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RESUMEN:

La Urbanizacion Torres del Salado, ubicada en el km 11 y medio via a la costa no cuenta
con el servicio de alcantarillado sanitario, por lo tanto, la implementacion de un recurso
que ayude en beneficio de sus habitantes es necesaria.

Para cumplir con el objetivo de nuestra investigacion, realizaremos mediante una
modelacion del sistema a implementar recabando informacion necesaria obtenidas en
campo.Para esta modelacion se desarrollara una metodologia de trabajo, como topografia
del sector el uso de herramientas como Excel y el software que nos facilitara mucho en la
obtencion y organizacién de resultados.

En esta propuesta usaremos tipos de investigacion cuantitativa y explicativa, se confirmara
la hipdtesis planteada para el desarrollo de nuestro proyecto al realizar una confrontacién
de las variables, como también se determinara la variacion en la calidad de vida de los
habitantes de la urbanizacion torres del salado mediante la implementacion de una
modelacion de alcantarillado sanitario que recolecte aguas residuales para mejorar las
condiciones de vida de sus habitantes y que las mismas se desarrollen con éxito en el

aspecto socio-econdémico en un ambiente adecuado.
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INTRODUCCION

La presente modelacidn constituye un aporte en la implementacion de un sistema
de alcantarillado sanitario para la urbanizacion de Torres del Salado ubicada en km
11 Y% via a la costa, Provincia del Guayas. para ayudar y brindar una solucién a
dicha poblacién para la correcta salida de los respectivos desechos que se producen
diariamente.

La poblacion de la Urbanizacion de Torres del Salado no cuenta con este servicio
de recoleccion de aguas servidas, que es de suma importancia dentro de toda
urbanizacién, la cual debe constar con un plan de saneamiento estableciendo
normativas y soluciones para que asi no existan molestias de higiene en la comuna,
y poseer una disposicion correcta de los residuos.

Para proveer la modelacion de alcantarillado sanitario para la urbanizacion Torres
del Salado el objetivo es de mejorar la calidad de vida de los habitantes, para la
elaboracion del proyecto se describen los pardmetros hidraulicos con sus
respectivas especificaciones técnicas y, se indican las normativas vigentes para
proceder a la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario.

Se utilizard un software (SEWERGEMS) para la realizacion y modelacion del
disefio del sistema de alcantarillado sanitario, analizando los calculos hidraulicos
ya que el programa evalua el caudal de cada tramo basado en el caudal entrante y
saliente del salto de calculo previo también posibilita realizar la optimizacion de
didmetros de la red basado en criterios como porcentajes de capacidad de las
tuberias, y rangos minimos y méaximos de velocidad, pendiente y cobertura

adecuada en los colectores de recoleccion de agua servida del sistema.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

Tema:

. “MIODELACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
MEDIANTE EL USO DE UN PROGRAMA PARA LA URBANIZACION
TORRES DEL SALADO, UBICADA EN LA VIA A LA COSTA, CANTON
GUAYAQUIL, PROVINCIA DEL GUAYAS”,

1.1 Planteamiento del Problema:

Debido al crecimiento de la poblacion en la mayoria de los municipios de nuestro
pais, se hace necesario el planteamiento de soluciones de vivienda los cuales deben
contar con los servicios pablicos necesarios para mejorar la calidad de vida de los
usuarios.

La via a la Costa tiene contrastes. Una fotografia satelital permite ver la delgada
linea de asfalto que se ramifica en urbanizaciones privadas desde sus primeros
kildmetros. Es también el lindero entre el bosque seco y el manglar, dos importantes
ecosistemas para Guayaquil, y de acercamiento a las comunas ancestrales a la urbe.
Especificamente el caso de la Urbanizacion Torres del Salado aportaria solucion de
vivienda a por lo menos cuatrocientas cincuenta personas, el cual debera contar con
todos los servicios basicos necesarios, por tal razon se hace necesario modelar

mediante un programa especifico, las redes de alcantarillado sanitario.

1.2.Formulacién del Problema:

¢De qué manera este sistema de modelacion de alcantarillado sanitario beneficiaria

a la poblacion de la urbanizacion Torres del Salado?



1.3.0bjetivo General
Efectuar la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario empleando un
programa para obtener un disefio 6ptimo para la poblacion de la urbanizacién Torres

del Salado, perteneciente a la ciudad de Guayaquil.

1.4.0Objetivos Especificos

Son propdsitos parciales que permiten cumplir con el objetivo general.

e Definir los pardmetros de disefio del alcantarillado sanitario de La
urbanizacién Torres del Salado.

e Realizar la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario mediante el
uso del programa Sewergems en beneficio de la poblacion de la
urbanizacién Torres del Salado.

e Elaborar el presupuesto referencial del sistema de alcantarillado sanitario a

implementar

1.5. Idea a Defender / Hipotesis

Con esta modelacion de disefio de alcantarillado sanitario, la poblacion de la
urbanizacién tendra mejor calidad de vida y reducira los indices de contaminacion

que genera las aguas negras.

1.6.Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Campo: Educacion Superior. Tercer nivel
Area: Ingenieria Civil
Aspecto: Investigacion Experimental

“Modelacion del sistema de alcantarillado sanitario

mediante el uso de un programa para la urbanizacion
Tema:

Torres del Salado, ubicada en la via a la costa, canton

Guayaquil, provincia del Guayas”



o ) Urbanizacion Torres del salado, ubicado en el Km. 11
Delimitacion espacial: ) _
Y de la via a la costa en Guayaquil- Ecuador

Delimitacion
6 meses
temporal:
Linea de investigacion Territorio

Sub linea de investigacion Recursos hidricos



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES
AGUAS RESIDUALES

Se llaman aguas residuales a las aguas que provienen del sistema de abastecimiento
de agua de una poblacion, luego de haber sido utilizadas en diversas actividades
domésticas, industriales y comunitarias.

Dependiendo su origen, las aguas residuales resultan de la combinacién de liquidos
y residuos solidos transportados por el agua que proviene de residencias, oficinas,
edificios e instituciones, conjuntamente con los residuos de las industrias y de
actividades agricolas, asi como de las aguas subterraneas, superficiales o de
precipitacion; Asi, de acuerdo con su origen, las aguas residuales se pueden
clasificar en: ( (Pillo, 2013)

