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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo el Disefio de la red de Alcantarillado Sanitario
de la Parroquia Borbdon en la Provincia de Esmeraldas, para poder cumplir y
desarrollar nuestro disefio se implementé una metodologia con enfoque mixto.
Cuantitativo porque se establecidé en la recopilacién de datos de viviendas y de
poblacién, a su vez con el enfoque cualitativo ya que se realizaron las encuestas para
tener un conocimiento mas claro de la informacion de la poblacién. Se recopilaron
datos de poblacion para tener los conocimientos si el proyecto tendra la aceptacion.
Se realizé una muestra de 365 encuestas ya se contaba con una poblacién de 7.696
habitantes. Se realiz6 el analisis de parroquia Borbdn y existen sectores que no se
encuentran conectados a la red de alcantarillado actual, por ser asentamientos
informales utilizando letrinas o fosas sépticas. Por lo que se propone el disefio de la
red de alcantarillado Sanitario considerando los calculos para un crecimiento
poblacional de 15.320 habitantes con un total de 3064 viviendas y con un caudal
maximo extraordinario de 136.60lts/seg., con este disefio se busca garantizar el
correcto funcionamiento de la red, asi se aporta a la comunidad y al medio ambiente

reduciendo la contaminacién ambiental de la parroquia Borbon.

Palabras Claves: Alcantarillado, saneamiento, tratamiento, contaminacion, red.
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ABSTRACT

The objective of the project is the Design of the Sanitary Sewer network of the
Borbdn Parish in the Province of Esmeraldas, in order to fulfill and develop our design,
a methodology with a mixed approach was implemented. Quantitative because it was
established in the collection of housing and population data, in turn with the qualitative
approach since the surveys were carried out to have a clearer knowledge of the
population information. Population data was collected to know if the project will be
accepted. A sample of 365 surveys was carried out and there was a population of
7,696 inhabitants. The analysis of the Borbon parish was carried out and there are
sectors that are not connected to the current sewage network, as they are informal
settlements using latrines or septic tanks. Therefore, the design of the Sanitary
sewage network is proposed considering the calculations for a population growth of
15,320 inhabitants with a total of 3064 homes and with an extraordinary maximum flow
of 136.60 liters/sec., with this design the aim is to guarantee the correct operation of
the network, thus contributing to the community and the environment by reducing

environmental pollution in the Borbon parish.

Keywords: Sewer, sanitation, treatment, pollution, network.

XVi



iNDICE GENERAL

POR T AD A et e e e e e e e e [
FICHA DE REGISTO TESIS.....ie e ii
CERTIFICADO DE SIMILITUD ...ttt iv

DECLARACION DE AUTORIA Y CESION DE DERECHOS PATRIMONIALES .vi

CERTIFICACION DE ACEPTACION DEL DOCENTE TUTOR .....c.cccoveveenn. vii
AGRADECIMIENTO ... viii
AGRADECIMIENTO ... iX
3]0 (@ 1 L Xii
D] = (@7 I L Xiii
RESUMEN ... XV
AB ST RACT .. XVi
INDICE GENERAL ...ttt Xvii
INDICE DE FIGURAS ..ottt XiX
INDICE DE TABLAS ...ttt eaenn s XX
INDICE DE ANEXOS ... ..oooeieeeeee ettt eaee e XXi
INTRODUGCCION ...t 1
CAPITULO e ettt 2
ENFOQUE DE LA PROPUESTA ...ttt 2
P R 1= ¢ 0T PPN 2
1.2 Planteamiento del Problema............ccooooiiii i, 2
1.3  Formulacion del Problema ... 4
1.4 ODbjetivo General ... 4
1.5 Objetivos ESPECIfiCOS......coiiiiiiiiieieee e 4
1.6  1de@a @a Defender........oouueiiiii e 4
1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad ................cooooeiiei. 4
CAPITULO .ot 5
MARCO REFERENCIAL .....outiiiiiiiiititieieiieteeeetteeeee ettt eeeeeeeseeeeeesssssssssesssnnnnes 5



