son la perfecta conexion de los ramales
y camaras diseflados a la red principal de AASS que llevarian a las lagunas de
oxidacion. También garantizamos el uso adecuado y muy responsable de la red de

AASS para mayor durabilidad.
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ANEXOS
Anexo 1.

Ubicacién por Google earth
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Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Anexo 2.

Ubicacién de la zona a estudiar.

Guartatanga y Miranda (2025)

Elaborado por
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Anexo 3.

Ubicacién de las viviendas de la zona

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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Anexo 4.

Ubicacion final de toda la zona de las viviendas.

B

Elaborado por: Guartatanga y Miranda (2025)
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