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ABSTRACT

Globally, the design and maintenance of sanitation systems are essential components for
public health, sustainable development, and environmental protection. According to the World
Health Organization (WHO), more than 3.6 billion people lack access to safely managed sanitation
services, which directly contributes to the spread of infectious diseases, the degradation of water
sources, and the decline in quality of life (WHO, 2021).
Accelerated urban growth, climate change, and the lack of investment in infrastructure have
exacerbated problems related to outdated or inadequately designed sanitation systems (UN-

Habitat, 2020).

In South America, these challenges take on a critical dimension due to social inequalities,
rapid informal urbanization, and limited institutional capacity in urban planning. The Economic
Commission for Latin America and the Caribbean (ECLAC, 2020) has pointed out that, although
progress has been made in access to sanitation, there remain serious deficiencies in the efficiency
and coverage of existing systems, particularly in urban peripheries and marginalized areas.
Countries such as Brazil, Colombia, and Peru have experienced partial collapses in sanitary

networks due to overloading, aging, or improper sizing (Rojas et al., 2019).

This underscores the urgent need to implement redesign and modernization strategies based
on hydraulic, environmental, and social criteria. In the Ecuadorian context, access to basic services
has been a state priority since the enactment of the Organic Code of Territorial Organization,
Autonomy, and Decentralization (COOTAD). However, many cities still present structural

shortcomings in their sanitary sewer networks (INEC, 2021).



Quito, Cuenca, and Guayaquil face the greatest challenges due to unplanned urban growth
and the technical lag of much of their sanitation infrastructure (Sanchez et al., 2020). Guayaquil,
as the country’s main urban and economic hub, has one of the most extensive yet most complex
sanitary networks, often affected by faulty connections, recurring blockages, and a lack of

preventive maintenance.

This project proposes the redesign of the sanitary system in the La Florida sector, based on
updated civil engineering technical criteria, with the aim of ensuring hydraulic efficiency, reducing
negative environmental impacts, and improving residents’ quality of life. The methodology will
include a technical diagnosis of the current system, a topographic and hydraulic analysis of the
area, and the modeling of redesign alternatives based on national and international sanitation

standards (NSF, 2018; INEN, 2016).

This project seeks to provide a concrete technical solution that can be replicated in other

urban areas facing similar problems in Ecuador and the region (EMAPAG, 2022).
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CAPITULO 1

1.1 GENERALIDADES

1.2 INTRODUCCION

A nivel global, el disefio y mantenimiento de sistemas de saneamiento constituye un
componente esencial para la salud publica, el desarrollo sostenible y la proteccion del medio
ambiente. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), més de 3.6 mil millones de personas
carecen de acceso a servicios de saneamiento gestionados de forma segura, lo que contribuye
directamente a la propagacion de enfermedades infecciosas, la degradacion de fuentes hidricas y

la disminucién de la calidad de vida (OMS, 2021).

El crecimiento urbano acelerado, el cambio climatico y la falta de inversion en
infraestructura han exacerbado los problemas relacionados con sistemas sanitarios obsoletos o

inadecuadamente disefiados (UN-Habitat, 2020).

En Sudamérica, estos desafios adquieren una dimension critica debido a las desigualdades
sociales, la rapida urbanizacion informal y la limitada capacidad institucional en materia de
planificacion urbana. La Comision Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2020) ha
sefalado que, aunque se han logrado avances en el acceso a saneamiento, subsisten graves
deficiencias en la eficiencia y cobertura de los sistemas existentes, especialmente en periferias
urbanas y zonas marginales. Paises como Brasil, Colombia y Pert han experimentado colapsos
parciales en redes sanitarias debido a su sobrecarga, envejecimiento o mal dimensionamiento

(Rojas et al., 2019).



Esto subraya la necesidad urgente de implementar estrategias de redisefio y
modernizacion basadas en criterios hidraulicos, ambientales y sociales. En el contexto
ecuatoriano, el acceso a servicios basicos ha sido una prioridad estatal desde la promulgacion del
Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacion (COOTAD), sin
embargo, multiples ciudades aun presentan falencias estructurales en sus redes de alcantarillado

sanitario (INEC, 2021).

Quito, Cuenca y Guayaquil concentran los mayores retos, debido al crecimiento urbano
no planificado y al desfase técnico de muchas de sus infraestructuras sanitarias (Sanchez et al.,
2020). Guayaquil, como principal polo urbano y econdémico del pais, presenta una de las redes
sanitarias mas extensas, pero también mas complejas, muchas veces afectada por conexiones
erradas, obstrucciones recurrentes y falta de mantenimiento preventivo Este proyecto propone el
redisefio del sistema sanitario del sector La Florida, fundamentado en criterios técnicos
actualizados de ingenieria civil, con el objetivo de garantizar la eficiencia hidraulica, reducir los

impactos ambientales negativos y mejorar la calidad de vida de los habitantes.

La metodologia empleada incluird un diagnostico técnico del sistema actual, el analisis
topografico e hidraulico de la zona, y la modelacion de alternativas de redisefio con base en
normas nacionales e internacionales de saneamiento (NSF, 2018; INEN, 2016). Este proyecto
busca aportar una solucion técnica concreta que pueda ser replicada en otras dreas urbanas con

problemas similares en Ecuador y la region. (EMAPAG, 2022).



1.3 PRINCIPALES DATOS DEL SECTOR.

Ubicacion y Caracteristicas Generales:

ILUSTRACION 1: MONSENOR LEONIDAS PROANO
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Sector: Precooperativa Monsefior Lednidas Proafo.
Parroquia: Tarqui.

Canton: Guayaquil.

Provincia: Guayas.

Tipo de asentamiento: Urbano-marginal.



Altitud promedio: 4-10 m.s.n.m.

Acceso: Calles de tierra o adoquinadas, con presencia de escalinatas en zonas con

pendiente.

(Municipio de Guayaquil. (2020). Plan de Ordenamiento Territorial del Canton Guayaquil
2020-2030. Direccion de Planificacion Territoria. GAD Guayaquil. (2022). Informacion

parroquial y sectorial urbana.)

Demografia y Crecimiento Poblacional

Poblacién estimada: 2,500 — 4,000 habitantes.

Crecimiento poblacional estimado: 1.8% anual.

Densidad: Alta (més de 400 hab/ha), con viviendas de autoconstruccion progresiva.

(Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC). (2022). Proyecciones de poblacion por
sectores censales. EMAPAG-EP. (2021). Estudios de diagndstico para ampliacion de cobertura

sanitaria en sectores populares de Guayaquil.)

Estado Actual del Sistema Sanitario

Presencia de pozos ciegos o letrinas en viviendas mas antiguas.

Conexiones domiciliarias ilegales en areas con cobertura parcial.

Tuberias obsoletas de 100 mm y materiales no normados.

Problemas comunes: rebose de aguas servidas, presencia de olores, contaminacion

superficial.



En algunas peatonales existentes tienen canaletas que han sido construidos por moradores

de manera artesanal.

Topografia irregular, con sectores planos y otros con fuertes pendientes.

Problemas de inundacion en invierno, por mezcla de aguas servidas y pluviales.

Ausencia de sistema pluvial formal, lo que satura el sistema existente.

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI). (2021). Registro de
precipitaciones — Zona 8. EMAPAG. (2020). Estudio de microcuencas urbanas y su relacion con

los sistemas de drenaje.)

Condiciones Ambientales y de Salud

Riesgo sanitario elevado por exposicion a aguas negras.

Casos frecuentes de enfermedades gastrointestinales.

Contaminacion de canales, escorrentias y calles.



1.4 PROBLEMAS DE ESTUDIO

En el sector norte de Guayaquil, especificamente en el barrio La Florida, se evidencian
problemas significativos relacionados con el sistema sanitario existente. Diversas inspecciones
realizadas por entidades municipales y reportes ciudadanos han indicado la presencia de reboses,
malos olores y afectaciones al entorno inmediato, como calles inundadas con aguas servidas
durante lluvias intensas (Municipio de Guayaquil, 2023). Esto sugiere un mal dimensionamiento
de la red, una inadecuada pendiente hidraulica o deterioro fisico de las tuberias (Villacis et al.,
2021). Ademas, el crecimiento demografico de la zona no ha sido acompanado de una expansion
proporcional del sistema sanitario, generando una presion adicional sobre la infraestructura

instalada (Jaramillo & Salazar, 2022).

Uno de los principales problemas técnicos que afectan al sector es la carencia de un sistema
de alcantarillado sanitario funcional y técnicamente adecuado. En muchas zonas del sector, las
redes de recoleccion de aguas servidas no existen o estdn construidas con materiales no normados,
como tuberias de PVC de baja resistencia, que presentan filtraciones, reboses o roturas.
Adicionalmente, las pendientes del terreno no han sido correctamente consideradas en las
instalaciones existentes, lo que genera zonas de estancamiento y acumulacioén de aguas negras. La
ausencia de pozos de revision y cdmaras de inspeccion impide realizar mantenimiento adecuado y
facilita obstrucciones. Todo esto se traduce en una infraestructura ineficiente y riesgosa, cuya
situacion exige un redisefio que contemple criterios de hidraulica, topografia y normativa vigente.
(MIDUVI. (2019). Manual de disefio de sistemas de alcantarillado sanitario. Quito, Ecuador.
Instituto Ecuatoriano de Normalizacion (INEN). (2015). Norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN
005.1: Alcantarillado Sanitario — Disefio y Construccion. EMAPAG-EP. (2021). Informe técnico

de diagndstico de redes sanitarias en barrios populares.)



Desde el punto de vista social, la falta de cobertura sanitaria afecta principalmente a los
hogares en situacion de vulnerabilidad, los cuales deben recurrir al uso de pozos ciegos, letrinas
rudimentarias o, en el peor de los casos, vertimiento directo de aguas servidas en la via publica.
Esta situacion no solo atenta contra la dignidad y calidad de vida de los habitantes, sino que
ademas genera una percepcion de abandono institucional y desigualdad social. Otro problema
recurrente es la existencia de conexiones informales al sistema existente, las cuales no cumplen
con ningun estandar técnico y agravan el colapso del sistema, especialmente en época de lluvias.
La limitada participacion comunitaria en los procesos de planificaciéon y mantenimiento de obras
sanitarias también debilita la sostenibilidad del sistema, ya que los usuarios no se sienten parte de
su preservacion o mejora. (EMAPAG-EP. (2022). Guia de participacion ciudadana en proyectos
de agua y saneamiento. Organizacion Panamericana de la Salud (OPS). (2018). Manual sobre
saneamiento en barrios vulnerables de América Latina. Instituto Nacional de Estadistica y

Censos (INEC). (2022). Encuesta de Condiciones de Vida y Servicios Basicos.)

Problemas Ambientales

El vertimiento indiscriminado de aguas servidas en canales pluviales, quebradas o
espacios publicos ha generado una severa contaminacion del medio ambiente urbano en la
Precooperativa Monsefior Lednidas Proafio. Esta situacion afecta directamente al entorno natural
y también tiene implicaciones negativas para la salud publica. La acumulacion de aguas negras
en via publica o patios traseros crea focos de proliferacion de vectores como mosquitos, roedores
y bacterias patdgenas. A esto se suma que, en temporada de lluvias, la combinacion de aguas
residuales y pluviales genera escorrentias altamente contaminantes, que terminan en cuerpos de
agua como el Estero Salado. El dafio ambiental no solo tiene efectos inmediatos, sino que

compromete la sostenibilidad del ecosistema urbano y los recursos hidricos locales. (Ministerio



de Salud Publica del Ecuador (MSP). (2020). Boletin epidemiologico anual: enfermedades
transmitidas por agua contaminada. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI). (2021). Informe de impacto climatico en zonas urbanas marginales de Guayaquil.
EMAPAG-EP. (2020). Estudio de microcuencas y contaminacion urbana en el norte de

Guayaquil.)

Problemas Institucionales y de Gestion

En términos de gestion y gobernanza, el sector enfrenta una limitada articulacion entre las
entidades responsables del saneamiento, como EMAPAG, INTERAGUA y el Municipio de
Guayaquil. Esta falta de coordinacion provoca demoras en la ejecucion de obras, ausencia de
fiscalizacion efectiva y escaso control sobre las condiciones técnicas de las redes instaladas.
Ademas, la carencia de catastros actualizados sobre las redes sanitarias existentes dificulta la
toma de decisiones y planificacion de intervenciones. En algunos casos, los proyectos se ven
afectados por la falta de presupuesto o tramites legales engorrosos, especialmente en barrios que
no estan regularizados o que no cuentan con escrituras colectivas, lo que limita la inversion
publica. También se evidencia una débil aplicacion de las normativas municipales de
saneamiento en sectores urbano-marginales, lo cual perpetaa el deterioro de la infraestructura.
(Municipio de Guayaquil. (2021). Ordenanza para la gestion de servicios de agua potable y
alcantarillado. EMAPAG-EP. (2022). Informe de planificacion estratégica de cobertura de
saneamiento 2020—2025.Contraloria General del Estado. (2020). Informe de auditoria sobre

proyectos de saneamiento bdsico en zonas populares de Guayaquil.)
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1.5 JUSTIFICACION

El sistema sanitario del sector La Florida Norte de Guayaquil presenta fallas frecuentes
como colapsos de alcantarillado, malos olores y acumulacion de aguas residuales, afectando la
salud publica y la calidad de vida de sus habitantes. Estas deficiencias se deben a una
infraestructura obsoleta, mal dimensionada y con escaso mantenimiento. Este anteproyecto
propone el redisefio del sistema sanitario con el objetivo de mejorar su capacidad operativa,
prevenir riesgos sanitarios y garantizar un servicio eficiente y sostenible. La intervencion busca
brindar soluciones técnicas actualizadas que respondan a las necesidades actuales y futuras del

sector.