2.1 MATCO T OMICO - e e e 5

2.1.1 Sistema de Alcantarillado ............oooeuiiiiiieiii e 7
2.1.2 Clasificaciéon de los Alcantarillados ..........coooeeeeeeiiiiieeieeeeeee, 7
2.1.3 Tipos de Alcantarillados.............ooiiiiiiiiiiiiee e 8
2.1.4 Niveles de Tipos de Alcantarillados ............coooeieieiiiiiini e, 9
2.1.5 Conformacién de elementos del Alcantarillado Sanitario........................... 9
2.1.6 Periodo de DISEM0 .....ccuuuuuiiiie e 10
2.1.7 Estimacion de Poblacion Futura ... 11
2.1.8 Areas TrDULAMES. .........c.ooeieeeeeeee oo 11
2.1.9 Caudales de Disefo de Aguas Residuales............cooooeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee, 11
2.1.10Establecimiento de Alcantarillados Combinados ...........ccceeeevieieeeeieeeeennn. 12
2. AAPODIACION ... 14
2.1.12Densidad Poblacional ..............cooeeiiiiiiiee e 15
2.1.13Poblacidn Parcial ..............cooii i 15
P2 W P01V 1= CoTo [o J € T=ToT o o 1= {4 o7 o R 16
2.1.15NIVEIES A€ SEIVICIO oo 16
2.1.16DO0tACIONES ... e e e aeaaes 17
2.1.17Caudales de DiSEMO0..........ciiiiieiiiiiiiiiiie et e e e e e e eeeeees 18
2.1.18Caudal de AQuas Servidas. ..o 18
2.1.19Caudal Maximo Instantaneo Final ..., 19
2.1.20Caudal de INfIraCion ........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
2.1.21Caudal de Aguas Lluvias Ilicitas ..........ccooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 20
2.1.22Alcantarillado y su hidraulica ..........cooooeeiiiiiee 20
2.1.23Flujo en Tuberias Parcialmente Llenas...........ccccccceeeeeiiiiiiiiiiciieee e 21
2.1.24Tratamiento de Aguas Residuales..............cooeiiiiiiiiiiiiiiiic e 22
2.1.25Exploracion de Superficies y Topografia ........oooveoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeees 22
2.1.26Herramientas de Levantamiento Topografico...........ccoeeeieeiiiiiiiiieieeennn. 22
2.1.27 CONCEPIOS. ...t r e aaes 27
2.2  MarCO LeQal.....coeiiiiie e 39
(@7 I 1 0 | R 42
MARCO METODOLOGICO ..ot 42
3.1 Enfoque de la Investigacion ..o 42
3.2 Alcance de la INnvestigacion ..............oiiiiiiiiii i 43



3.2.1 DESCIIPLIVO ...ttt e e e et e e e e e e e e e e e eeen e e e e e e eeaaae 43

3.2.2 EXPHCALIVO. ...t eeaaeaae 44
3.3 Técnica e Instrumentos para obtener los Datos...........ccccooeveeiiiiiiieieiiennnn... 44
3.3.1 Investigacion de CampPO .........cooeiiiiiiiiiiie e 45
3.3.2 ENCUEBSIAS ...t eeeeeeaes 46
3.3.3 Investigacion Bibliografica ..., 47
3.4  Poblacidn y MUESIra .........ovveiiiie e 47
3.4.1 PODIACION ... 47
B |V 11 1= = SRR 48
CAPITULO IV et sssssssssssssnsssssnssnnnnnnnnnnnnns 49
PROPUESTA O INFORME ...t 49
4.1 Presentacion y analisis de resultados............ccooeiiiiiiiiiiicciie e, 49
4.2 Analisis de le red de Alcantarillado actual...............ccooooiiiiiiniiinie. 59
4.3 Propuesta del diSEA0 ......ccceeiiiiiiiiiiee e 65
CONCLUSIONES ...ttt sssssssssssssssssssssssnnnnes 80
RECOMENDACIONES ...t 81
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..ot 82
ANEXOS ... 88

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1 Esquema de un sistema de Alcantarillado Sanitario .....................cccc........ 13
Figura 2 Teodolito Electronico Nivel DT-5...............ccooooiiiiiiiiiii 23
Figura 3 EStacion TOLal.............ccoooeeeeeeeeeeee et 24
Figura 4 Navegador GPS — €TreX 10 ........cccccoeeeeeeeeeee ettt 25
Figura 5 Caracteristicas del modelo GPS ... 26
Figura 6 Densidad Poblacional...................cccccoooiiiiiiiiiiii 49
Figura 7 Rango de ingreSo familiar ..................coeeuuuuueeeeeeieiieeieeee et 50
Figura 8 Actividad ECONOMICA ..............cceuueeieieeeee et aaaes 51
Figura 9 Consulta popular, Sitema de alcantarillado de la Parroquia...................... 52
Figura 10 Abastecimiento de agua potable. ...................cccceeeviiiciiimiiieciiiiicn 53
Figura 11 Abastecimiento de agua.................couuueeeeeeeeiiieeeiiee e 54

XiX



Figura 12 Abastecimiento de agua por tanQUEero................coeeeeueeeeeeeeeeeeeeeaeeaen 55