SOFTWARE SEWERGEMS

Es un programa que nos sirve como herramienta para la simulacion de sistemas de
alcantarillado incluyendo sus componentes como pozos de mantenimiento,
descargas, aliviaderos, coberturas, quebradas, tuberias, entre otros. Esta
herramienta nos permite modelar de manera conjunta o separada redes de aguas de
lluvias, aguas residuales y combinados. Las aplicaciones de este programa pueden
ser varios como: La planificacién de la infraestructura, revision de la capacidad
hidraulica de la red, que es en lo que nos concentraremos en este manual. A
continuacion, se revisaran las ventajas que nos tiene el programa: Nos permite
importar la informacién base desde archivos Shape. La asignacion de cargas
sanitarias puede realizarse de manera espacial, ademas, pueden cargarse patrones
de comportamiento horario de las descargas a la red. Los caudales de aguas lluvias
pueden asignarse manualmente si se desea, o importar las areas de drenaje al
modelo, de igual manera el software permite modelar la hidrologia, empleando
distintos modelos lluvia escorrentia. En un solo y mismo modelo, podemos tener
diferentes escenarios, que pueden ser de eventos de lluvias o caudales sanitarios,

con el fin de modelar datos reales de caudales o proyecciones a futuro e identificar



la capacidad hidraulica de cada uno de los tramos de la red. SewerGEMS tiene 2
motores de célculo: EI método implicito (Implicit) cuyo algoritmo es el
recomendado por el disefiador del software y, el método explicito (Explicit SWMM
5). Debe tenerse en cuenta que, si se selecciona el método de escorrentia de la EPA
SWMM para la cuenca, debe usarse el método de infiltracion por defecto
especificado en las opciones SWMM, de lo contrario puede emplearse cualquier
otro método. En el programa se puede escoger la fecha y la hora de inicio de la
simulacion, seleccionar el método de friccion para las tuberias que pueden ser:
Manning, Hazen-Williams, Darcy-Weisbach o Kutters. El programa utiliza las
ecuaciones de Saint Venant para flujo unidimensional no permanente en tuberias o
canales abiertos. El algoritmo es el modelo de transito de avenidas FLDWAYV, el
cual esta basado en la solucion implicita por diferencias finitas de las ecuaciones
completas unidimensionales de Saint Venant de flujo no permanente y que permite
modelar redes de canales; adicionalmente, este modelo posee algoritmos mejorados
para simular flujo mixto y opciones adicionales que disminuyen las dificultades
numéricas y aumentar la estabilidad del modelo, de esta manera haciendo mas
precisos los resultados de la simulacién. Para la evaluacion de este proyecto se usara

el motor implicito.
VENTAJAS DE SEWERGEMS

SewerGEMS simplifica el proceso de modelado para que tenga mas tiempo para
solucionar problemas de ingenieria de aguas residuales, tales como mejorar la
capacidad y limitar los desbordamientos de las alcantarillas, los cuales permiten a
los servicios publicos cumplir con la normativa establecida por las autoridades

reguladoras.

Durante mas de tres décadas, SewerGEMS ha proporcionado a los profesionales de
los servicios publicos y aguas residuales herramientas de ingenieria avanzada para
planificar, disefiar, mantener y operar sistemas de alcantarillado combinado y

sanitario, incluyendo:

e Herramientas para la toma de decisiones de Ingenieria: aproveche las
herramientas de gestién de escenarios hipotéticos de SewerGEMS para
entender mejor el comportamiento de su sistema de aguas residuales,

mejorando la toma de decisiones y el tiempo de respuesta



e Mejora de la precision del modelo: un modelo bien calibrado reduce los
riesgos de tomar decisiones equivocadas, garantizando que el modelo utilice
los mejores datos disponibles. Las herramientas de calibracion de
SewerGems, por ejemplo, la integracion de SCADA, le permite confiar en
los resultados de su modelo

2.2. Marco conceptual:

Para el avance tedrico de la informacion, planteamos algunos conceptos basicos en
funcién de nuestro tema de modelacién de alcantarillado sanitario, lo cual se citara

documentos que sirvan como evidencia y fundamentacion de la misma.

2.2.1. Aguas residuales domesticas.

Son aquellas aguas utilizadas en las viviendas y provienen de los usos higiénicos,
fundamentalmente son residuos humanos que llegan a las redes de alcantarillado
por medio de descargas de instalaciones hidraulicas de las viviendas, estos residuos
son también originados en los establecimientos comerciales, publicos y afines.
(Pillo, 2013)

Imagen 1 Aguas residuales domésticas.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2021)



2.2.2. Aguas residuales industriales.

Todas las aguas residuales vertidas procesos industriales, que no sean aguas

residuales domesticas ni aguas de escorrentia pluvial

bt WP

Imagen 2 Aguas servidas residuales.

Fuente: (V.M., 2015)

2.2.3. Sistema de alcantarillado

Segun Garcia (2013):

“Se denomina al sistema de estructuras y tuberias usadas para la evacuacion de
aguas residuales. Esta agua pueden ser albafiales (alcantarillado sanitario), o aguas
de lluvia (alcantarillado pluvial) desde el lugar en que se generan hasta el sitio en
que se disponen o tratan”

El alcantarillado re refiere a la infraestructura que transporta las aguas residuales.
Abarca componentes tales como desaglies que reciben, registros, estaciones de
bombeo, desbordamientos de tormenta, y deteccién de camaras de alcantarillado
combinado o de alcantarillado sanitario. El Alcantarillado termina en la entrada a
una planta de tratamiento de aguas residuales o en el punto de descarga en el medio
ambiente. El sistema de alcantarillado, la red de tuberias, bombas y tuberias de
impulsién se utiliza para la recogida de aguas residuales, de una comunidad. Los
modernos sistemas de alcantarillado se enmarcan en dos categorias: las alcantarillas

domesticas e industriales y las alcantarillas pluviales.



Imagen 3 Sistema de alcantarillado.

Fuente: (Diaz, 2020)

2.2.4. Sistema de alcantarillado y agua potable en la ciudad de guayaquil

EMAPAG-EP es la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Guayaquil. Fue creada en el afio 2012, y tiene como objetivo controlar y regular los
servicios de agua potable, alcantarillados sanitario y pluvial, que son operados por

la concesionaria Interagua.

Antes de la concesion, en la década de los afios noventa, los servicios otorgados por
la entonces Empresa Cantonal de Agua Potable y Alcantarillado de Guayaquil, eran
deficientes en calidad, presion y continuidad. Por ello, se tomé la decision de
concesionar los servicios a la empresa privada mediante un concurso publico
internacional y, paralelamente, se ejecuta un plan maestro de mejoramiento, que
permite llegar a un 63% de cobertura en agua potable y a un 50% de cobertura en
alcantarillado sanitario en el 2001, cuando se firmd la concesion que tiene una

vigencia de 30 afios.

Actualmente, la cobertura de estos servicios en Guayaquil es del 95% en agua
potable y 90% en alcantarillado sanitario, lo cual acerca a la ciudad al cumplimiento
del ODS 6: ‘Agua Limpia y Saneamiento’ de las Naciones Unidas, que propone que

hasta 2030, todos cuenten con agua Yy saneamiento.

El avance hacia este logro implica la puesta en marcha de un plan estratégico con
metas quinquenales, cuya ejecucion se inicié con la Concesion, ademas de formas
innovadoras de financiamiento nacional e internacional, a fin de no poner en riesgo

la calidad de vida, la salud y el ambiente de las personas.



Este plan estratégico estd enmarcado en las metas establecidas en el ODS 6, esto
es:

Lograr el acceso universal y equitativo de agua potable y alcantarillado sanitario, a
un precio asequible.

Lograr el tratamiento de aguas residuales, cumpliendo con la calidad del efluente
en la norma ambiental vigente, y aumentando el reciclado y la reutilizacion sin
riesgos.

e Lograr el acceso universal y equitativo de agua potable y alcantarillado
sanitario, a un precio asequible.

e Lograr el tratamiento de aguas residuales, cumpliendo con la calidad del
efluente en la norma ambiental vigente, y aumentando el reciclado y la
reutilizacion sin riesgos.

e Proteger la fuente de abastecimiento, preservando la calidad de agua y
reduciendo la contaminacion.

e Implementar la Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) a todos los

niveles para alcanzar la Gobernanza del Agua.