El actual sistema estara disefiado para adoptar una vida de 1til de 20 afios

La ejecucion de este proyecto contribuira a elevar los estdndares de vida de los residentes,
a prevenir enfermedades, y a fortalecer la planificacion urbana del sector, convirtiéndose en una

inversion prioritaria tanto para las autoridades municipales como para la comunidad en general.

1.6 OBJETIVOS:

1.6.1 OBJETIVOS GENERALES

Redisefio de un sistema sanitario municipal en la precooperativa monsefior Leonidas

Proafio, parroquia Tarqui
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1.6.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar caudales de disefio considerando aportes domésticos, industriales y

coeficientes de mayoracion.

e Calcular didametros, pendientes, profundidades y velocidades de arrastre necesarias

para garantizar autolimpieza.

e Utilizar Autodesk Civil 3D para el modelado tridimensional del terreno, definicion

de perfiles longitudinales y disefio de redes.

2. CAPITULO IT

2.1 MARCO TEORICO

2.2 MARCO HIPOTETICO

Este trabajo se fundamenta en conceptos de hidraulica sanitaria, planificacion urbana y
disefio de infraestructuras sanitarias. Los autores Metcalf & Eddy (2014) y Mara (2004) destacan
la importancia del dimensionamiento adecuado, las pendientes minimas y la ventilacion en redes

de alcantarillado.
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2.2.1 MEDIO AMBIENTE

El medio ambiente en la ingenieria civil es un componente esencial que incluye los
aspectos naturales (agua, aire, suelo, flora, fauna) y el entorno construido (infraestructura,
actividades humanas). En proyectos de saneamiento, la ingenieria civil debe garantizar que las
obras respeten la biodiversidad, la calidad del agua y del aire, ademas de minimizar la
contaminacion del suelo y los ecosistemas acudticos. Las obras deben considerar el cambio
climatico, la escasez de recursos y los ecosistemas fragiles. Las normativas ambientales y los
estudios de impacto permiten prever los efectos de las obras en el medio ambiente, proponiendo
medidas correctivas como el uso de tecnologias limpias, sistemas de tratamiento de residuos y
gestion eficiente del agua. Es crucial que las infraestructuras sanitarias sigan los principios de la

economia circular, buscando la reutilizacién y reduccion de desechos (Garcia & Uribe, 2018).

2.2.2 FUENTES HIDRICAS

Las fuentes hidricas son la base para el abastecimiento de agua en sistemas urbanos y
rurales, esenciales para el disefio de redes de saneamiento. Estas fuentes se dividen en
superficiales, como rios y lagos, y subterrdneas, como acuiferos. Su gestion en ingenieria civil
incluye la estimacion de caudales disponibles, la proteccion de las cuencas y la evaluacion de la

calidad del agua, que es crucial para determinar los métodos de tratamiento.

Los proyectos de saneamiento deben garantizar que las fuentes hidricas no se vean
comprometidas por vertidos de aguas residuales. La optimizacion del uso de fuentes hidricas es

esencial frente a la escasez de agua y el crecimiento poblacional. Los sistemas de captacion deben
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basarse en estudios hidrogeologicos y climaticos que aseguren la sustentabilidad de los recursos

hidricos en el largo plazo (Tchobanoglous, Burton, & Stensel, 2014).

2.2.3 AGUAS RESIDUALES

Con el paso del tiempo, las aguas residuales comenzaron a denominarse aguas fecales o
aguas negras, debido a su caracteristico color oscuro. Estas corresponden a los desechos liquidos
y solidos generados por las actividades cotidianas, principalmente en los hogares, como el
consumo de agua para beber, la preparacion de alimentos, el lavado de ropa y utensilios, el aseo
personal y el uso de inodoros. Dichas aguas contienen diversos contaminantes, incluyendo materia
organica, detergentes, grasas, compuestos quimicos y microorganismos. Por ello, es fundamental
someter las aguas residuales domésticas a un tratamiento adecuado antes de su descarga al medio
ambiente, con el fin de prevenir la contaminacion de los recursos hidricos y proteger la salud

publica (Osorio et al., 2021).

De igual manera, existen aguas servidas de origen industrial, cuya composicion de
contaminantes varia en funcion del tipo de industria y de los procesos que se llevan a cabo. Entre
los sectores que generan aguas residuales industriales se incluyen la industria quimica, la

alimentaria y la petrolera, entre otras.
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2.2.4 OPERACION Y MANTENIMIENTO

Es necesario revisar la capacidad operativa y estado actual del sistema de alcantarillado, de
vez en cuando se debe realizar un mantenimiento preventivo utilizando diversos equipos como el
Hidrocleaner, cuya funcion es realizar el mantenimiento periodico de las unidades sanitarias.
Sistemas de alcantarillado y pluviales, redes, Matriz, pozos para evitar obstrucciones que puedan
ocurrir en las lineas de alcantarillado por acumulacion de sedimentos, desechos so6lidos, fundas de
basuras u otros materiales. El mantenimiento regular puede ayudar a identificar y eliminar estas
obstrucciones antes de que causen problemas graves, como desbordamientos o agua estancada en

su hogar.

Esto mantiene el flujo correcto sin obstrucciones ya que las lineas de alcantarillado pueden
deteriorarse, oxidarse o colapsar con el tiempo. Un mantenimiento adecuado ayuda a detectar y
reparar cualquier dafio o deterioro en las tuberias, asegurando un flujo eficiente y eliminando

restricciones del sistema. (VILLACRES, 2016).

El alcantarillado con un mal mantenimiento puede generar olores desagradables y atraer
plagas, como ratas e insectos. El mantenimiento regular incluye la limpieza y desinfeccion de las

tuberias, lo que ayuda a prevenir la proliferacion de olores y plagas.

A su vez se concientiza a la proteccion del medio ambiente asi puede filtrar aguas residuales
no tratadas al medio ambiente, lo que puede contaminar cuerpos de agua y afectar la salud publica.
El mantenimiento adecuado del alcantarillado garantiza que las aguas residuales sean tratadas y

gestionadas de manera segura



15

2.2.5 PLANIFICACION URBANA

La planificacion urbana es el proceso por el cual se organizan y gestionan los espacios
urbanos para garantizar un desarrollo sostenible y equilibrado. En ingenieria civil, la planificacion
urbana tiene una fuerte interaccion con el diseno de infraestructuras de saneamiento, que deben
adaptarse a las proyecciones de crecimiento urbano, los cambios en la densidad poblacional y las
necesidades de servicios. La planificacion debe contemplar la distribucion eficiente de las redes
de alcantarillado, la disponibilidad de fuentes hidricas, la gestion de residuos y el desarrollo de
areas verdes. Las areas de alta densidad requieren sistemas avanzados de tratamiento y disposicion
de aguas residuales, mientras que las zonas rurales o periurbanas demandan soluciones de
saneamiento mas descentralizadas. La infraestructura debe ser resiliente, eficiente y adaptativa
para garantizar la calidad de vida en las ciudades, considerando tanto las necesidades actuales

como futuras (UN-Hébitat, 2020).

2.2.6 MARCO LEGAL

En la metodologia resulta fundamental aplicar las normas, reglamentos y codigos de practica,
haciendo especial énfasis en las normas técnicas ecuatorianas que regulan el disefio de sistemas de
alcantarillado sanitario. Esto permite establecer el trazado para la conduccion de las aguas
residuales, definiendo asi el sistema propuesto, en el cual se especificaran los didmetros de las

tuberias, la ubicacion de las camaras de inspeccion, entre otros aspectos.
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2.2.7 CODIGO DE PRACTICA ECUATORIANO

CPE INEN 5: Norma para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de
aguas residuales para poblaciones mayores a 1000 habitantes. (NORMALIZACION, INEN 5 Normas

para estudio y disefio de sistemas de agua potable y disposicion de aguas residuales, 1992)

CPE INEN 5: Codigo de practica para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua

potable, disposicion de excretas y residuos liquidos en el area rural. (INEC, 2021).
2.2.8 PENDIENTES MINIMAS Y MAXIMAS EN COLECTORES SANITARIOS

Las pendientes en los colectores sanitarios son esenciales para garantizar el flujo adecuado
por gravedad, evitando acumulacion de sélidos o velocidades excesivas. La pendiente minima se
define para asegurar una velocidad de autolimpieza, usualmente en el rango de 0.5% a 1% para
diametros pequenos, mientras que la pendiente maxima esta limitada para evitar la erosion del
conducto y el desgaste por abrasion, especialmente en tuberias de concreto o PVC, siendo
comunmente del 8% como maximo recomendado. La seleccion de la pendiente debe considerar el

caudal de disefio, tipo de afluente, rugosidad del material y la topografia del terreno.
2.2.9 VELOCIDADES DE ARRASTRE Y AUTOLIMPIEZA

La velocidad de arrastre es la minima velocidad que debe tener el flujo dentro de un colector
para evitar la sedimentacion de solidos y garantizar condiciones de autolimpieza. Segun la practica
comun, esta velocidad minima es de 0.6 m/s, aunque para tuberias con aportes importantes de
solidos se puede requerir hasta 0.75 m/s. Durante el caudal de disefio minimo (normalmente en
horas de menor consumo), las redes deben mantener esa velocidad para evitar la acumulacion de
residuos. Sino se cumple esta condicidn, se favorece la formacion de gases, malos olores, e incluso

obstrucciones.
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2.2.10 LEYES Y REGLAMENTOS ECUATORIANOS:

Ley de Gestion Ambiental: Esta ley establece el marco legal para la gestion ambiental en
el Ecuador y establece las obligaciones y responsabilidades de las entidades publicas y privadas
para proteger el medio ambiente.( Asamblea Nacional del Ecuador. (2004). Ley de Gestion
Ambiental. Registro Oficial Suplemento 418 de 10-sep-2004.)

Reglamento de Residuos Peligrosos: Establece los requerimientos para la gestion de
residuos peligrosos y establecer los procedimientos para su transporte, almacenamiento,
tratamiento y disposicion final.( Ministerio del Ambiente del Ecuador. (2003). Reglamento para la

prevencion y control de la contaminacion por desechos peligrosos. Registro Oficial 169 de 08-

sep-2003)

Reglamento de Vertidos y Retso de Aguas Residuales: Este reglamento establece los
requisitos para el vertido y retiso de aguas residuales tratadas, incluyendo los pardmetros de calidad
del agua que deben cumplirse para proteger la salud publica y el medio ambiente.( Ministerio del
Ambiente del Ecuador. (2015). Reglamento para el control de vertidos y disposicion final de aguas

residuales. Registro Oficial 387 de 04-dic-2015.)

2.2.11 SISTEMAS DE SANEAMIENTO

Los sistemas de saneamiento son una red interconectada de procesos, equipos e
infraestructuras disefiados para garantizar la recoleccion, tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales y excretas. En ingenieria civil, los sistemas de saneamiento se dividen en sistemas
convencionales y no convencionales. Los convencionales son aquellos que incluyen redes de
alcantarillado, plantas de tratamiento de aguas residuales y estaciones de bombeo. Los no
convencionales son soluciones descentralizadas como los biodigestores, sistemas de humedales y

pozos sépticos, que pueden ser adecuados para zonas rurales o de baja densidad poblacional.
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Un sistema de saneamiento debe ser dimensionado para manejar tanto los caudales medios
como las cargas maximas, ademas de ser capaz de adaptarse a cambios en la demanda o
condiciones climaticas. Es fundamental que estos sistemas incorporen tecnologias de tratamiento
sostenible, como la reutilizacion de aguas residuales para riego o para la industria (Conde &

Galvez, 2019)

2.2.12 ALCANTARILLADO SANITARIO

El alcantarillado sanitario es un sistema especializado que recolecta y transporta
exclusivamente aguas residuales, sin mezclar con aguas pluviales. Este sistema es fundamental
para prevenir la contaminacion del medio ambiente y proteger la salud publica. El disefio de un
sistema de alcantarillado sanitario debe tener en cuenta factores como la topografia del terreno, la

poblacion estimada, el tipo de construccion y los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Ademas, debe garantizar la capacidad adecuada para manejar los caudales maximos, lo
cual se logra mediante el calculo preciso de caudales de disefo y el uso de materiales resistentes a
la corrosion. Los sistemas deben incluir pozos de visita, cdmaras de inspeccion, estaciones de
bombeo (cuando no se puede usar gravedad) y sistemas de ventilacion para evitar la acumulacion

de gases toxicos (MOP, 2017).