La GIRH requiere desarrollarse dentro del marco de tres aspectos importantes:
ambiente propicio, instituciones solidas e instrumentos de gestion.

En tanto, la asignacién presupuestaria municipal anual de 40 millones de délares y
el prestigio obtenido, permiten a EMAPAG-EP realizar gestiones y conseguir lineas
de credito con la banca nacional y multilateral de crédito internacional, con
condiciones financieras concesionales para el cumplimiento de estas metas, que en
su planificacién incluye un Sistema Integral de Tratamiento de Aguas Residuales
con cuatros modernas plantas que beneficiardn a 3.010.000 habitantes de

Guayaquil.

2.2.5. Sistema de alcantarillado de Guayaquil

Tipicamente las redes del sistema publico de alcantarillado Guayaquil se componen

de los siguientes elementos:
e Conexion intradomiciliaria: Es el conjunto de tuberias que permiten la
descarga de las aguas servidas del predio y se concentran en la caja

intradomiciliaria.
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e Conexion al usuario: Es el tramo de tuberia que se instala entre la caja
domiciliar y el limite de fabrica del predio (tipicamente entre la caja
intradomiciliaria y la caja domiciliar).

e Caja domiciliar: Es la caja instalada sobre la acera publica y que recibe
las descargas de los predios. Puede ser unifamiliar o bifamiliar.

e Ramal domiciliar: Es la tuberia instalada sobre la acera y que
interconecta las cajas domiciliares para llevar la descarga hasta los
pozos de inspeccion.

e Tirante: Es el tramo de tuberia que va desde la Gltima caja de un ramal
domiciliar y descarga al pozo de inspeccion en la via publica.

e Pozo de inspeccion: Es la estructura que sirve de punto de enlace o
conexion para las redes matrices instaladas al nivel de la via y a la vez
recibe las descargas desde las cajas domiciliarias.

e Colectores: Son tramos de tuberia instalados sobre la via publica, van de
pozo a pozo Yy transportan las aguas servidas hasta sus puntos de

disposicion final.

Lo materiales de la red existente es en su gran mayoria hormigén —simple y armado,
y en un menor grado tuberias plasticas, las cuales se vienen utilizando mayormente
en las ultimas décadas. Se han encontrado evidencias de ductos construidos con
blogues y mortero en la parte mas antigua de la ciudad, pero no se encuentran
operativos. Los pozos son en su mayoria construidos de bloques de ladrillo, aunque
en las ultimas décadas se construyen de hormigén armado en sitio 0 eventualmente
con prefabricados de hormigon armado. Los didmetros de la red pueden variar de

la siguiente manera:

e Para los ramales domiciliares, que comprenden aproximadamente el 87%
de la red, el didmetro va desde 150 mm (6”) y hasta 200 mm (8”).

e Para los colectores secundarios, que comprenden aproximadamente el 6%
de la red, el didmetro va desde 150 mm (6”’) y hasta 400 mm (16”).

e Para los colectores matrices, que comprenden aproximadamente el 3% de la
red, el didmetro va desde 450 mm (18”) y hasta 2,40 m (60”).
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e Para los tirantes, que comprenden aproximadamente el 4% de la red, el
didmetro va desde 150 mm (6”) y hasta los 300 mm (12”).

Imagen 4 Tuberia PEAD.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

2.2.6. Red de alcantarillado

Se denomina red de alcantarillado o red de saneamiento al sistema de estructuras
y tuberias conectadas entre si, para recoger y transportar aguas residuales y
pluviales de una poblacion desde el sitio que se generan hasta el lugar de
descarga. Estas redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que la
mayoria de casos funcionan a presion atmosférica, por gravedad. En pocas
ocasiones, y por tramos breves, estan constituidos por tuberias que trabajan bajo
presion o por vacio. Generalmente son conductos de seccion circular, ovalada

0 compuesta, y van colocadas bajo las vias. (Pillo, 2013)
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Imagen 5 Red alcantarillado sanitario.

Fuente: (Paraguay, 2018)

2.2.7. Tipos de alcantarillado

De acuerdo al origen de las aguas residuales los sistemas de alcantarillado se
clasifican en: (Pillo, 2013)

2.2.7.1.Alcantarillado Sanitario

Sistema de alcantarillado para la recoleccion de aguas residuales de cualquier
origen (Abril, 2012)

Imagen 6 Alcantarilladlo Sanitario.

Fuente: (Diaz, 2020)
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2.2.7.2.Alcantarillado pluvial

Sistema de alcantarillado destinado a la recoleccion de aguas lluvias.
(Abril, 2012)

Imagen 7 Alcantarillado pluvial.

Fuente: (Davila, 2017)

2.2.7.3.Alcantarillado Combinado

Es el sistema de alcantarillado disefiado para la recoleccion, transporte y evacuacion
tanto de aguas residuales domésticas como aguas lluvias y en ciertos casos aguas
residuales industriales. La principal ventaja de este sistema en relacién con los
anteriores es que tiene autodepuracion, es decir que se lavan cuando llueve.

(Suaz, 2016)

2.2.7.4.Sistema de alcantarillado

Los sistemas de alcantarillado se clasifican en:

2.2.7.4.1. Sistema de alcantarillado Separado

Estos sistemas estan conformados por dos redes independientes, la primera red
recoge aguas residuales domésticas y aguas industriales; y, la segunda red

recoge aguas de escorrentia pluvial. (Pillo, 2013)
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_Sistema Separativo

Aguas
Pluviales

Residuales

Imagen 8 Sistema de alcantarillado separado.

Fuente: (Steph, 2021)

2.2.7.4.2. Sistema de alcantarillado Combinado

Conducen simultaneamente las aguas residuales domésticas y las aguas de

escorrentia pluvial. (Pillo, 2013)

Imagen 9 Sistema de alcantarillado combinado.

Fuente: (Paredes, 2010)

2.7.7.4.3. Sistemas de alcantarillado Mixtos

Son una combinacion de los dos sistemas de alcantarillado anterior dentro de
una misma area determinada; es decir, un area tiene alcantarillado separado y
otra, combinado. (Pillo, 2013)

2.2.8. Parametros de Disefo del sistema de alcantarillado Sanitario.

En el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, se deben considerar los

siguientes parametros que influiran directamente en el proyecto. (Pillo, 2013)
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2.2.8.1.Periodo de Disefio

Se considera a este periodo como el tiempo en el cual un sistema de alcantarillado
sanitario funcionara adecuadamente y se hace referencia a condiciones futuras
como es la poblacién futura a servir luego de determinado tiempo y factores que
afectan directamente en la durabilidad del sistema como son el desgaste, la erosion
y la corrosion. Debido a los factores mencionados, se estima que el periodo
adoptado para el disefio oscila entre los 15 y 25 afios, que es un pardmetro
recomendado en la mayoria de proyectos de disefios sanitarios. (Pillo, 2013)

2.2.8.2.Poblacién de Disefio

La poblacion de disefio se la ha determinado en base de la linea arquitectonica del

sector de via a la costa, urbanizacion torres del salado que consta de:

2.2.8.3.Criterios de Disefo

Para obtener la informacidn basica y determinar de los criterios de disefio en la
red de alcantarillado sanitario, se tomd en consideracion la Norma
C0.10.07-601. Eliminacion de aguas residuales en el area urbana del

Caodigo Ecuatoriano para el disefio de la construccion de obras sanitarias.

2.2.8.3.1. Determinacion del Caudal de Disefio del Alcantarillado Sanitario

Las aguas servidas estan constituidas por aguas residuales domésticas y
contribucién por infiltracion; las aguas por conexiones erradas no se las ha
considerado en el proyecto debido a que se han tomado todas las previsiones
necesarias para evitar el ingreso de las mismas al sistema de alcantarillado
sanitario.

El caudal de infiltracion es aquel debido a la presencia de aguas subterraneas a
imperfeccién de las juntas de la tuberia o colectores, penetra por ellos,
aportando al caudal normal de circulacion en sistema de alcantarillado sanitario.
(INEN, 1983)
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QD = Qmaxh + Qi

Donde,
QD: Caudal de disefio
Qmaxh: Caudal de aguas residuales domesticas

Qi: Caudal por infiltracion

2.2.8.3.2. Caudal de aguas residuales Domésticas

El punto de partida para determinar el caudal de aguas residuales es el caudal
medio diario, el cual se lo define como la contribucion durante un periodo de
24 horas, obtenida como el promedio durante un afio. Cuando no es posible
determinar este dato se considera con base en el consumo de agua potable
obtenida del disefio del acueducto. El caudal medio diario se lo calcula al final
y al principio del periodo de disefio en funcion de la poblacién y la dotacion
adoptada para el sistema de agua potable. Este caudal se multiplica por un
coeficiente de retorno C y se lo divide para 86400.

El coeficiente de retorno es la fraccion porcentual del consumo total de agua
potable que es usada en el hogar y que se convierte en agua residual, el
coeficiente de retorno que se considera para el proyecto es del 80%.

El consumo o dotacion de agua potable es la cantidad de agua asignada a cada
Habitante se asume el valor de la dotacion de agua potable asignado por

Interagua, el mismo que se considera de 160 litros/personas/dia.

CRxCxP
Qmd = ——
86400
Qmd= Caudal medio diario de aguas residuales domesticas en Lt/s.
CR= Coeficiente de retorno
C= Consumo neto o dotacion de agua potable L/Hab*dia

P= Poblacién
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2.2.8.4.Coeficiente de Rugosidad
Para el céalculo hidraulico se aplicara la formula de Manning, con su respectivo

coeficiente de rugosidad.

Tabla 1 Coeficiente de rugosidad (Tuberia y Colectores)

MATERIAL Velocidad maxima Coeficiente
a tubo lleno m/s de rugosidad

Tuberias
De hormigon simple con uniones 35 0,013
de mortero 4.0 0.013
Comuniones mecanicas 6.0 0,013
De hormigén armado 45 0,011
De Asbesto-cemento 45 0,011
De P.V.C.
Colectores 4,5 0,017
De hormigén ciclépeo 5,5 0,015
De hormigén simple 7,0 0,015
De hormigén armado

Fuente: Normas INEN 1 752

2.2.8.5.Colectores

Es la tuberia que recoge las aguas negras de las atarjeas. Puede terminar en un
interceptor, en un emisor o en la planta de tratamiento. No es admisible
conectar los albafiales directamente a un colector; en estos casos el disefio

debe prever atarjeas paralelas a los colectores. (Almeida, 2020)

2.2.8.6.Conexion Domiciliaria
Tramo de tuberia y accesorios que evalGan aguas servidas y/o aguas lluvias,

desde las edificaciones hasta el ramal principal de alcantarillado.

2.2.8.7.Punto de Descarga

Sitio en el que se descarga el sistema de aguas servidas, lluvias o residuales

2.2.8.8.Poblacion de Saturacion

Totalidad de habitantes que tendra el proyecto de urbanizacion cuando llegue a
su maximo desarrollo. Esta relacionado con las caracteristicas o tipo de

urbanizacion.
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2.2.8.9.Pozo de Revision
Estructura que permite el acceso desde la calle al interior de un sistema de
alcantarillado para la revision o limpieza de los conductos. Los pozos de
alcantarillado sanitario deberan ubicarse de tal manera que se evite el flujo de
escorrentia pluvial hacia ellos. Si esto es inevitable, se disefiaran tapas

herméticas especiales que impidan la entrada de la escorrentia superficial.

2.3. Marco Legal

2.3.1. Normas Nacionales

La Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, publica en el R.O. N2 449 del
20 de octubre del 2008 contempla disposiciones del Estado sobre el tema ambiental.
La Constitucion establece en el Titulo 11, Capitulo segundo (Derechos del buen

vivir), seccion segunda (Ambiente Sano) lo siguiente:

Art.14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion
de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais,
la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales

degradados.

Art.15.- El Estado promovera, en el sector pablico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo
impacto. La soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania
alimentaria, ni afectara el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccién,
tenencia, comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de
armas quimicas, biolégicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes
altamente tdxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y
agentes bioldgicos experimentales nocivos Yy organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania
alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccion de residuos nucleares y

desechos toxicos al territorio nacional.
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2.3.2. Derechos de la naturaleza

Art. 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y
regeneracion de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda
persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el
cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos
derechos se observaran los principios establecidos en la Constitucion, en lo que
proceda. El Estado incentivard a las personas naturales y juridicas, y a los
colectivos, para que protejan la naturaleza, y promovera el respeto a todos los

elementos que forman un ecosistema.

Art.72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o
juridicas de indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas
naturales afectados. En los casos de impacto ambiental grave o permanente,
incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos naturales no
renovables, el Estado establecerd los mecanismos mas eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las

consecuencias ambientales nocivas.

Art.73.- El Estado aplicard medidas de precaucion y restriccion para las actividades
gue puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la introduccion de
organismos y material organico e inorganico que puedan alterar de manera

definitiva el patrimonio genético nacional.

Art.74.- Las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades tendran derecho a

beneficiarse del ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir.

2.3.3. Naturaleza y Ambiente

Art.395.- La Constitucion reconoce los siguientes principios ambientales:
1. El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente
equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que conserve la biodiversidad

y la capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la

satisfaccion de las necesidades de las generaciones presentes y futuras.
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2. Las politicas de gestion ambiental se aplicaran de manera transversal y seran
de obligatorio cumplimiento por parte del Estado en todos sus niveles y por
todas las personas naturales o juridicas en el territorio nacional. 3. El Estado
garantizara la participacion activa y permanente de las personas, comunidades,
pueblos y nacionalidades afectadas, en la planificacion, ejecucién y control de
toda actividad que genere impactos ambientales.

4. En caso de duda sobre el alcance de las disposiciones legales en materia am
biental, éstas se aplicaran en el sentido més favorable a la proteccion de la

naturaleza.

Art. 396.- El Estado adoptara las politicas y medidas oportunas que eviten los
impactos ambientales negativos, cuando exista certidumbre de dafio. 108 en caso
de duda sobre el impacto ambiental de alguna accién u omision, aungue no exista
evidencia cientifica del dafio, el Estado adoptard medidas protectoras eficaces y
oportunas. La responsabilidad por dafios ambientales es objetiva. Todo dafio al
ambiente, ademas de las sanciones correspondientes, implicara también la
obligacién de restaurar integralmente los ecosistemas e indemnizar a las personas
y comunidades afectadas. Cada uno de los actores de los procesos de produccion,
distribucién, comercializacion y uso de bienes o servicios asumira la
responsabilidad directa de prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y
reparar los dafios que ha causado, y de mantener un sistema de control ambiental
permanente. Las acciones legales para perseguir y sancionar por dafios ambientales

seran imprescriptibles.