2.2.13 PROFUNDIDADES MINIMAS DE INSTALACION DE TUBERIAS SANITARIAS

Las profundidades minimas de instalacion garantizan la proteccion mecanica de las
tuberias ante cargas superficiales y permiten mantener temperaturas adecuadas para el

funcionamiento del sistema. En general, se establecen minimos de:

e 0.60 m en zonas peatonales
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e 1.00 m en zonas vehiculares

e En colectores principales, esta profundidad puede incrementarse para facilitar

interconexiones u otros servicios.

2.2.14 FALENCIAS ESTRUCTURALES

Las falencias estructurales en las redes de saneamiento se refieren a los defectos o
debilidades en los componentes fisicos de las infraestructuras, que comprometen su operatividad.
Estas falencias pueden ser provocadas por el envejecimiento de los materiales, errores en el disefio,
sobrecarga de caudales, falta de mantenimiento o dafios por fendémenos naturales. Las falencias
mas comunes en las redes de alcantarillado incluyen fisuras en las tuberias, fugas, obstrucciones,
colapsos de pozos de inspeccion y estaciones de bombeo inoperativas. Para prevenir estas
falencias, es necesario realizar inspecciones periddicas, pruebas de presion y modelado hidraulico,

asegurando la funcionalidad del sistema a largo plazo (Salas, 2016).

2.2.15 DESFASE TECNICO

El desfase técnico ocurre cuando una infraestructura no estd alineada con los avances
tecnoldgicos, normativos o las necesidades actuales de la comunidad. Esto puede suceder cuando
una red de saneamiento fue disefiada con criterios antiguos que no consideran las proyecciones de

crecimiento urbano, el cambio climatico o las nuevas regulaciones de tratamiento de aguas.

El desfase técnico puede llevar a situaciones como la subdimensionacion de los sistemas,
la ineficiencia hidréaulica, o la incapacidad para cumplir con las normativas ambientales. Las
soluciones incluyen el redisefio, la rehabilitacion de infraestructuras obsoletas y la implementacion

de tecnologias de punta que optimicen la operacion (Pérez, 2020).
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2.2.16 MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE ALCANTARILLADO

El mantenimiento preventivo de alcantarillado es un conjunto de acciones programadas
para asegurar que el sistema de alcantarillado funcione correctamente a lo largo del tiempo. Este
tipo de mantenimiento incluye la limpieza periddica de las tuberias, la inspeccion de los pozos de
visita, el retiro de sedimentos, la reparacion de fisuras o fugas, y el monitoreo de la capacidad de

las estaciones de bombeo.

El mantenimiento preventivo es esencial para evitar el colapso de la infraestructura, ya que
las fallas en las redes de alcantarillado pueden generar inundaciones, obstrucciones y la
contaminacion del entorno. Implementar un mantenimiento preventivo reduce los costos de

reparacion a largo plazo y mejora la calidad de los servicios urbanos (INAPA, 2018).

2.2.17 REDISENO

El rediseno de sistemas de saneamiento se refiere a la modificacion de una infraestructura
existente para adaptarla a nuevas condiciones o mejorar su funcionamiento. Este proceso puede
ser necesario debido a un aumento en la poblacion, cambios en las normativas, obsolescencia de

los sistemas o fallas estructurales.

El redisefio involucra la evaluacion del sistema actual, la identificacion de sus deficiencias
y la implementacion de soluciones que aumenten la capacidad de la red, optimicen el flujo y
mejoren la eficiencia hidraulica. El redisefio también puede incluir la incorporacion de nuevas
tecnologias de tratamiento, el cambio de materiales para mayor durabilidad o la expansion de la

infraestructura en areas no servidas (Rodriguez, 2019).
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2.2.18 IMPACTOS AMBIENTALES

Los impactos ambientales son efectos causados por la construccion y operacion de
infraestructuras sanitarias sobre el entorno natural y social. Estos impactos pueden ser tanto
positivos como negativos. Los impactos negativos incluyen la contaminacion del agua, la emision
de olores y gases, la alteracion de los ecosistemas acuaticos y la degradacion de la calidad del

suelo.

Por otro lado, los impactos positivos pueden incluir la mejora de la salud publica, la
reduccién de enfermedades transmitidas por el agua y la recuperacion de cuerpos de agua
contaminados. En ingenieria civil, se realiza una Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) para

identificar, predecir y mitigar los efectos de los proyectos de saneamiento.

Las soluciones para reducir los impactos negativos incluyen el uso de tecnologias de
tratamiento avanzado, la reutilizacion de aguas residuales tratadas y la aplicacion de principios de
sostenibilidad en todas las etapas del proyecto (Conesa, 2010). caracteristicas geoldgicas del

terreno y las condiciones de drenaje natural.

Estos datos permiten definir las mejores rutas para las redes de alcantarillado, asegurando
que el flujo de aguas residuales sea gravitacional en la medida de lo posible. Ademas, el anélisis
topografico es fundamental para el disefio de pozos de visita y estaciones de bombeo, asi como
para el calculo de las profundidades de las zanjas y la seleccion de materiales adecuados para cada

tipo de terreno (Moragues & Blazquez, 2012).
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2.2.19 ANALISIS HIDRAULICO

El anélisis hidraulico en ingenieria civil implica el estudio de como el agua fluye a través
de un sistema de alcantarillado. Este analisis es crucial para el disefio de redes eficientes y seguras

para el transporte de aguas residuales y pluviales. Mini Conceptos:

* Modelo de Flujo: Se utilizan ecuaciones y simulaciones para prever el comportamiento
del agua en las redes. Los modelos hidraulicos ayudan a simular tanto el flujo constante como el

variable en las tuberias.

* Calculo de Pérdidas de Carga: Las pérdidas de carga en un sistema hidraulico afectan la
eficiencia del flujo. Estas pérdidas son causadas por la friccion entre el agua y las paredes de las
tuberias, asi como por las irregularidades en la red. Se calculan mediante formulas como Darcy-

Weisbach.

* Capacidad de Drenaje y Lluvias Extremas: En areas urbanas, las redes deben ser disefiadas
para manejar no solo las aguas residuales sino también el agua de lluvia, especialmente en eventos
extremos. Esto se evalla mediante simulaciones hidraulicas para prever inundaciones o

desbordamientos.

2.2.20 EFICIENCIA HIDRAULICA

La eficiencia hidraulica se refiere a la capacidad de un sistema para transportar agua o
aguas residuales con el menor gasto de energia posible. Esto incluye el disefio y la seleccion de

materiales para reducir la friccion y las pérdidas en el sistema. Mini Conceptos:
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* Reduccion de Pérdidas por Friccion: La friccion dentro de las tuberias reduce la eficiencia
del sistema. Para minimizar estas pérdidas, se pueden utilizar materiales lisos para las tuberias y

un disefio adecuado para evitar cambios bruscos en la direccion del flujo.

* Optimizacion del Disefio de Tuberias: Elegir el diametro adecuado de las tuberias es
esencial para reducir la velocidad del agua y las pérdidas por friccion. Ademas, se deben evitar las

curvas excesivas que también incrementan la resistencia al flujo.

* Tecnologias de Control del Flujo: El uso de valvulas y sensores para regular el flujo de
agua a través del sistema permite mantener la eficiencia hidraulica. Estos controles pueden

ajustarse en tiempo real para optimizar el flujo segin las condiciones cambiantes.

2.2.21 REDES SANITARIAS

Las redes sanitarias son sistemas de infraestructuras disefiados para transportar aguas
residuales desde las viviendas y comercios hasta las plantas de tratamiento. Un disefio adecuado

garantiza la eficiencia y la seguridad del sistema a largo plazo. Mini Conceptos:

* Dimensionamiento de Redes: El tamafio de las tuberias debe ser calculado
cuidadosamente para garantizar que puedan manejar el volumen de aguas residuales previsto, tanto

para el presente como para el futuro, considerando el crecimiento poblacional.

* Mantenimiento Preventivo: El mantenimiento de las redes incluye inspecciones
periddicas, limpieza de tuberias y reemplazo de componentes defectuosos. Esto ayuda a prevenir

fallos graves y a mantener la red funcionando de manera eficiente.

» Redisefio y Expansion de Redes: A medida que la poblaciéon crece o cambian las

normativas, es necesario redisefiar las redes para asegurar que sigan siendo funcionales. Esto
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implica recalcular los caudales, modificar los didmetros de las tuberias y afiadir nuevas secciones

a la red.

2.2.22 PERIODOS DE RETORNO

El disefio y planificacién de obras hidraulicas requiere de una correcta evaluacion de
eventos extremos, tales como precipitaciones intensas o avenidas significativas. Para ello, uno de
los conceptos fundamentales es el periodo de retorno, también denominado tiempo de recurrencia.
Este término se refiere al intervalo promedio de tiempo entre la ocurrencia de eventos hidrolégicos
de igual o mayor magnitud. Su determinacion permite establecer la probabilidad anual de
ocurrencia de un evento especifico, lo cual es esencial en el dimensionamiento de infraestructuras

de control y evacuacion de aguas.

En obras hidraulicas, el periodo de retorno se utiliza para definir el evento de disefio, es
decir, la magnitud del fenémeno hidrologico que una estructura debe ser capaz de soportar o
evacuar. La seleccion del periodo de retorno adecuado depende del tipo de obra, su funcion, la
vulnerabilidad de la zona, y el riesgo aceptable. Por ejemplo, sistemas de drenaje pluvial urbano
suelen disefarse para eventos con periodos de retorno entre 10 y 25 afios, mientras que represas,

vertederos o infraestructuras criticas pueden requerir eventos de 50, 100 o mas afos (Tucci, 1998).

2.2.23 AREA DE DRENAJE — CONCEPTO

El &rea de drenaje, también denominada cuenca de drenaje o cuenca hidrografica, es la
superficie geografica que contribuye con el escurrimiento superficial hacia un punto de control o

salida comun, como un cauce, canal o colector (Chow, Maidment & Mays, 1994).

Esta area se delimita por lineas divisorias de agua llamadas divisorias de cuenca, que

separan las aguas que fluyen hacia diferentes sistemas de drenaje (Mays, 2005).
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La delimitacion de un area de drenaje puede hacerse mediante analisis topografico,
modelos digitales de elevacion o sistemas de informacion geografica (SIG), permitiendo conocer

su extension en unidades como hectareas (ha) o kilometros cuadrados (km?) (Tucci, 1998).

El escurrimiento generado por una precipitacion en el area de drenaje depende de variables
como el uso del suelo, la pendiente, la infiltracion, la cobertura vegetal y la condicion del terreno

(INEN, 2014).

MATERIALES UTILIZADOS EN REDES SANITARIAS

Los materiales mas comunmente utilizados en redes sanitarias son:

e PVC (Policloruro de vinilo): Ligero, resistente a la corrosion, facil de instalar. Se emplea

en redes secundarias.

e Concreto reforzado: Usado en colectores principales de gran diametro por su alta

resistencia estructural.

o Polietileno (PEAD): Alta flexibilidad, ideal para suelos inestables o zonas sismicas.

e Fibra de vidrio (GRP): Utilizado en sistemas industriales o condiciones quimicamente
agresivas.
La eleccion depende del didmetro requerido, condiciones del terreno, agresividad del

medio y disponibilidad local.
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2.2.24 CAUDAL DE DISENO

El caudal de disefio es la méxima cantidad de agua que se espera que fluya por un sistema
hidraulico durante un evento extremo con una probabilidad estadistica definida (por ejemplo, una
lluvia con un periodo de retorno de 25 o 50 anos). Es el parametro clave para el dimensionamiento

de sistemas de conduccion, como tuberias, canales, alcantarillas y colectores.

Este caudal puede calcularse mediante diferentes métodos, dependiendo del tamafo y tipo

de cuenca:
e M¢étodo racional, para areas urbanas pequefias (Q = CiA)
e M¢étodo SCS-CN, para cuencas rurales o mixtas
e Modelos hidroldgicos computacionales, como HEC-HMS, SWMM, o
SewerGEMS
Donde:

Q es el caudal (m?*/s)

C es el coeficiente de escorrentia

1 es la intensidad de lluvia (mm/h)

A es el area de drenaje (ha o km?)

El caudal de disefio debe garantizar que la infraestructura opere de forma segura durante
un evento extremo representativo, sin provocar inundaciones o fallos estructurales (Chow et al.,

1994).
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2.2.25 COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

El coeficiente de escorrentia, representado por la letra CCC, es un parametro adimensional
que expresa la proporcion de la precipitacion total que se convierte en escorrentia superficial
directa sobre una determinada superficie. Se basa en la relacion entre el volumen de escurrimiento

y el volumen de precipitacion que incide sobre un area dada (Chow, Maidment & Mays, 1994).

Este coeficiente considera las pérdidas por infiltracion, evaporacion, almacenamiento
temporal y otras formas de retencion del agua de lluvia. Por lo tanto, valores de CCC cercanos a 1
indican que casi toda el agua precipitada se transforma en escorrentia, mientras que valores
cercanos a 0 indican que la mayor parte del agua es absorbida por el terreno o retenida por la

vegetacion (Tucci, 1998).

El valor del coeficiente de escorrentia depende de caracteristicas fisicas y superficiales de

la cuenca o é4rea de drenaje, como:

Tipo de cobertura del suelo (impermeable, permeable, mixta)

1.Uso del suelo (urbano, agricola, forestal)

2.Pendiente del terreno

3.Tipo de suelo y su capacidad de infiltracion

4.Estado de saturacion previo a la lluvia

5.Intensidad y duracion de la precipitacion
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2.2.26 VELOCIDAD MAXIMA

La velocidad maxima permitida para prevenir la erosion en las tuberias depende del tipo
de material empleado y de la cantidad y propiedades de las particulas solidas arrastradas y
suspendidas en el flujo de agua. Para su revision, se emplea el caudal maximo extraordinario,

teniendo en cuenta el que surja (una seccion del tubo completa o parcialmente llena) (Emaap,

2009).
Tustracién 2: Velocidad méxima en tuberias
TABLAN 5315.1

Material de fa Tuberia Velocidad maxima (m/seg]
Tuberia de Hormigon simple hasta 60 cm de diametro 45
Tuberia de Hormigon armado hasta 60 cm, de diametro o mayores b
Hormigon armado en oora para grandes conducciones 210/240 kg/em? 6065
Hormigon amado en cbra 280/350 kg/cm. Grandes conducciones 10-75
PEAD, PVC, PRFV 15
ALEMD 9.0 0 mayor
Huero ductil o fundido 5,00 mayor

Aser utilizado en rapidoy/o tramos cortos,

FUENTE: 1Emaap-Q
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2.2.27 VELOCIDAD MINIMA

La velocidad minima permitida es de 0.60 m/seg, teniendo en cuenta el caudal minimo y
su calado correspondiente, considerando que la tuberia esté parcialmente llena. Ademads, es
necesario garantizar que dicho calado tenga un tamafio minimo de 5.0 cm en situaciones de
pendientes intensas y de 7.5 cm en situaciones habituales. Estas limitaciones buscan prevenir la
acumulacion de sedimentos que generen obstrucciones y bloqueos en la tuberia. (GABRIEL,

2012).

2.2.28 PENDIENTES

PENDIENTES MINIMAS

La inclinacion de cada segmento de tuberia tiene que ser tan parecida a la del suelo como
sea posible, con el fin de minimizar las excavaciones. Sin embargo, se debe proyectar con una
inclinacion minima del 0,5% (punto cinco por mil) para tuberias de & 40 cm (16”) en la red de
drenaje cuando las condiciones topograficas y las conexiones que se realicen lo permitan. Esto se

debe hacer con el fin de asegurar que el sistema hidrdulico que se genere no genere sedimentos

(Emaap, 2009).

2.2.29 PENDIENTES MAXIMAS

Al disenar un sistema de drenaje de aguas pluviales, se deben considerar la pendiente y el
caudal para garantizar su eficiencia y durabilidad, las velocidades méaximas permitidas a lo largo
de la ruta varian entre 4.5 y 5.0 m/s, pero es importante evaluar los posibles efectos de erosion que
estas velocidades pueden tener en el ducto y el ambiente circundante (Cueva del Ingeniero Civil).
La pendiente de la tuberia esta directamente relacionada con estas velocidades. La pendiente

minima se fijo para alcanzar una velocidad minima de 0,75 m/s en todo el tramo, y la pendiente
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maxima correspondio a la velocidad méxima permitida (2015). Para sistemas que manejan grandes

insumos, la pendiente puede variar de 0,5 a 5 partes por mil (Volonté, Gil, & Campo, 2018).

2.2.30 PROFUNDIDAD

PROFUNDIDAD MINIMA A LA COTA CLAVE

Los sistemas de alcantarillado pluvial segin (Emaap, 2009) deben instalarse a la profundidad
adecuada para garantizar el drenaje por gravedad de las aguas lluvias 22 provenientes de su area
tributaria. Esta profundidad se determina considerando la cota del extradds de la tuberia. Para
profundidades menores a las anteriores, el disefiador deberd justificar el tipo de cimentacion y las

obras de proteccion a utilizar en la instalacion de la tuberia, que garantice el relleno (Emaap, 2009).

Profundidad Méaxima A La Cota Clave Por lo general, la profundidad méaxima de los
conductos varia entre 5 m, aunque podria ser superior si se cumplen los requisitos geotécnicos de

las bases y estructuras de los materiales durante y tras su instalacion (Emaap, 2009).

2.2.31 CICLO HIDROLOGICO

El ciclo hidroldgico es el proceso continuo de circulacion del agua en la Tierra a través de
la atmosfera, la superficie terrestre y el subsuelo. Este ciclo implica la transformacion del agua
entre sus estados solido, liquido y gaseoso, y ocurre mediante una serie de procesos fisicos que se
encuentran interrelacionados, como la evaporacion, transpiracion, condensacion, precipitacion,

infiltracion, escorrentia y almacenamiento (Viessman & Lewis, 2003).

En el ciclo, el agua que se evapora desde océanos, rios y lagos se transporta por la atmodsfera
y, al condensarse, forma nubes. Posteriormente, precipita en forma liquida o sélida, parte de ella

se infiltra en el suelo y otra parte fluye superficialmente como escorrentia hacia cauces naturales
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o cuerpos de agua. Finalmente, el agua almacenada regresa nuevamente al ciclo por evaporacion

o por flujo subterraneo.

El ciclo hidrolégico es fundamental para el balance hidrico y constituye la base para todos
los estudios hidrologicos, ya que controla el movimiento y distribucion del recurso agua en una

cuenca hidrografica.

2.2.32 CAUDALES MAXIMOS

Los caudales maximos son los mayores valores de flujo que se registran o estiman en un
cauce natural, canal, o sistema de drenaje durante un evento hidrolégico especifico, como una
lluvia intensa o una avenida fluvial. Generalmente se expresan en metros cubicos por segundo
(m?/s) y constituyen un pardmetro critico para el disefio de obras hidraulicas, estructuras de control

de inundaciones y planes de gestion del riesgo (Eagleson, 1970).

Estos caudales pueden obtenerse mediante:

Registros historicos de aforos, en estaciones hidrométricas.

Métodos empiricos o estadisticos, aplicando andlisis de frecuencia de extremos (como

distribuciones Gumbel o Log-Pearson III).

Modelos hidrolégicos, que simulan la respuesta de una cuenca ante precipitaciones de

disefio.

Los caudales méximos se asocian frecuentemente a un periodo de retorno (por ejemplo, 25,
50, 100 afos), lo cual indica la probabilidad anual de ocurrencia de un evento de igual o mayor
magnitud. Su correcta determinacion permite establecer condiciones de disefio seguras para

puentes, alcantarillas, presas, canales y colectores urbanos.



La evaluacion de estos caudales debe considerar factores como:

Intensidad, duracién y distribucion espacial de la precipitacion

Morfologia de la cuenca

e Tipo de cobertura y uso del suelo

e (apacidad de almacenamiento y retencion del terreno

32
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2.2.33 OBRAS HIDRAULICAS

Las obras hidraulicas son estructuras de ingenieria destinadas a regular, conducir,
almacenar, drenar o aprovechar el recurso hidrico, tanto en su estado superficial como subterraneo.
Estas obras forman parte esencial del desarrollo de infraestructura para el abastecimiento de agua
potable, el riego agricola, el control de inundaciones, la generacion de energia hidroeléctrica y el

saneamiento ambiental (Novak, Moffat, Nalluri & Narayanan, 2007).

Las obras hidréulicas se clasifican comunmente segun su funcién en:

Obras de captacion: como presas, represas, pozos o galerias filtrantes.

Obras de conduccion: canales, tuberias, sifones, tineles hidraulicos.

Obras de almacenamiento: embalses, reservorios, lagunas de retencion.

Obras de control: vertederos, aliviaderos, compuertas, diques.

Obras de drenaje: alcantarillado pluvial y sanitario, cunetas, zanjas filtrantes.

Obras de proteccion: muros de contencion, encauzamientos, espigones y defensas

riberefias.

El disefio de estas infraestructuras requiere un andlisis riguroso de las variables
hidrolégicas (caudales méaximos, precipitacion, escorrentia), hidraulicas (flujo permanente o no
permanente), geotécnicas (estabilidad de suelos), y ambientales (impacto ecoldgico y social).
Asimismo, deben considerar criterios de seguridad estructural, sostenibilidad y eficiencia

operativa.
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2.2.34 OBRAS DE REGULACION

Las obras de regulacion son estructuras hidraulicas disefiadas para controlar y modificar el
régimen natural de los caudales de un rio o sistema de drenaje, con el fin de garantizar un flujo
estable, evitar inundaciones, mejorar la disponibilidad de agua o facilitar su aprovechamiento para

distintos usos (Chow, 1988).
Estas obras pueden cumplir funciones como:

Regular el caudal mediante almacenamiento temporal de agua en embalses o tanques de

retencion.

Controlar la velocidad del flujo para reducir la erosion o sedimentacion en canales y rios.

Garantizar caudales minimos para mantener ecosistemas acuaticos o abastecimiento.

Desvio y distribucion de aguas para riego o consumo urbano.

Entre las obras de regulacion mas comunes se encuentran:

Represas y presas que almacenan agua y liberan caudales controlados.

Tanques y lagunas de retencién o detencidon que almacenan picos de escorrentia para

disminuir impactos aguas abajo.

Vertederos reguladores que permiten el paso de caudales controlados manteniendo niveles

especificos.
Compuertas y esclusas para manejo del nivel y flujo en canales.

El disefio de estas obras requiere andlisis detallados del régimen hidrolégico, balance de

masa y energia, y consideraciones ambientales para minimizar impactos negativos.
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2.2.35 CRECIMIENTO URBANO EN REDES SANITARIAS

El crecimiento urbano desordenado genera una presion considerable sobre las redes
sanitarias existentes, especialmente cuando la expansion supera la capacidad de planificacion e
inversion de los municipios. A medida que se incrementa la densidad poblacional, las
infraestructuras de saneamiento —como colectores y estaciones de bombeo— suelen quedar
subdimensionadas, lo que provoca colapsos, reboses y contaminacion del entorno. Ademas, el
desarrollo informal en periferias urbanas complica la conexion a redes formales y limita la

implementacion de tecnologias adecuadas de tratamiento de aguas residuales.

2.2.36 TIPOLOGIAS DE ASENTAMIENTOS Y SU INFLUENCIA EN EL SANEAMIENTO

Las tipologias de asentamientos —formales, informales, rurales, periurbanos— determinan
en gran medida el tipo de soluciones sanitarias que pueden implementarse. En los asentamientos
formales, existen normativas que permiten planificar redes sanitarias centralizadas. En cambio, en
asentamientos informales o periurbanos, donde la tenencia de tierra es irregular y la urbanizacion
es densa, pero sin planificacion, se dificulta la construccion de redes convencionales. Estas
condiciones obligan a adoptar sistemas descentralizados, soluciones individuales o tecnologias

alternativas de bajo costo y facil mantenimiento.
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2.2.37 SALTO HIDRAULICO

El salto hidraulico es un fendémeno hidraulico que ocurre cuando un flujo de agua rapido y
turbulento (flujo supercritico) se transforma repentinamente en un flujo lento y menos turbulento
(flujo subcritico), produciéndose un aumento brusco en la altura del agua y una disipacion

significativa de energia (Chaudhry, 2008).

Este fenomeno se caracteriza por:

Un cambio abrupto en la profundidad del flujo.

Formacion de turbulencias intensas y remolinos.

Disipacion de gran parte de la energia cinética del flujo.

El salto hidraulico es de gran importancia en el disefio de estructuras hidraulicas, ya que se
utiliza para disipar la energia en la salida de canales, vertederos y presas, evitando dafios por
erosion en los cauces aguas abajo. Ademads, la ubicacion y altura del salto se determinan mediante

las ecuaciones de conservacion de masa y cantidad de movimiento.
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2.2.38 CONDICION HIDROLOGICA

La condicidn hidrolégica se refiere al estado o caracteristica del terreno y su capacidad para
absorber y evacuar agua durante y después de un evento de precipitacion. Este concepto incluye
aspectos como la humedad previa del suelo, el grado de saturacion, la vegetacion, la permeabilidad

del terreno y la capacidad de infiltracion (Singh, 2010).