Art. 397.- En caso de dafios ambientales el Estado actuard de manera inmediata y
subsidiaria para garantizar la salud y la restauracion de los ecosistemas. Ademas de
la sancidn correspondiente, el Estado repetira contra el operador de la actividad que
produjera el dafio las obligaciones que conlleve la reparacion integral, en las
condiciones y con los procedimientos que la ley establezca. La responsabilidad
también recaera sobre las servidoras o servidores responsables de realizar el control
ambiental. Para garantizar el derecho individual y colectivo a vivir en un ambiente

sano y ecologicamente equilibrado, el Estado se compromete a:

1. Permitir a cualquier persona natural o juridica, colectividad o grupo humano,
ejercer las acciones legales y acudir a los 6rganos judiciales y administrativos,
sin perjuicio de su interés directo, para obtener de ellos la tutela efectiva en
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materia ambiental, incluyendo la posibilidad de solicitar medidas cautelares que
permitan cesar la amenaza o el dafio ambiental materia de litigio. La carga de la
prueba sobre la inexistencia de dafio potencial o real recaera sobre el gestor de
la actividad o el demandado.

2. Establecer mecanismos efectivos de prevencién y control de la
contaminacién ambiental, de recuperacién de espacios naturales degradados y
de manejo sustentable de los recursos naturales. 109

3. Regular la produccion, importacion, distribucion, uso y disposicion final de
materiales toxicos y peligrosos para las personas o el ambiente.

4. Asegurar la intangibilidad de las &reas naturales protegidas, de tal forma que
se garantice la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento de las
funciones ecologicas de los ecosistemas. EI manejo y administracion de las
areas naturales protegidas estara a cargo del Estado.

5. Establecer un sistema nacional de prevencion, gestion de riesgos y desastres
naturales, basado en los principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,

responsabilidad y solidaridad.

Art. 398.- Toda decisidn o autorizacion estatal que pueda afectar al ambiente debera
ser consultada a la comunidad, a la cual se informard amplia y oportunamente. El
sujeto consultante serd el Estado. La ley regulara la consulta previa, la participacion
ciudadana, los plazos, el sujeto consultado y los criterios de valoracion y de

objecion sobre la actividad sometida a consulta.

El Estado valorara la opinion de la comunidad segun los criterios establecidos en la
ley y los instrumentos internacionales de derechos humanaos. Si del referido proceso
de consulta resulta una oposicion mayoritaria de la comunidad respectiva, la
decision de ejecutar o no el proyecto serd adoptado por resolucion debidamente

motivada de la instancia administrativa superior correspondiente de acuerdo con la
ley.

Art. 399.- El ejercicio integral de la tutela estatal sobre el ambiente y la
corresponsabilidad de la ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un

sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que tendra a su cargo la

defensoria del ambiente y la naturaleza.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Enfoque de la investigacion:

Esta investigacion se basard en un enfoque cuantitativo, ya que aplicaremos
mediante tablas y representaciones graficas por medio de un programa y una libreta
topogréfica, para luego procesar y ordenar toda la informacién obtenida en campo
con los diferentes estudios.

3.2.Alcance de la investigacion:

Esta investigacion tendra como fin un alcance explicativo. Se lograra la verificacion
de la hipotesis planteada al realizar una confrontacion de las variables, como
también se determinara la variacion en la calidad de vida de los habitantes de la
urbanizacion torres del salado mediante la implementacion de una modelacion de
alcantarillado sanitario que recolecte aguas residuales para mejorar las condiciones
de vida de sus habitantes y que las mismas se desarrollen con éxito en el aspecto

socio-econémico en un ambiente adecuado.

3.3.Técnica e instrumentos para obtener los datos:

7N\

Tecnicas de

de la investigacion

‘\l/
Procesamiento de
datos

N N N

Observacion Trabajo de campo

Imagen 10 Técnicas de la investigacion.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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3.3.1. Técnicas de Observacion

Para este estudio usaremos la técnica de observacion ya que mediate la vista
haremos un registro visual de lo que ocurre en una situacion real y como
herramientas a implementar utilizaremos equipos de medicién y un software

para el ordenamiento de la informacion obtenida en campo.

3.3.2. Trabajos de campo

Dentro del trabajo de campo, se estuvo presente para realizar las inspecciones
necesarias del sector, y se pudo conocer detalladamente todos los procesos que
conforman para el levantamiento topogréfico. El instrumento que utilizamos es
la estacion total que consiste en hacer una medicion y una representacion gréfica
de la realidad del disefio de una obra.

A partir de la informacion que nos dio este estudio de campo, se pudo recopilar
informacién necesaria la cual nos ayudara para nuestro proposito de realizar la

modelacién del sistema de alcantarillado sanitario y asi cumplir con el objetivo.

Imagen 11 Trabajo de campo.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

Imagen 12 Trabajo de campo.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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3.3.3. Procesamiento de datos

En la presente investigacion, para el procesamiento de datos llevaremos a cabo toda
la informacion obtenida con su respectiva topografia al software AutoCAD el cual
nos ayudara con el disefio de nuestro plano, y a su vez el uso de la herramienta
Excel para los diferentes calculos y tabulaciones el cual nos brindard un mayor
entendimiento. Dentro de la misma usaremos el software SewerGEMS con el cual
Ilevariamos a cabo la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario.

3.3.4. Descripcion del sitio del proyecto

La poblacion objeto de estudio seran los 450 habitantes de la urbanizacion torres
del salado.

La necesidad actual de dicha poblacién es la falta de servicios basicos como la red
de alcantarillado sanitario, con la construccion de este servicio mejorara la calidad
de vida e incrementara notablemente la salubridad de las personas de la zona.

Las calles de ingreso al sector de estudio cuentan con un 85% de pavimento flexible
(Asfalto) y hormigén simple en aceras y bordillos, y a su vez cuentan con el servicio

de agua potable.

3.3.5. Localizaciéon

Coordenadas Geograficas
2°10°53” S 79°58°47” W

Imagen 13 Ubicacion Georreferenciada del sitio.
Fuente: Google Earth
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3.3.6. Criterios de disefio

3.3.6.1.Caudal de aguas residuales domesticas
Caudal medio diario es el promedio consumido por una poblacion durante un dia,
se considera como 70 -80% del caudal obtenido en base a la dotacién de agua

potable del periodo de disefio.

Consumo del agua segin La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) considera
que la cantidad adecuada de agua para consumo humano (beber, cocinar, higiene

personal, limpieza del hogar) es de 50 I/Hab-dia. (ambientum, n.d.)