Las condiciones hidroldgicas influyen directamente en el comportamiento de la escorrentia
superficial, ya que determinan qué proporcion del agua precipitada se infiltra en el suelo y qué
parte se convierte en escorrentia directa. Por lo tanto, en andlisis hidrolégicos, se consideran

diferentes condiciones, tales como:

Condicion seca: suelo con baja humedad inicial, alta capacidad de infiltracion.

Condicion humeda: suelo parcialmente saturado, menor capacidad de infiltracion.

Condicion saturada: suelo completamente saturado, méxima generacion de escorrentia.

La correcta evaluacion de la condicion hidroldgica es esencial para la estimacion precisa

de caudales de disefio y para la planificacion de sistemas de drenaje y control de inundaciones.

2.3 PLANIFICACION URBANA Y SANEAMIENTO BASICO

La planificacion urbana integrada considera el saneamiento basico como un eje estructural
para el desarrollo saludable de las ciudades. Una planificacion eficiente permite definir zonas de
expansion urbana con infraestructura proyectada, evitando que el crecimiento se produzca en zonas

no aptas o sin servicios.
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3. CAPITULO III
3.1 MARCO METODOLOGICO
3.1.1 UBICACION GEOGRAFICA
El proyecto est4 ubicado en el sector la florida zona nort
Provincia: Guayas
Canton: Guayaquil

Coordenadas: 9765284.86 m S; 617124.05 m E; ZONA 17 M

ILUSTRACION 3:UBICACION GEOGRAFICA DEL SECTOR

FUENTE: Jair Renteria
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3.1.2 ESTUDIO POBLACIONAL

El sector La Florida, ubicado en la zona norte del cantén Guayaquil, forma parte de la
parroquia urbana Tarqui, una de las més extensas y pobladas del 4rea metropolitana. Este sector se
encuentra delimitado entre importantes avenidas como la Avenida Francisco de Orellana, Via
Perimetral y zonas como Mapasingue, Orquideas y Colinas de la Florida, formando parte del

cinturén urbano en expansion de la ciudad.

Segun los datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) correspondientes al
Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010, el Sector Municipal 15 “La Florida” contaba con
una poblacién total de aproximadamente 33 710 habitantes, lo que representaba alrededor del

1.7 % del total de habitantes del canton Guayaquil en ese periodo.

En cuanto a su estructura habitacional, Florida Norte, una subdivision del sector La Florida,

agrupa varias precooperativas de vivienda tales como:

e Monsenor Lednidas Proafio

e (Colinas de la Florida

e Vélez Benitez

e 8de Julio

e Unidad Nacional 1

e Bello Horizonte, entre otras.

La poblacion del area de influencia directa del proyecto, se encuentra identificada segtn el

Censo de Poblacion y Vivienda realizado en el 2010 una poblacion de 500.2 siendo estos 49%
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hombres y 51% mujeres. De acuerdo a estadisticas el crecimiento poblacional es de 6.5% cada 10

afos, por lo que existe una tendencia aproximada de 5327, habitantes en el sector.

SEXO

HOMBRES
49%

MUJERES

51%

FUENTE: CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 1 GENERO POBLACIONAL

El sector combina caracteristicas residenciales y comerciales, con una alta presencia de
viviendas populares, calles estrechas y actividades informales, reflejo del crecimiento urbano

acelerado y a menudo no planificado en el norte de la ciudad.

El 2% de la poblacion que vive en el sector es de la tercera edad, el 66% se encuentra en la
Poblacion en edad de trabajo (teniendo en cuenta que los menores en estos sectores, comienzan a
trabajar desde los 15 afios) y el 32% es menor de 15 afos. Es importante mencionar que dentro de
esta area existe poblacion flotante, los cuales transitan por el sector para llegar al trabajo, haciendo

que los acores sociales beneficiados de la obra se incrementen.

ILUSTRACION 4 TABLA DE DISTRIBUCION DE POBLACION



Grandes grupos de edad

Sexo

Hombre

Mujer

Total

De 0 a 14 afios

789

795

1584

De 15 a 64 afios

1612

1679

3291

De 65 afios y mas

51

76

127

Total

2452

2550

5002

FUENTE: CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 2

3.1.3 VIVIENDA

41

Las viviendas asentadas en el area de estudio son 1274 entre las cuales destacan los

siguientes: El 78,18% de tipo casa/villa, el 4,00% departamento en casa o edificio, el 1,81%

Cuarto(s) en casa de inquilinato, el 10,60% mediagua, el 3,92% Rancho, el 1,02% covacha, el

0,39% Otra vivienda particular. Tiene una tenencia de la vivienda propia y totalmente pagada el

65,63%, propia y la estd pagando el 6,25%, Propia (regalada, donada, heredada o por posesion)

8,14%, Prestada o cedida (no pagada) el 7,15%, por servicios el 0,33%, arrendadas el 12,42%,

Anticresis el 0,08%. Todo el sector cuenta con todos los servicios basicos. El entorno del sector

tiene diferentes estatus sociales y poseen todos los servicios basicos.( Instituto Nacional de

Estadistica y Censos. (2022). Censo de Poblacion y Vivienda 2022: Resultados para el sector en

estudio. INEC.)
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3.2 NORMAS GENERALES PARA EL DISENO DE SISTEMAS DE

ALCANTARILLADO

El disefio del sistema de alcantarillado sanitario en el sector La Florida, ubicado en la zona
norte del canton Guayaquil, provincia del Guayas, se realizard de acuerdo con las Normas y
Especificaciones Técnicas establecidas por la Secretaria del Agua e INTERAGUA. Estas
directrices buscan asegurar un servicio eficiente, confiable y econdémicamente sostenible para la
poblacion beneficiaria del proyecto en esta area urbana.

(Amagua & Gruconsa, 2020)
3.3 DENSIDAD DE POBLACION

Seglin estudios elaborados por Interagua en el afio 2013, se estableci6 la densidad
poblacional del area de estudio. Para determinar el limite de crecimiento demografico, se tomo
como referencia la densidad de saturacion de 200 habitantes por hectarea, conforme a lo estipulado
en el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) del canton Guayaquil.

(Amagua & Gruconsa, 2020)

ILUSTRACION 5: DENSIDAD DE POBLACION ESCENARIO CIRCUITOS A

GRAVEDAD

Afio No. Area Densidad
Habitantes  (ha) (hab/ha)

2052 - Escenario 15,860 10 200,0
Saturacion

FUENTE: CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA 3
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3.4 METODOS DE CALCULO DE LA POBLACION FUTURA

3.4.1 ELMETODO ARITMETICO

Puc_Pci

Pf = Puc + X(Tf — TuC

Tuc R |

La férmula de proyeccion geométrica permite estimar la poblacion futura (Pf) en un afo
determinado (Tf) utilizando como base los datos del censo inicial (Pci, correspondiente al afio Tci)
y del ultimo censo disponible (Puc, correspondiente al afio Tuc). Esta herramienta es fundamental
para planificaciones urbanas y de servicios basicos.

(Amagua & Gruconsa, 2020)

De acuerdo con el Informe Hidraulico desarrollado por Amagua & Gruconsa (2020), el
método geométrico es especialmente adecuado para zonas que presentan una alta dindmica
econdmica, con un crecimiento sostenido en sus actividades productivas, asi como disponibilidad
de suelo urbano para expansion. Este método permite proyectar el crecimiento poblacional de
manera realista en sectores con potencial de desarrollo, como ocurre en distintas zonas del norte

de Guayaquil.

Pr =P, (1 41) 7 Tuc
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de expansion las cuales pueden ser dotadas de servicios publicos sin mayores dificultades.
La ecuacion que se emplea es: Donde, r es la tasa de crecimiento anual en forma decimal, y las
demas variables se definen igual que para el método anterior. La tasa de crecimiento anual se

calcula de la siguiente manera:

Puc 1
r = (?)(Tuc—Tcl) —1
ci
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3.5 METODO EXPONENCIAL DE PROYECCION POBLACIONAL

El método exponencial se basa en el analisis de al menos tres datos censales consecutivos,
lo que permite calcular un promedio confiable de la tasa de crecimiento poblacional a lo largo del
tiempo. Este enfoque es especialmente recomendado para localidades que evidencian un desarrollo
urbano significativo y que cuentan con extensas zonas de expansion, donde se proyecta un
crecimiento sostenido.

(Amagua & Gruconsa, 2020)

La formula utilizada en este método permite modelar el aumento poblacional bajo una
funcion exponencial, considerando una tasa de crecimiento constante y acumulativa. La ecuacion

aplicada es la siguiente:
Pf = Puc x e™*(Tf~Tuc)

Donde:

Pf = poblacion proyectada para el afio Tf

Puc = poblacion del ultimo censo conocido

r = tasa de crecimiento anual (en forma decimal)
Tf = afo al cual se desea proyectar

Tuc = afio del Gltimo censo

e = base del logaritmo natural (= 2.71828)
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Este método es adecuado para zonas como el sector La Florida, en la zona norte de
Guayaquil, donde se observan procesos de urbanizacion en expansion y condiciones que facilitan

el desarrollo planificado del territorio urbano.
3.6 TASAS DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

En la siguiente tabla se presentan las tasas de crecimiento demografico calculadas a partir
de los datos censales del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC) correspondientes a los
afios 2001 y 2010. Estas tasas han sido estimadas utilizando los métodos de proyeccion geométrico,
exponencial y aritmético, con el fin de comparar sus resultados y seleccionar el modelo mas

adecuado segun el comportamiento poblacional observado en el periodo analizado.

ILUSTRACION 6: TASAS DE CRECIMIENTO

Aritmético Geométrico Exponencial
Pendiente r K
1,402.78 2% 20%

FUENTE: INEC 2022
3.7 TOPOGRAFIA DE LA ZONA

Para nuestro predisefio deberemos tener en cuenta las caracteristicas topograficas y
geograficas del area, ya que la red de alcantarillado se disefia en base a las cotas y pendientes que

se tenga en el area.
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Ambos casos son procesos detallados que implica la medicion precisa de puntos en el

terreno para obtener coordenadas y altitudes.

Preparacion y Planificacion

Definimos los objetivos topograficos del levantamiento, es decir qué informacion

topografica necesitamos, como coordenadas (X, Y) y altitudes (Z) de puntos en el terreno.

Establecemos un sistema de coordenadas de referencia (por ejemplo, coordenadas

geograficas o coordenadas proyectadas).

Medicion de Distancias

Estas distancias son entre la estacion y los puntos de interés en el terreno, las cuales deben

ser precisas, tomando en cuenta las correcciones y altura del instrumento.

Georreferenciacion de Datos

Empleamos los puntos de control de referencia conocidos para georreferenciar las

mediciones y ajustamos el sistema de coordenadas de los datos recopilados.

Medicion de Altitudes

Medimos las altitudes de los puntos de interés en el terreno utilizando la estacion total. Esto

puede requerir el uso de una mira prismatica en un poste si los puntos estan a cierta distancia.
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3.8 VIDA UTIL DEL PROYECTO

La vida util de un proyecto hace referencia al tiempo durante el cual se espera que el
proyecto sea efectivo, es decir, la duracion del tiempo en que se espera que el proyecto genere

beneficios econdmicos y sociales para la comunidad o la organizacion que lo lleva a cabo.

3.9 CAUDALES

Se estimaran los caudales originados por las aguas residuales con el propdsito de definir la
ubicacion y el dimensionamiento apropiado de los distintos elementos que integran el sistema,
tales como tuberias principales y secundarias (colectores y tirantes), cajas de inspeccion y cdmaras
de revision. El calculo de estos componentes se realizard aplicando principios hidraulicos, con el
fin de asegurar un flujo eficiente que evite la acumulacion de sedimentos y la sobrecarga de

caudales en la red.

3.9.1 DOTACION

El primer paso en la estimacion de los caudales consiste en establecer la dotacion, la cual
representa la cantidad de agua potable o tratada que requiere cada habitante diariamente, expresada
en litros por persona al dia. Esta dotacion depende de la densidad poblacional y de las
caracteristicas geograficas y climaticas del area ya sea un entorno calido o frio, y puede ajustarse

con base en estudios técnicos previos realizados en la zona o en normativas oficiales.

3.9.2 DOTACION PROYECTADA

Después de definir la dotacion actual, es necesario calcular la dotacion futura. A medida

que la poblacion crece, también aumenta el consumo de agua debido a mayores exigencias



49

sanitarias. Por tal motivo, debe realizarse una proyeccion de dotacion a largo plazo que contemple

el crecimiento poblacional y los cambios en los habitos de consumo.

3.9.3 APORTACION

A continuacion, se debe calcular la aportacion, entendida como el volumen total de aguas
residuales o servidas que se generan y descargan hacia el sistema de alcantarillado, hacia una planta
de tratamiento o directamente al entorno. Este valor es esencial para evaluar la carga contaminante
y la capacidad que deberd tener el sistema de saneamiento, especialmente en su tratamiento
primario.