CRxC+P
Qmd = ——
86400
Qmd= Caudal medio diario de aguas residuales domesticas en Lt/s.
CR= Coeficiente de retorno = 80%

C= Consumo neto o dotacion de agua potable L/Hab*dia

P= Poblacion
Qmd = 222150 = 0, 671t/5*864005=55,26lt/dia

3.3.6.2.Coeficiente de retorno

Es la fraccion del agua de uso doméstico servida (dotacion neta), entregada como
agua negra al sistema de recoleccidn y evacuacidn de aguas residuales. Cuando no
se conoce la informacion se puede utilizar como guia los rangos de valores de la

siguiente tabla.
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Tabla 2 Coeficiente de retorno de aguas servidas domesticas

Coeficiente de retorno de aguas servidas

domeésticas
Coeficiente de
Nivel de complejidad del sistema retorno
Bajo vy medio 0.7-0.8
Medio alto v alto 0.8-0.85

Fuente: Reglamento RAS 2000

El nivel de complejidad del sistema a realizar es medio, por lo cual se ha estimado

como 0.8

3.3.6.2.1. Caudal de disefio
Es importante definir el namero de habitantes, su capacidad econémica para
determinar como un nivel bajo y el grado de exigencia técnica que se requiera,

segun la siguiente tabla.

Tabla 3 Asignacion del nivel de complejidad del sistema

Asignacion del nivel de complejidad del sistema

Nivel de complejidad del sistema Poblacion Capacidad
econoémica
Bajo <2500 Baja
Medio 2501 a 12500 Media
Medio alto 12501 a 60000 Media
Alto > 60000 Alta

Fuente: Reglamento RAS 2000, titulo D

Se tiene los niveles de complejidad, nivel y la capacidad econdmica es bajo porque

la poblacién es menor a 2500 habitantes.

El caudal de aguas residuales domesticas es aquel que proveniente del retorno
del agua consumida en zonas residenciales, comerciales, publicas o similares. El

agua de uso doméstico comprende actividades de: limpieza, higiene, consumo
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humano, culinarias, evacuacion de residuos y riego de jardines; dentro de las aguas
residuales domeésticas se consideran a los comercios, en los cuales el agua residual
producida depende de la actividad que se realice. (Montesdeoca Lopez & Ocarfia
Segovia, 2019)

Caudal de infiltracion Este caudal se refiere a la cantidad de agua que ingresa a la
red de alcantarillado desde el subsuelo; esta infiltracion se debe a defectos en
tuberias, uniones de tuberias y conexiones entre tuberias y pozos de revision.

(Montesdeoca L6pez & Ocafia Segovia, 2019)

Estos aportes son en funcién de la efectividad de las medidas de control sobre la
calidad de las conexiones domiciliarias y la disponibilidad de sistemas de

recoleccion y evacuacion de aguas, se Considera 1 I/s*km debido a la tuberia nueva.

QD = Qmaxh + Qi

Donde,
QD: Caudal de disefio
Qmaxh: Caudal de aguas residuales domesticas

Qi: Caudal por infiltracion (1 I/s*km por considerarse tuberia nueva PVC)

= 0671t I 4 671t/s*km
sxkm

QD

3.4.Presentacion y analisis de resultados

A continuacidn, se realiza un detalle del proceso a seguir, iniciando

desde la apertura del programa hasta la culminacion de los datos requeridos.
A lo largo de este proceso se usan datos que seran presentados con su debida

justificacion, para la modelacion del sistema de alcantarillado sanitario de la

ciudadela Torres del Salado.
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El &rea de estudio corresponde a la ciudadela Torres del Salado
e Modelacion
Para este proceso se utilizé un software especializado en la modelacion de

toda la red de alcantarillado sanitario.

Nota: la version de Sewergems utilizado para la modelacién fue: Connect
Edicién version 10.00.00.40

Paso 1: Como primer paso se abre el programa y se crea un nuevo modelo

hidraulico.

Paso 2: A continuacion, se selecciona el botdn Tools ya que es necesario
cambiar las unidades al sistema internacional (diametro, profundidad (m),
elevacion, longitud media, pendiente de la tuberia, fuerza de traccion

kg/m2,) ya que viene datos predeterminados.

ﬂ Home  Llayout  Analysis  Components  View | Tools | Report  Bentley Cloud Services
[ B3, &% LoadBuilder . - R
éb - / 28] B Thiessen Polygon (1} PondMaker Options X
»'a(tiue ModelBuilder TRex £-3 Element Property If Giobal Hydraulic Mode! Drawing Unts  Labeling ProjectWise
sz ey H Save As... | @ Lload... "D Reset Defaults ~
e i P T | Default Unit System for New Hydraulic Model sl ~
clak> ¥l | |Base [ Label Unit p?;"::n Format 2
= E [ WU-E- 1 [Absolute Roughness _______ |mm 5 Number
9 @ Condut ~ 2 2 Number
4 2 Lateral 3 1 Number
E4 % Channel 4 Area -Large km? 2 Number
B4 @ Gutter 5 Area - Medium ha 3 Number
E4 @ Pressure Pipe 6 Background Layer Unit m 0|  Number
% fn‘::;?m 7 Capita L/capita/day 2 Number
B 2 Propaty Cormection 8 Coeffident 3| Number
M @ T s Concentration (Buk) ma/ 1 Number
4 2 Transtion 10 Coordinate m 2 Number
E Cross Section 11 Cost per Unit Energy $hkwh 2 Number
M 2 oufat 12 Cost per Unit Power shw 1 Number
E4 © Catchment 13 Cost per Unit Volume sML 0|  Number
% :”‘d"“"’c‘ Development 14 Cuvert Coefficent 4| Number
o 1s Currency s 2| Number
£4 2 Pond Outet Structuse 16 Date/Time hours 2| Fixed Poi
ackground Layers 2 17 Density Liha/day 2| Number
P 18 Depth m 2| Number
; 19 Depth - Large m 2 Number
B Background Layers 20 Diameter mm 2| Number
21 Diameter - Large m 2 Number
22 Efficency Coeffident % 2 Number P

oo || ot

Imagen 14 Software especializado.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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Paso 3: Luego, se realiza clic en Home luego Opciones de calculo con

esto el programa no permitira usar datos innecesarios.

UTRIUIGU Laaw
dhab M ™ vi% MPZQ Qama- 8
DrXeld @y oy ‘
A% U
Properties - Solver - Base Calculation Options (29)
7Y 0 Condt A 4 Q n
0l DxReo [ €0/ [m ]
4 2 Chame (58 - L I
50 7 Gt ’D‘y;&wmwm |« (Ao Scin
B 7 Prssre P o
71 2 CachBasn o X
37 M oy
4 Popety orecin Prgety St v
gots v e
114 7 Tonton " :
8114 © Crose Section ’
17 0 0 ;;b: Base Cacation Optons
i1 ¢ Cachmert
Active Numerical Sover GVFConver (SeweCAD)
{4/ ¥ Low inpact Devel
i o~ LW
07 Pord O S v Cc"w""m b
= v Convex
Background Layers 1 X PeakF‘IwRaaot’rL) 0
\ ) v Graviy Hydrauics
PXE 9 Tracve e Glokal i) (kln 000 :
53 BckgrondLaen Tine Anaysis Type

Sellect whether the analysis is extended period o steady stale

—

Imagen 15 Software especializado.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

Paso 4: Posteriormente se crea un prototipo nuevo, para que las tuberias
que se creen tomen esas caracteristicas, el tipo de conducto a utilizar y se

define el tipo de material (P\VVC) con su respectivo diametro (250)

Blement Symbology X

Untitled! stsw
dfak> v 7% V% [E 000 NEc. A
WX = e’ v ‘3; v i
E = Properties - Conduit - Condut Prototype - 1(33) n
4 7 Condit A 0
B Laterd ® 00 v|
94 2 Chamel Oxbha #EY T O | i
:% g::emve i /| 3 e
2 2 CathBesn N ot
2 J Laterd Show A
114 2 Warhoe  Ghared
[ @ Propety Comection ] ety Se v
Bote 4 Gutter
i 0 Tk  Pressure Ppe Output Opons Summary Resuts A
: J Catch Basn v Physical
i 0 Cross Section
35 o 0 ) Manhole Conduit Type User Defined Cont
0 o Cacoet ‘F;r:myCommon 'S‘eci:ﬂonlh'pe (:vvrée
Low npac Deve : -
. T T
j Cross Section Fill Degth (m) 00
) Pond Outet Struch
"'@ i ol 3 j Qufal Wall Thickness (cm) 00
Background Layens 7 X j Catchment Number of Barrels 1
- J Low Impact Development Roughness Type Sngle Roughness
' X ) j Pond Warigs il i
76 i e j Pond Outet Structure Diameter (mm)
) Headwal Diameter of the condut
j Pump
i Wet Well |
) Pressure nclon ]

Imagen 16 Software especializado.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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Paso 5: Finalmente, se importa el disefio del AutoCAD vy se le afiade los
conectores y punto de salida o descarga.

Base

Imagen 17 Software especializado.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

3.5.Informacion topogréfica

Se elabord una tabla en Excel con los datos que se obtuvieron en terreno para la

utilizacion en el software.

Cota de Invert

Identificador Cota de Terreno (m) )
NMH 22.55 19.5
NMH2 22.51 21.8
NMH3 22.51 21.6
NMHAa 22.51 21.5
MHS 22.7 21.6
NMHG 22.7 22.1
NMH7Z 22.65 21.8
NMHS 22.5 21.5
NMHS 22.65 20.8
NMHI10 22.9 20.6
NMHI1 22.9 20.6
NMHI12 22.8 20.6
NMHI13 22.75 20.5
NMHI14A 22.5 19.8
NMHILS 22.45 20.53
MHI16 22.51 20.43
NMH17 21.6 20. 1
MH1S 21.49 19.7
NMHI1O9 22.5 21.8
MH20 22.45 21.25
NMH21 22.49 21
NMH22 22.49 20.8
MH23 22.3 20.4
MH24 22.8 21.8
MH2S5S 22.51 21.47
MH26 22.65 20.8
MH27 23 21.82
MH2S 22.5 21.3
NMH29 22.6 20.8
NMH30 22.75 21.7
NMH31 22.52 20.6
NMH32 22.63 22
MH33 22.51 20

Imagen 18 Datos obtenidos del terreno.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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Datos de la descarga del sistema

Tomando en cuenta la elevacién del terreno se ha colocado el nodo de
descarga en la parte mas baja. Luego, se procede con el ingreso de las cotas al

igual que los pozos de revision.

3.5.1. Cuadro de diametros de las tuberias

|TABLA DE TUBERIAS DE CONDUCCION |

ELEMENTO [DIAMETRO
CO-1 250MM
CO-2 250MM
CO-3 250MM
CO-4 250MM
CO-20 250MM
CO-21 250MM
CO-22 250MM
CO-23 250MM
CO-24 250MM
CO-25 250MM
CO-18 250MM
CO-19 250MM
CO-7 200MM
CO-8 200MM
CO-9 200MM
CO-10 200MM
CO-16 200MM
CO-17 200MM
CO-26 200MM
CO-27 200MM
CO-28 200MM
CO-29 200MM
CO-30 200MM
CO-31 200MM
CO-32 200MM
CO-33 200MM
CO-34 200MM
CO-35 200MM
CO-36 200MM
CO-37 200MM
CO-38 200MM
CO-39 200MM
CO-40 200MM
CO-41 200MM

Imagen 19 Didmetros de las tuberias.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

32



Tabla 4 Tabla de Datos para estructura de Salida

| Tabla de Datos Para Estructura de Salida |

Identificador Cota de terreno (m) Cota de fondo Tipo de condicion fontera

OFF-1 22.6 225 Descarga Libre

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)

3.5.2. Presupuesto

Para la modelacion, se realiz6 un presupuesto referencial considerando el disefio

obtenido que se pudo observar y contemplar en sitio.

UNIVERSIDAD LAICA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

"MODELACION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO MEDIANTE EL USO DE UN PROGRAMA

PARA LA URBANIZACION TORRES DEL SALADO,UBICADA EN LA VIA A LA COSTA, CANTON
GUAYAQUIL,PROVINCIA DEL GUAYAS"

PRESUPUESTO REFERENCIAL

ITEM DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD (P. UNITARIO| P.TOTAL
1|Preparacion de sitio,replanteo de la obra para instalacion de tuberias m2 1526.65 0.7| S 1,068.66
2|Excavacion a maquina mayor a 2.00m hasta 3.50 profundidad, incluye desalojo |m3 114.72 8.75|$ 1,003.80
3 m3
5|Perfilada de pavimento flexible(asfalto) m 33.88, 243 82.33
6|Rotura de carpeta asfaltica de e=0,05m A 0,10m m2 14.4 371 S 53.42
7[Replantillo de H.S de fc= 140 kg/cm2 m3 1.21 99.46|$ 12035
8|Rotura de hormigon simple en acera de e=0,10m con compresor m2 600 19.67| $ 11,802.00
9|Rotura de bordillo y cuneta 0,40m *0,20m m 600 14.95( $  8,970.00

10|Relleno compactado mecanicamente cascajo importado m3 19.64 12.59] §  247.27
11|Material de base clase | m3 2.88 22.56| $ 64.97
12|Material de sub-base clase | m3 2.88 21.32| $ 61.40
13[Hormigon simple de fc=280kg/cm2 m3 10 298.64| S 2,986.40
14{Suministro e instalacion de tuberia PVC D=250 mm m 460.45 6.47|$ 2,979.11
15(Suministro e instalacion de tuberia PVC D=200 mm m 957 422|S 4,03854
Caja domiciliaria de H.S 210kg/cm2 incluye instalacion de tapa de H.D de
16 U 120 15291 | $ 18,349.20
0.50m*0.50m
17|Pozo de revision H.S de 280kg/cm2 h=3.00m U 33 478.96| $ 15,805.68
18|Reposicion de carpeta asfaltica m2 14.4 17.34| $  249.70
19[Reposicion de pavimento rigido de 4,5 MPA fc=310kg/cm2 m2 600 198.7| $119,220.00
20|Reposicion de bordillo y cuneta 0,40m *0,20m m 600 35.31| $ 21,186.00
21|Costo total de seguridad fisica, industrial y sefializacion Global 1 10170| $ 10,170.00
22 S
$
COSTO TOTAL $218,458.82
12% IVA $ 26,215.06
TOTAL $244,673.88

Imagen 20 Presupuesto Referencial.