La cantidad de aguas residuales producidas varia en funcion de diversos factores como la cantidad
de habitantes, el tipo de actividades industriales o comerciales, las condiciones del clima y las
practicas de uso eficiente del recurso hidrico.
En términos generales, se estima que la aportacion corresponde a un 70% u 80% del valor de la

dotacion (Menoscal, 2023).

3.9.4 CONSUMOS

Una vez determinados la aportacion y la poblacion de disefio, se procede a calcular el
consumo medio. Este valor se expresa en litros por segundo (L/s) y representa el caudal promedio
utilizado, sirviendo como base para dimensionar adecuadamente las redes de recoleccion y

transporte de aguas residuales.

Con el consumo medio calculado, podremos hallar el consumo minimo el cual resulta:
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[lustracion 7: Aportacion

Aportacion * Poblacion de disefio
86400

FUENTE: Jair Renteria

Consumo Medio =

Asi mismo podremos hallar el consumo méximo, pero antes del calculo del consumo
maximo debemos hallar el factor Harmon (M) y asi finalmente se multiplica el consumo medio por

el factor Harmon, logrando obtener el consumo maximo.
Caudal

Finalmente podremos hallar el caudal de disefio que por normativa mediante la

siguiente formula

Qd = 1.2+ CMAX
y sus unidades se dan en litros/segundos. Es de gran relevancia que se considere el area

total del proyecto, para poder calcular el caudal unitario, cuyo resultado se obtiene de la division

entre el caudal de disefio y el area total del proyecto.
3.10 SISTEMA DE AGUAS SERVIDAS

Para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, es fundamental identificar
inicialmente los puntos de recoleccion de aguas residuales dentro del area del proyecto.
Posteriormente, se consideran las cotas del terreno, las cuales pueden obtenerse a partir del mapa
topografico del Ecuador. Con esta informacion, se procede a definir el trazado de la red de
alcantarillado, tomando en cuenta la ubicacion de las viviendas, ya que esta influye directamente

en el disefio. En esta etapa se establecen y enumeran las cajas de registro correspondientes.
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La capacidad de las cajas de registro y de las camaras de inspeccion se determina a partir
de los caudales proyectados y las cargas orgénicas previstas. Segun estos valores, se selecciona el
tipo de cajas y cdmaras a emplear, ya sean prefabricadas o construidas in situ, definiendo también
la profundidad de cada una. El calculo de los diametros de las tuberias se basa en los caudales y
las velocidades de diseno, eligiendo materiales y accesorios de alta calidad que garanticen

durabilidad y eficiencia.

Es esencial que la instalacion de las tuberias respete las pendientes de disefio para asegurar
un flujo adecuado de las aguas residuales. Las camaras de inspeccion se ubican preferentemente
en el eje de la via, siguiendo criterios normativos e hidraulicos, asignandoles una denominacion
para su identificacion. Las cajas se conectan a las camaras y se mide la longitud de cada colector
que une un punto con otro. Asimismo, se disefia el sistema de ventilacion de la red con el objetivo

de evitar la acumulacion de gases propios del alcantarillado.

Finalmente, se elaboran los planos detallados y la documentacion técnica que describen el

disefio, las especificaciones y los criterios constructivos del sistema de alcantarillado sanitario.
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4. CAPITULO 1V

4.1 DESARROLLO DEL TEMA
4.1.1 ESTUDIO POBLACIONAL

La determinacion de la poblacion de disefio resulta fundamental para asegurar que el
sistema de alcantarillado sanitario est¢ dimensionado adecuadamente y sea capaz de gestionar
eficientemente las aguas residuales generadas por la comunidad en estudio. Este dato inicial
permite elaborar una tabla de calculo que, a su vez, facilita la seleccion del diametro 6ptimo de las
tuberias, siendo la poblacion un factor determinante en la capacidad hidréulica y las dimensiones

del sistema de conduccidn.

En este caso, la estimacion de la poblacion se realizé utilizando informacion proporcionada
por el Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC), considerando un total de 218 viviendas,
lo que representa una poblacion aproximada de 1308 habitantes. La tasa de crecimiento
poblacional adoptada fue del 1.5%, conforme a la ubicacion geografica del sector en la region
Costa del pais. Esta clasificacion regional y el dato de crecimiento fueron obtenidos segliin lo

establecido en la norma técnica ecuatoriana INEN 1108

ILUSTRACION 8: TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL

REGION GEOGRAFICA r (%)
Sierra
Costa 1,5

FUENTE: INEN 1108
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4.1.2 DOTACION

Para calcular los distintos tipos de consumo, es necesario partir del valor de la dotacion, el
cual se determina siguiendo los lineamientos establecidos en la norma INEN 1018. En este caso,
se adopta el nivel de servicio IIB, correspondiente a viviendas con mas de un punto de consumo
(grifos) por domicilio, lo cual establece una dotacién de 100 litros por habitante por dia (I/hab-dia)
en zonas de clima célido. Este valor varia segtn el nivel de servicio y las condiciones climaticas

del area de estudio.

Adicionalmente, se debe considerar el porcentaje de pérdidas por fugas, que corresponde a
un 20% del consumo, segun las recomendaciones para disefios de sistemas de agua potable. Este
porcentaje se incorpora al calculo total del consumo, manteniendo el nivel de servicio IIB

previamente mencionado como base de referencia.
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ILUSTRACION 9: NIVELES DE SERVICIO PARA SISTEMA DE ABASTAMIENTO

DE AGUA
NIVEL SISTEMA DESCRIPCION
0 AP Sistemas individuales. Disefiar de acuerdo a
las disponibilidades técnicas, usos previstos
del agua, preferencias y capacidad
econdmicas del usuario.
DE
la AP Grifos publicos.
DE Letrinas sin arrastre de agua
Ib AP Grifos publicos mas unidades de agua para
lavado de ropa y bano.
DE Letrinas con o sin arrastre de agua.
lla AP Conexiones domiciliarias, con un grifo por
casa
DE Letrinas con o sin arrastre de agua
lb AP Conexiones domiciliarias, con mas de un
grifo por casa.
DRL Sistema al alcantarillado sanitario.

Simbologia utilizada:

AP:
DE:
DRL:

ILUSTRACION 10: DOTACIONES DE AGUA PARA DIFERENTES NIVELES DE

agua potable

disposiciones de excretas

disposicidn de residuos liquidos.
FUENTE: INEN 1108

SERVICIO
CLIMA FRIO CLIMA CALIDO
NIVEL DE SERVICIO (L/hab*dia) (L/hab*dia)
la 25 30
Ib 50 65
E] 60 85
b 75 100

FUENTE: INEN 1108



ILUSTRACION 11: PORCENTAIJE DE FUGA

NIVEL DE SERVICIO

PORCENTAIJE DE FUGAS

laylb

10 %

llay llb

20 %

FUENTE : INEN 1108 1

e Consumo Doméstico (CD) — IIb — 100ltr / Hab*dia

e Consumo Publico (CPU) — 35ltr / Hab*dia

e Consumo Industrial (C.I) — 100 1/Hab*dia

e Consumo por Pérdida (CP) — 20% de CPU + CD + CI

CP = (CD + CPu + CI) * 20%

T 20
P=(1 1
C (100 + 35 + Oo)hab*dia*loo
P=235———%0.2 = nir?
C 35hab*dia*0 r
CP =47 Ler
N hab = dia

413 CALCULO DE LA DOTACION

e Consumo Doméstico (CD) — IIb — 100ltr / Hab*dia

e Consumo Publico (CPU) — 35Itr / Hab*dia

e Consumo Industrial (C.I)> 100 1/Hab*dia

e Consumo por Pérdida (CP) — 47 Itr/Hab*dia
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D =CD + CPu+ CI + CP

tr
D = (100+35+100+47) b dia
D = 282 Ler
N hab * dia

414 APORTACION

e Dotacion (D) = 282 Ltr/Hab*dia

e Para la aportacion se puede usar del 70-75% donde usaremos de =

70%
A=070xD
A=0.7-1282 Ler
e hab * dia
A=197.4 Ler
B " hab * dia
4.1.5 CAUDAL MEDIO
e Poblacion futura
e Aportacién=0.7
c Pd+ A
m =
86400
c 1506 * 0.7
m=———-——
86400

Cm=3.44L/seg

4.1.6 CAUDAL MINIMO
e Caudal medio (Cm)=3.44L/seg
Cmin=0.5*Cm

Cmin=0.5*3.44 L/seg

Cmin=1.72 L/seg



57

4.1.7 CAUDAL MAXIMO

e Poblacién Futura (Pd)=1506 Hab
e Consumo medio (Cm) =3.44 L/seg

15

1506
4+ 1000
M=2.87
Cmax=M*Cm

Cmax=2.87*3.44L/seg
Cmax=9.87 L/seg

M =

4.1.8 CAUDAL DE DISENO

e Consumo maximo (Cmax)=7.220 L/seg
Qd=1.2*Cmax
Qd=1.2*%9.87 L/seg
Qd=11.84 L/seg
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4.1.9 DISENO DE SISTEMA DE RED PRINCIPAL

IUSTRACION 12: DISENO DE SISTEMA DE RED PRINCIPAL

FUENTE: Jair Renteria



4.1.10 TABLA DE TRAMOS
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Tramo Caracteristicas tuberia
De A Q Longitud | Pendiente n1/2) Didmetro | Area (m2) Tubo Perimetro Radio hidraulico | RA2/3

Disefio (m) (m/m) Interno lleno (m) (m)

(I/s) (m)

/s
G F 0,57384461 | 41,7 0,131414868 | 0,36251189 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
F D 0,37442976 | 26,7 0,041947566 | 0,20481105 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
D E 0,850716472 | 81,95 0,000976205 | 0,03124428 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
D C 0,61634461 | 41,9 0,001909308 | 0,04369563 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
C B 0,614199993 | 42,07 0,008319468 | 0,09121112 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
B A 1,380716472 | 148 0,006831081 | 0,08265035 | 0,28 0,03 0,879648 0,034104551 0,10516589
A H 1,427559699 | 97,7 0,018515865 | 0,13607301 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
H I 1,690716472 | 117 0,022735043 | 0,15078144 | 0,28 0,03 0,879648 0,034104551 0,10516589
I J 1,64134461 | 114,93 0,032837379 | 0,18121087 | 0,28 0,03 0,879648 0,034104551 0,10516589
J K 1,840783231 | 31,25 0,08096 0,28453471 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
K L 2,407005238 | 68,11 0,022463662 | 0,14987882 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
L M 1,852005238 | 72,7 0,029160935 | 0,17076573 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
M N 1,257485391 | 87,4 0,021167048 | 0,145489 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
N 0 1,192559699 | 60,3 0,003084577 | 0,05553897 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
0 P 1,557767814 | 80,8 0,055445545 | 0,23546878 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
P Q 1,396855405 | 116 0,043448276 | 0,2084425 | 0,28 0,03 0,879648 0,034104551 0,10516589
Q R 0,87884461 | 58,17 0,122056043 | 0,3493652 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
S T 1,440716472 | 54,52 0,055392517 | 0,23535615 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
T u 2,409505238 | 109,1 0,370944088 | 0,60905179 | 0,2 0,03 0,62832 0,047746371 0,13161142
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Funcionamiento hidraulico Cota Cota Profundidad (m)
Coef. Tubo lleno Q/Qo Esf Trac TAPA Invert
Rug. N (Kg/m2)