Elaborado: Quintana & Quinllin (2022)
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3.6.Resultados

3.6.1. Resultados Hidraulicos de la Red
En cuanto concluye la modelacion, se observan los resultados obtenidos.

El reporte de la modelacion se presenta en los anexos.
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Conclusiones

Finalmente, el uso de esta herramienta de modelacion es de gran ayuda, ya que con

esta se puede optimizar tiempo y precision de resultados.

El buen uso de este programa, ademas se destaca la facilidad y rapidez con la cual
se puede disefiar y modelar cualquier sistema de alcantarillado, ya que cuando se
validan los datos el mismo software notifica algin valor faltante para su célculo

correcto.

El disefio cumple con las condiciones hidrosanitarias requeridas por lo tanto
proporciona el servicio adecuado a los habitantes de la ciudadela torres del salado,
ya que si se llega a dar la ejecucion de dicho proyecto se cuenta con un presupuesto

referencial.
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Recomendaciones

Como recomendacion del uso del software, el mismo que tiene dos motores de
calculo: el motor implicito seria el adecuado por el fabricante, ya que este motor es
el que da el valor més cercano al real. El segundo motor es explicito: que al correrlo
se obtienen resultados cercanos a los resultados teoricos.

Como recomendacion a la ciudadania del sector, a realizar un buen uso del sistema
de alcantarillado, evitando botar desperdicios inadecuados en el interior de sus
viviendas, para evitar asi un taponamiento de los colectores de recoleccion de las

aguas servidas.
Tomar en cuenta el impacto ambiental que genera en la parte constructiva que seria

la mas perjudicial, por lo cual el constructor deberd tomar todas las medidas

necesarias para evitar cualquier dafio ambiental en el sitio del proyecto.
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ANEXOS

Anexos 1 Botdn de validacion del programa donde se corre los datos de resultados

_) v| Validate  [8]

Elaborado por: Quintana & Quinllin
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Anexos 2 Modelacion del sistema, sin ningun error al procesar la validacion

 VAlelstsw |

Base v R]k-eeepc- @

Bentley SewerGEMS CONNECT Edition X

IH-26
0 No validation issues found. - H-11

{M‘H"E ad

Elaborado por: Quintana & Quinllin
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Anexos 3 Datos obtenidos de la modelacion: Longitud, Pendiente
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Anexos 4 Cuadro de cotas para colectores

[ FlexTable: Conduit Table (VAle1.stsw) - 0O X
le|o-g(ejea|p |-

o Label e Setslrtl:ret;tm Inver(t m()Start) Sophoce | gg;tm Inver(;‘ ()Stop) ﬁmuﬁ LerDrggmn gUd)ser (Lsecri%
Length? (m) (m)

33: C0-1 33/C0-1 0-1 v 20,50 |MH-1 v 19,50 v 122,00 76.50
135: €02 35/C0-2 MH-1 2 19,50 |MH-2 v 2180 Vv 122.00 105.59
137: co3 37/C03 MH-2 v 2180 |MH-3 Vv 21,60 2 12200 109.90

39: C0-4 39|C0-4 MH-3 v 21,60 | MH-4 2 21,50 v 122.00 108.18

45: C0-7 45/C0-7 MH-6 v 22,10 |MH-7 v 21.80 v 122,00 130,37
H47: 08 47/C08 MH-7 v 21.80 |MH-8 v an| W 122,00 129.90

49: C0-9 49/C09 MH-8 v 21,50 |MH-9 v 20.80 v 122,00 129,55

51: CO-10 51/C0-10 MH-9 v 20,80 |MH-10 2 20.60 v 122,00 109.80

63: CO-16 63/CO-16 MH-15 v 20,53 |MH-16 v 20.43 v 122,00 117,16

65: C0-17 65 |CO-17 MH-16 2 20,43 |MH-17 v 20.10 Vv 122.00 113.5%

§7: C0-18 67|C0-18 MH-17 v 20,10 MH-18 v 19,70 v 122,00 151,35

88: C0-19 68 |C0-19 MH-18 v 19,70 | MH-1 v 19.50 v 122,00 12143

70: C0-20 70 €020 MH-19 v 21,80 |MH-8 2 2150 v 122,00 10211

72: CO-21 72|C021 MH-8 2 21,50 |MH-20 v 21,25 Vv 12200 107.32

74: C0-22 74|C0-2 MH-20 v 21,25 |MH-21 v 21,00 v 122.00 10177

76: C0-23 76 |C0-23 MH-21 v 21,00 |MH-22 Vv 20.80 v 122.00 111,57

78: C0-24 78|C0-24 MH-22 v 20.80 |MH-23 v 20,40 v 122,00 108,08

79: C0-25 79 /€025 MH-23 2 20,40 |MH-17 2 2010 v 122.00 106.53

81(C0-26 MH-24 v 21,80 |MH-5 2 21,60 v 122.00 127.11
83/c0-77 MH-5 v 21.60 |MH-25 v .47 v 122.00 14n,aa)

Elaborado por: Quintana'& Quinllin
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GIRERACR NG CE YR=RIN-RAR B
D | e | s |SEtD | el | g, | Stivete | etf) | oy
Length?

76: C0-23 7 |C0-23 MH-21 v 21.00 \MH-22 v 20.80 v
78: C0-24 78 €024 MH-22 v 20.80 | MH-23 % 20.40 v
79: €0-25 7 |C0-25 MH-23 v 20.40 | MH-17 v 20.10 v
81: C0-26 81/C0-26 MH-24 v 21.80 MH-5 % 21,60 v
83: 0-27 83 /€027 MH-5 v 21,60 MH-25 % 21,47 v
84: C0-28 84/C0-28 MH-25 v 21,47 MH-20 v 21,25 v
86: C0-29 86 €0-29 MH-20 v 21,25 |MH-26 v 20,80 v
§7: €0-30 87C0-30 MH-26 v 20.80 MH-11 % 20,60 v
89: C0-31 89 €0-31 MH-27 v 21,82 M4 % 21,50 v
91: €0-32 91/€0-32 MH-4 % 21,50 \MH-28 v 21,30 %
92: €0-33 92/€0-33 MH-28 v 21,30 \MH-21 v 21,00 v
94; €0-34 94/C0-34 MH-21 v 21.00 MH-2 v 20,80 v
95: C0-35 95 C0-35 MH-29 v 20.80 | MH-12 % 20.60 v
97: C0-36 97|C0-3% MH-30 v 2170 \MH-3 % 21,60 %
99: C0-37 99/C0-37 MH-22 v 20.80 MH-31 v 20,60 v
100: €0-38 100 | CO-38 MH-31 v 20,60 MH-13 % 20,50 v
102: €0-39 102 |CO-39 MH-32 v 22.00 |MH-2 v 21.80 v
104: C0-40 104 CO-40 MH-23 v 20.40 | MH-33 % 20.00 v
105: C0-41 105 | CO-41 MH-33 v 20.00 MH-14 v 19.80 v

Elaborado por: Quintana & Quinllin
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Elevation (m)

23.00

2200

21.00

Anexos 5 Perfil Hidraulico pozo 32 a pozo 2

MH-32

MH-2
Rim: 2263 m
_ Rim: 2251 m
Invert: 2200 m Invert: 21.80 m
[ C0-39: 122.00m @ 0.002 mim
| Circle =250 00mm PV
-0+25 0+00 0+25 0+50 0+75 1+00 1425

Station (m)

Elaborado por: Quintana & Quinllin
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