QO (I/s) VO (m/s) Sup Inf Sup Inf Sup Inf
0,011 | 130,120104 | 4,3373368 0,00441011 | 6,274583084 | 34,88 29,4 33,15 28,25 1,73 1,15
0,011 | 73,5149271 | 2,45049757 | 0,00509325 | 2,002844039 | 29,4 28,28 28,25 27,61 1,15 0,67
0,011 | 11,2148292 | 0,37382764 | 0,07585639 | 0,046610247 | 28,28 28,2 28,02 27,61 0,26 0,59
0,011 | 15,6841191 | 0,52280397 | 0,03929737 | 0,091162523 | 28,28 28,2 28,02 27,85 0,26 0,35
0,011 | 32,7393397 | 1,09131132 | 0,0187603 0,397224387 | 28,4 28,05 27,85 27,4 0,55 0,65
0,011 | 23,7054487 | 0,79018162 | 0,05824469 | 0,232970953 | 28,05 27,039 27,4 25,28 0,65 1,76
0,011 | 48,8420801 | 1,62806934 | 0,02922807 | 0,88406536 27,039 25,23 25,53 25,13 1,51 0,10
0,011 | 43,246538 1,44155127 | 0,03909484 | 0,775368422 | 28,19 25,53 25,53 25,25 2,66 0,28
0,011 | 51,9741869 | 1,7324729 0,03158 1,119904073 | 29,024 25,25 28,28 25,25 0,74 0,00
0,011 | 102,130957 | 3,40436522 | 0,01802375 | 3,865546218 | 30,81 28,28 30,31 28,28 0,50 0,00
0,011 | 53,797541 1,79325137 | 0,04474192 | 1,072558333 | 31,84 30,31 31,21 30,31 0,63 0,00
0,011 | 61,2946931 | 2,04315644 | 0,03021477 | 1,392328846 | 34,45 32,33 31,21 31,21 3,24 1,12
0,011 | 52,2218554 | 1,74072851 | 0,02407968 | 1,010649735 34,47 32,62 32,33 30,7 2,14 1,92
0,011 | 19,935171 0,6645057 0,05982189 | 0,147277364 | 35,22 35,034 32,62 33,26 2,60 1,77
0,011 | 84,5192193 | 2,81730731 | 0,01843093 | 2,647323556 | 39,51 35,03 38,05 33,26 1,46 1,77
0,011 | 59,7846558 | 1,99282186 | 0,02336478 | 1,481783936 | 44,55 39,51 43,18 38,05 1,37 1,46
0,011 | 125,401229 | 4,18004096 | 0,00700826 | 5,827733128 | 44,55 37,45 43,18 35,54 1,37 1,91
0,011 | 84,4787926 | 2,81595975 | 0,01705418 | 2,644791659 | 40,47 37,45 38,8 35,54 1,67 1,91
0,011 | 218,613198 | 7,28710659 | 0,01102177 | 17,71123415 | 40,47 38,8 1,67 0,00
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4.2 PROCESAMIENTO DE DATOS
4.2.1 TRAZADO DE SISTEMA

Se explicara el procedimiento utilizado en la tabla para calcular cada tramo de la red
principal, el cual se realizé mediante camaras de inspeccion. El sistema se desarrolla analizando
las cotas del terreno con base en la topografia y sus curvas de nivel, considerando que operara por
gravedad. Las cdmaras se enumeran en orden alfabético para facilitar la identificacion del sentido

del sistema, siguiendo un recorrido de cota mas alta a cota més baja.
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[lustracion 13: TRAZADO DE SISTEMA

¥ Lugares
- YIS plano ashvil en eatth
1% TRAMO A

V Uso de capas

v 8% Bae de datos principal
+ /B3 Anuncios
» LIP Fronterasy etiquetas
*;@ Lugares
» L2 Fotografias

F Carreteras
G edificios 30
# Tiempo

¥ gk Galeria

4 ‘»'JD Otros

FUENTE: Jair Renteria
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Respetando las normas al momento de tazar los tramos donde cada tramo no se debera de
pasar una longitud de 100 m usando una tuberia de 200 mm siendo este el valor minimo de tuberia,

regido a la Norma INEN 5.

Tlustracion 14: trazado de sistema

DIAMETRO DE LA TUBERIA (mm) | DISTANCIA MAXIMA ENTRE POZOS (m)

Menor a 350 100

400 - 800 150

FUENTE: INEM 1108
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4.2.2 CAUDAL DE DISENO

Para determinar el caudal de disefo, se dividio el area en 20 zonas de aportacion, tomando

como referencia el punto central de cada cuadra. A partir de estas divisiones, se realizd una

sumatoria progresiva de los caudales correspondientes a cada tramo.

Ilustracion 15: Caudal de disefio
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FUENTE: Jair Renteria



Tramo Areas de drenaje (ha)

De A
Propia Afluente Total
G F 0,00 0,76 0,76
F D 0,53 0,00 0,53
D E 0,22 0,53 0,75
D C 0,71 0,22 0,93
C B 0,97 0,71 1,68
B A 1,9 0,97 2,87
A H 1,9 1,90 3,80
H I 2,21 1,90 4,11
I J 2,82 2,21 5,03
J K 2,82 2,82 5,64
K L 4,34 2,82 7,16
L M 0,6 4,34 4,94
M N 0,86 0,60 1,46
N 0] 2 0,86 2,86
0] P 1,21 2,00 3,21
P Q 0,99 1,21 2,20
Q R 0,99 0,99 1,98
T 2,12 0,99 3,11
T U 3,74 3,43 7,17

65
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4.2.3 PENDIENTE

Para hallar la longitud se la puede obtener mediante herramienta de medicion en el Civil
Cad, mediante la pendiente de cada tramo de tuberia se debera considerar para evitar que a futuro
por no tener una adecuada pendiente ocasiones obstrucciones y tenga una adecuada direccion y

velocidad para que el sistema rinda exitosamente.
e PENDIENTE(S)

e LONGITUD DE TRAMO

_ cota 1l — cota?
" LONGITUD

 34.88-294
- 41.7

S=0.131



4.2.4 COEFICIENTE DE RUGOSIDAD
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Se plantea utilizar una tuberia de PVC corrugada de doble pared con un diametro de 200

mm y sello elastomérico, conforme a lo establecido en la norma INEN 5. Se aplicara un coeficiente

de rugosidad de 0.011 para todos los tramos de tuberia.

[lustracion 16: Coeficiente de rugosidad

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE MiNIMO | MEDIO | MAXIMO
Roca no revestida:
- Canales bien recortados 0,02 0,033 0,025
- Canales en condiciones medias 0,025 0,04 0,035
- Canales excavados sin cuidado 0,045
Roca muy bien revestida:
- Tuneles a gravedad con gunita 0,022 0,03
- Tuneles a gravedad con las paredes y la solera alisados 0,019 0,023
Canales en tierra:
- En arcilla bien compactada 0,02
- Grandes canales en condiciones medias de mantenimiento 0,025
- Canales en malas condiciones 0,0275
- Canales con algas y plantas acuaticas 0,03
- Canales mal perfilados y con fuerte crecimiento de plantas acuaticas 0,035
Revestimientos de hormigdn:
- Hormigon ordinario 0,015 0,016 0,018
- Hormigdn pulido 0,013 0,014 0,015
- Tuberias de hormigén 0,013
Revestimiento de concreto 0,016 0,018 0,021
Mamposteria:
- De piedra 0,017 0,022 0,03
- De gaviones 0,025 0,027 0,032
- De roca cortada 0,027 0,03 0,035
Tuberias de hierro fundido 0,012
Tuberias de PVC, asbesto-cemento, o tuberias recubiertas con mortero de cemento 0,011

Tuberias de acero

FUENTE: INEN 1108




4.3.1

4.3 CALCULOS

AREA DE LA TUBERIA

n=3.1416
Diametro = 200mm

4.3.2 PERIMETRO

4.3.3

n=3.1416
Didmetro = 200mm

RADIO HIDRAULICO

Area de tuberia = 0.0311416
Perimetro=0.311416

_3.1416 * D?
B 4

3.1416 * 0.202
A= 2

A=0.03141m2

_ 3.1416 % 0.20
N 2

P=0.311416m

(area de la tuberia )
perimetro

B (0.031416)2 3
~\0.31416

RH=0.22

68
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4.3.5
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CAUDAL A TUBO LLENO

Area de tuberia = 0.0214116
Coeficiente de Manning (n)=0.011
Radio Hidraulico (Rh)=0.22
Pendiente (S) F-D = 0.042

1
Qo = —xarea de tuberia * Rh * S/?

Qo = ! * 0.031416 * 0.05 * 0.0421/2
0.011 ' '

QoF—D=17351L/s
VELOCIDAD A TUBO LLENO

Area de la tuberia= 0.031416
Qo=73.51
B Qo/1000
" area de tuberia

_73.51/1000

°= 00311416

m
VoF —-D =4.34:

4.3.6 RELACION Q VS Qo

Caudal de disefio (Q) F-D =0.57
Caudal al tubo lleno (Qo) F-D = 73.51

Qdiseno
QvsQo = ——
Qo
057
QusQo = 73757

QvsQo=0.007
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4.4 VERIFICACION A TUBO LLENO

Para garantizar el correcto funcionamiento del sistema, es necesario comprobar la relacion
entre el llenado de la tuberia y el caudal total obtenido, de manera que se eviten en el futuro

posibles inconvenientes como desbordamientos, obstrucciones o bloqueos.

DIAMETRO

RELACION A

ose TUBO LLENO

Considerando que las tuberias estaran en condiciones Optimas, se asume que el sistema

operara con la cantidad méaxima de caudal prevista.



Elevacién (m s.n.m)

4.5 PERFILES DE TRAMO

Perfil longitudinal del tramo G-F

3448 m
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= (Cota terreno
= = (Cota invert

28.
Inicio Fin
Cota terreno 34.88 m 29.40 m
Cota invert 33.15m 28.25m
Longitud 41.70m
Diametro 200 mm
Pendiente 13.14 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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Perfil longitudinal del tramo F-D

! = (ota terreno
300.40m = = Cota invert
29.5 3
29.0 A i

28.3
28.5 1
F -— Ll Sp— -
28.0- _-___-_——-_—_-—————
28.45m S e
-y _‘
2154
27.0 4 27.6
( Inicio Fin
Cota terreno 29.40m 28.28 m
Cota invert 28.25m 27.61m
Longitud 26.70 m
Diametro 200 mm
Pendiente 4,19 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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Perfil longitudinal del tramo D-E
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= Cota terreno

29.0 i) = = (Cota invert
28.48 m L3
28.40m
28.5
'_
280 = =—=m—m
e _‘
27842 m
27.41m
27.0- ]
T T T T T T "
{ Inicio Fin S
Cota terreno 2828 m 28.20m
Cota invert 28,02 m 27.61m
Longitud 81.95m
Diametro 200 mm
Pendiente 0.10 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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Perfil longitudinal del tramo D-C
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= (ota terreno

29.0 1 = = (Cota invert
28.48 m 28.4
28.5 1
r -4
L o et L Sy Py S
g
27B.92m
274
27.0 1
( Inicio Fin
Cota terreno 28.28m 28.20m
Cota invert 28.02m 27.85m
Longitud 4190 m
Didmetro 200 mm
Pendiente 0.19 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria

5m



e VLI ATl Dl detbiy

Perfil longitudinal del tramo C-B
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= Cota terreno

¢ = = (Cota invert
298 4o m
i
28.45 m
28.5 A
28.0 1 =
." T — e —— o
27.5- _——_-—————_______—__-*
27.45m
27.0 A
27.40 m
2651
1 L 1 — | I 1 :@:
( Inicio Fin
Cota terreno 28.40m 28.05m
Cota invert 27.85m 27.40m
Longitud 42.07 m
Didmetro 200 mm
Pendiente 0.83 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo B-A

76

29

?3 = (Cota terreno
28.05 m = = (ota invert
28 =

25

2528 m
I I I I I =
Inicio Fin =
Cota terreno 28.05m 27.04m
Cota invert 27.40m 25.28m
Longitud 148.00 m
Diametro 280 mm
Pendiente 0.68 %
Material PVC
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FUENTE: Jair Renteria

Perfil longitudinal del tramo A-H

28.0 A
) = (Cota terreno
27.04 = = (“ota invert
2T5
27.0 1
26.5 1
26.0 1 i
25.5 1
250843 m
24.5 - 25.1
( Inicio Fin
Cota terreno 27.04 m 2523 m
Cota invert 2553 m 2513m
Longitud 97.70m
Diametro 200 mm
Pendiente 1.85 %
Material PYC
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Elevacion (m s.n.m)

FUENTE: Jair Renteria

Perfil longitudinal del tramo H-|

29
2819 m

25493m

= (ota terreno
= = (ota invert

25.5

F--—-—-h----—-h----—-—-—---——-—

25.7

Inicio Fin
Cota terreno 28.19m 2553 m
Cota invert 25.53m 2525m
Longitud 117.00 m
Diametro 280 mm
Pendiente 227 %
Material PVC

im
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Elevacidéon (m s.n.m)

FUENTE: Jair Renteria

Perfil longitudinal del tramo I-)

30
29.(

2m

= (Cota terreno
= = (Cota invert

Inicio Fin
Cota terreno 29.02 m 25.25m
Cota invert 28.28 m 25.25m
Longitud 11493 m
Diametro 280 mm
Pendiente 3.28%
Material PVC

79



Elevacién (m s.n.m)

FUENTE: Jair Renteria

Perfil longitudinal del tramo J-K

80

= (Cota terreno

= = Cota invert

T
Inicio Fin

Cota terreno 30.81m 28.28 m
Cota invert 30.31m 28.28 m

Longitud 31.25m

Diametro 200 mm

Pendiente 8.10 %

Material PvC

FUENTE: Jair Renteria




Perfil longitudinal del tramo K-L

81

44 m

= (Cota terreno
= = (Cota invert

3031 m

Inicio Fin
Cota terreno 31.84 m 30.31m
Cota invert 3121 m 30.31m
Longitud 68.11m
Didmetro 200 mm
Pendiente 225%
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Perfil longitudinal del tramo L-M

= (Cota terreno
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Fyam = = (ota invert
—~ 34
€
e
¢ N
il
5 331 3233 m
=
e
U
[
@ 321
w
F —————— . S . . - . — L N LB N ] — 4
31 -
31.41 m 3141 m
T T T T T T W
( Inicio Fin 35
Cota terreno 34,45 m 32.33m
Cota invert 31.21m 31.21m
Longitud 72.70 m
Diametro 200 mm
Pendiente 292 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo M-N

83

= (Cota terreno
= = (Cota invert

34 -
|
q2m
A3
F—____
32- --.-__'-""-I-I—
32.43m T
bl . - - e
--r..._-____
31_ -----.-,_'_--
30 A 30,10 m
T T T T ]
( Inicio Fin =
Cota terreno 3447 m 32.62m
Cota invert 3233 m 30.70 m
Longitud 8740 m
Diametro 200 mm
Pendiente 212 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo M-N

84

ﬁ.é?m

= (Cota terreno
= = (Cota invert

32_ ——--l-l—-_.____.-._
3233 m L
o — == [ -
31_ —.—.---__-.--
o o
30 - 30.10 m
T T T T =
( Inicio Fin s
Cota terreno 34.47 m 32.62m
Cota invert 32.33m 30.70 m
Longitud 87.40 m
Diametro 200 mm
Pendiente 212 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Elevacién (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo O-P

38.(

(¥V]
~d
1

W
[=2]
i

L
wn
1

w
e
i

w
(8]
I

= (ota terreno
= = (Cota invert

334
I 1 T T I
Inicio Fin

Cota terreno 39.51m 35.03m
Cota invert 38.05m 33.26 m

Longitud 80.80 m

Diametro 200 mm

Pendiente 5.54 %

Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo P-Q

,_ff 45 m = Cota terreno
= = (Cota invert
44 -
43
431
42 1
41 -
40
39 -~
381
38
T 1 T
Inicio Fin
Cota terreno 44.55 m 3951 m
Cota invert 43.18 m 38.05 m
Longitud 116.00 m
Diametro 280 mm
Pendiente 4.34 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria

Hlm

g5 m
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Perfil longitudinal del tramo Q-R

F S
Nﬁ
Lo

L
co
L

Elevacion {m s.n.m)
i
o
1

36

5m

= (ota terreno
= = (Cota invert

Inicio Fin
Cota terreno 44,55 m 3745m
Cota invert 43.18 m 3554 m
Longitud 58.17m
Didmetro 200 mm
Pendiente 12.21 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo S-T

88

zﬁ?. im

=
=
1

= Cota terreno
= = (pta invert

A5 m

371 e e
T - - -
36 A e
TTe=y
35 1 35.94 m
I I I I =
Inicio Fin &
Cota terreno 40.47 m 37.45m
Cota invert 3880m 3554 m
Longitud 5452 m
Didmetro 200 mm
Pendiente 5.54 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria



Elevacion (m s.n.m)

Perfil longitudinal del tramo T-U

= (Cota terreno
= = (Cpota invert

Inicio Fin
Cota terreno 40.47 m -1.67 m
Cota invert 38.80m -1.67 m
Longitud 109.10 m
Didmetro 200 mm
Pendiente 37.09 %
Material PVC

FUENTE: Jair Renteria
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4.5.1

PRESENTACION DE PLANO ASHVILT DE LA ZONA DE PROYECTO

Tlustracion 17: presentacion de plano ashvilt de la zona de proyecto

I
‘-‘._(L:s'\-s'ﬁ 3

FUENTE: Jair Renteria
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4.5.2 METODO AREAS DE APORTACION

4.5.3 CAUDAL UNITARIO
e (Caudal de disefio =11.84 L/s

e Areas totales (Ha)=33.5 Ha

qu
qu =

L
qu = 0.353 (

91

Qd

~ Area total

1184 L/s
335 Ha

)*Ha
seg

[lustracion 18: caudal unitario

Tramo Area de Aportacién Caudal Unitario (I/s-ha) | Caudal de Disefio Q = A:q (I/s)
(Ha)

H-1 2,21 0,353 0,78
I-J 2,82 0,353 0,995
J-K 2,82 0,353 0,995
K-L 4,34 0,353 1,532
L-M 0,6 0,353 0,212
M-N 0,86 0,353 0,304
N-O 2 0,353 0,706
O-P 1,21 0,353 0,427
P-Q 0,99 0,353 0,349
Q-R 0,99 0,353 0,349
S-T 2,12 0,353 0,748
T-U 3,74 0,353 1,32

FUENTE: Jair Renteria




454 TABLADE TRAMOS

Tlustracion 19: tablas de tramos

92

fane COTAS Longitud Dis(:ﬁo VELOCDAD  [DIAMETROINTERNO | Area (m2) Tuboleno | Pendiente(m)m)

. ; (m) g oo

6 F 3.8 24 4,7 | 057384461 4,337336801 02 003 0131414308
F D 14 B8 | 267 | 037442976 2450497569 02 003 0,041947566
D ; 828 B2 | 8% |08&076472 | 0373827041 02 003 0,000976205
D C 828 32 419 | 061634461 052803971 02 003 0,001909308
( B 284 805 | 407 |061419993 | 109131134 02 003 0,008319468
B A 805 | 009 | 18 | 136076472 | 0790181623 028 003 0,006831081
A H 009 | B3 | 97 | La755%9 | 1628069337 02 003 0,018515865
H I B9 | B 17 | 1690716472 | 1441551268 028 003 0022735043
| J 904 | 255 | 1149 | 164134461 1732472898 028 003 0032837379
J K 08 | B8 | 3125 | 184078381 340436521 02 003 0,080%
K L 308 | 3031 | 6811 | 240700538 | 1793151367 02 003 0,022463662
L M WA R3O TA7 | 13200538 | 2043156438 02 003 0,029160935
M N AT | 6L | &4 | L2531 | 1740728504 02 003 0021167048
N 0 B2 | B0 | 603 | 11925999 | 0664505701 02 003 0003084577
0 P B50 | B0 | 808 | 155776781 | 2817307309 02 003 0,055445545
P Q mss | 35 116 | 1,396855405 1,99282186 028 003 0043048276
Q R WSS | 345 | 817 | 087884461 4,1800409%4 02 003 0,122056043
S T 047 | 3745 | S5 | LAMOTIBAT2 | 2815959752 02 003 0,055392517
T U w4 1091 | 240950538 | 7,287106593 02 003 0,370944088

FUENTE: Jair Renteria




4.5.5

[lustracion 20: tablas de tramos

COTAS Profundidad (m)
Sup Inf Sup Inf
33,15 28,25 1,73 1,15
28,25 27,61 1,15 0,67
28,02 27,61 0,26 0,59
28,02 27,85 0,26 0,35
27,85 27,4 0,55 0,65
27,4 25,28 0,65 1,759
25,53 25,13 1,509 O,1
25,53 25,25 2,66 0,28
28,28 25,25 0,744 (@)
30,31 28,28 0O,5 (@)
31,21 30,31 0,63 (@)
31,21 31,21 3,24 1,12
32,33 30,7 2,14 1,92
32,62 33,26 2,6 1,774
38,05 33,26 1,46 1,77
43,18 38,05 1,37 1,46
43,18 35,54 1,37 1,91
38,8 35,54 1,67 1,91
38,8 1,67 O

FUENTE: Jair Renteria
DIAMETROS CALCULADOS

VELOCIDAD ASUMIDA = 0.45M/S
CAUDAL (Q) A-B =0.57 L/s

4(0.57)
045*m

d=126m
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4.5.6 PENDIENTE CALCULADA

e COTA1=34.88
e COTA2=29.40
e LONGITUD =41.7

4.5.7 RADIO HIDRAULICO

e DIAMETRO =0.20m

45.8 VELOCIDAD

e Radio Hidraulico (h)=0.05 L/s
e Pendiente (S)=0.03 m
e Coeficiente de Manning =0.11

Sc =

94

G _c1-ce
)

_ 34.88-294
41.7

Sc=0.13

m* D%/*
 mwxD

T 0.20%
% 0.20

R =05L/s

Rh2/3 % 51/2
V=

n

0.052/3 % 0.031/2
B 0.011

V =2141/s
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5. CAPITULOV

5.1 CONCLUSIONES

Con base en los andlisis realizados y el uso de tecnologias actualizadas, el nuevo disefio
proyecta mejoras importantes en términos de eficiencia hidraulica. El uso de tuberias de PVC de
200 mm con pendientes minimas ajustadas a la topografia permite mantener velocidades
adecuadas que evitan sedimentaciones y garantizan el arrastre de soélidos, previniendo
obstrucciones. Asimismo, se consideran las condiciones topograficas del sector para lograr un flujo
gravitacional continuo y eficiente, reduciendo la necesidad de estaciones de bombeo y optimizando

la operacion.

El proyecto abordé de manera integral los aspectos hidraulicos, topograficos, urbanos,
legales y sociales. Se utilizaron métodos geométricos y exponenciales para la proyeccion
poblacional, se realizaron célculos hidraulicos para estimar los caudales de disefio y se emplearon
herramientas normativas como las Normas INEN y la normativa del MIDUVI. Esta aproximacion
multidisciplinaria permitid establecer una base técnica solida para garantizar el adecuado
dimensionamiento de la red y la eleccion correcta de materiales, pendientes, velocidades y

profundidades de instalacion.

La propuesta no solo resuelve un problema técnico, sino que también constituye una
intervencion de caracter social. La cobertura sanitaria es un derecho basico y su ausencia
profundiza las desigualdades. El redisefio se convierte en una herramienta de inclusion social y de
fortalecimiento de la planificacion urbana. Brindar infraestructura sanitaria adecuada en zonas
urbano-marginales contribuye a dignificar a sus habitantes y a consolidar una ciudad mas

equitativa y resiliente.
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5.2 RECOMENDACIONES

Es fundamental que EMAPAG, INTERAGUA y el Municipio de Guayaquil desarrollen e
institucionalicen un cronograma de mantenimiento regular del sistema sanitario. Este debe incluir
limpieza de tuberias, inspeccion de camaras, monitoreo de caudales y reparacion de componentes
dafiados. La implementacion de estas acciones permitira alargar la vida util del sistema, reducir

costos por mantenimiento correctivo y evitar colapsos en la red.

Se recomienda realizar un levantamiento georreferenciado y detallado de toda la
infraestructura sanitaria existente y proyectada. Esta base de datos debe estar disponible para todas
las instituciones publicas que intervienen en el saneamiento urbano, a fin de facilitar la
planificacion de futuras intervenciones y garantizar la compatibilidad entre sistemas hidraulicos,

viales y urbanos.

Es clave involucrar a los moradores del sector en procesos de socializacion, vigilancia y
corresponsabilidad del uso adecuado del sistema sanitario. Se sugiere implementar talleres,
campanas educativas y la creacion de comités barriales de saneamiento que actien como enlaces
entre la comunidad y las entidades publicas. Esto contribuira a una mayor apropiacion del sistema

y reducird las conexiones ilegales, el mal uso y el vandalismo sobre la infraestructura.

Se sugiere que las fases siguientes del proyecto incorporen tecnologias limpias como
sistemas de reutilizacion de aguas grises, biodigestores comunitarios o humedales artificiales para
el tratamiento natural de aguas residuales. Ademas, se debe promover el uso de materiales
reciclables, de bajo impacto ambiental y de larga durabilidad, alineados con los principios de la

economia circular.
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Se recomienda que las entidades responsables del disefio y ejecucion del sistema sanitario
mantengan actualizados a sus profesionales mediante cursos, diplomados y certificaciones sobre
normativas INEN, modelos hidraulicos (como SewerGEMS), manejo de redes en GIS, y
tecnologias modernas de tratamiento. Esto fortalecera la capacidad institucional para afrontar retos

técnicos presentes y futuros.

Dado que el crecimiento urbano en el sector es dindmico, se aconseja actualizar cada cinco
afios los estudios poblacionales, caudales y condiciones topograficas. Estas actualizaciones
permitiran ajustar el disefio y la operacion del sistema a nuevas demandas y prevenir problemas

por subdimensionamiento.

Finalmente, se recomienda utilizar este estudio como referencia para intervenir en otros
sectores de Guayaquil y del pais que presentan condiciones similares de déficit en saneamiento.
La combinacidn de diagndstico técnico, participacion comunitaria y enfoque normativo constituye

una herramienta eficaz para transformar realidades urbanas desde la ingenieria civil.
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6. CAPITULO VI

6.1 ANEXOS

Tlustracion 21: Realizacion de topografia



Tlustracion 22: Recoleccion de puntos de cotas
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Tlustracion 23: Recoleccion de puntos de cotas
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PUNTOS ESTRATEGICOS PARA EL CALCULO DE COTAS

v

[lustracion 24
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lustracion 25: TRAMOS G-F
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Tlustracion 26: TRAMOS D-E
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