Figura 13 Sistema de evacuaciones de Aguas residuales .................ccccccovvennnnn.. 56
Figura 14 Evaluacion de aceptacion del Sistema de Alcantarillado ........................ 57
Figura 15 Porcentaje de aceptacion por cobro de Servicio..................cveeeeeeeruanann. 58
Figura 16 Mapa de la Parroquia BOrbON...................ueeeeeeieeieeeeeeeeeeeeeeeee e 60

Figura 17 Identificacion de sectores no considerados en la red sanitaria antigua... 61
Figura 18 Desfogue de aguas residuales hacia afluentes naturales ....................... 62

Figura 19 Canales formados de forma natural por la expulsiéon de desechos en sitios

que no cuentan con alcantarillado...................ooooeeeeeooeeee e 62
Figura 20 Camaras en mal estado ...............cccccooooiiiiiiiiiiiii 63
Figura 21 Fallas del sistema Sanitario eXiStente ................cccccovvveeeeeeeeeeeeeeriiaaan. 64
Figura 22 Cajas domiciliarias por reboSar ...............cccceeeeeeeeeeeeuiiiiieeeeeeeeeeeieeaann 64
Figura 23 Cajas domiciliarias tapadas...............oooeueuueeeeeeieeieeeeeee e 65
Figura 24 Caudal total — Caudal maximo extraordinario................ccccccccevveeeeennnnnn.. 70

Figura 25 Detalles y Especificaciones Técnicas de Camaras de Inspeccion de

i [0 1 1o o) F N 73
Figura 26 Recorridos de tuberias — Parroquia Borbon ................ccccccvvvvviviinnninnn. 75
Figura 27 Colectores M1-M2-M3..............coo oo 76
Figura 28 Caja PAD Domiciliaria en acera ..............cccccooeeeeeieiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeee 77
Figura 29 Seccion de Zanja para tuberias de “PVC’........cccoevveeeeeeeiieeeeiiiiaaan 78
Figura 30 Rio Borbon — Provincia de Esmeraldas...................cccouveeeeeeenroeeiiiiiiaaanns 79

iNDICE DE TABLAS

Tabla 1 Tasas de Crecimiento Poblacional......................cccoeeeeeiieeiiiiiieee e 14
Tabla 2 Servicios para disposicion de excretas y residuos liquidos ........................ 16
Tabla 3 DOtQCIONES ...........ccoeeeeeee et 18
Tabla 4 Densidad Poblacional .....................uuooiieeiieiiiieeee et 49
Tabla 5 Rango familiar de iNGreSO ................ueeeeee e 50
Tabla 6 Actividad ECONOMICA.............ccoeeeeeeeeeee et 51
Tabla 7 Consulta Ppular, Sistema de alcantarillado sanitario de la Parroquia......... 52
Tabla 8 Abastecimiento de agua potable.....................coueeeeeeerieeieiiiieeeeeiiieeeaaeinn 53

XX



Tabla 9 Abastecimiento de aQua .................uueeeeeee e 54

Tabla 10 Abastecmiento de agua por taNQUEIO ................ccceeeeeeeeeeeiiiieeeeeeeeeeiinnn 55
Tabla 11Sistema de Evacuaciones de aguas residuales................cccceveeeeeeeeeeennnnnnn. 56
Tabla 12 Evaluacion de aceptacion del Sistema de Alcantarillado.......................... 57
Tabla 13 Porcentaje de acaeptacion por cobro de Servicio ............cccceeeeeueeeeeeennnn... 58
Tabla 14 Densidad poblacional................euuiiiiii e 66
Tabla 15 Diametros y pendientes de tUberias ...............ccccoeveuueeeeeeiiiieeeeiiiieeeeeeinn, 68

Tabla 16 Calculos para obtencion del caudal Total Obtenido — Caudal maximo

L2 = Lo (0 0= 1[0 70
Tabla 17 Infiltracion y @Quas iliCitas .................uuuuuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaaneaaenannnnans 70
Tabla 18 Proporcion en relacion a la dotacion...................cceeeeeeeeereeeerieeeiieeeeaan, 71
Tabla 19 Diametros y distancias maximas entre camaras...............cc..ccccuveeeeeeennnn... 72

iINDICE DE ANEXOS

ANEXO A ENCUESEA ...t 88
ANEXO B Plano de LOtIZACION............coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 90
ANEXO C Plano de detalles de Cajas Domiciliarias .................cccooueeeeeeeeeeeeeeeeaaea. 91
ANEXO D Plano de ubicacion de cajas en zonas con pendientes.......................... 92
ANEXO E Plano de ubicacion de cajas en zonas con pendientes minimas ............ 93
ANEXO F Plano de detalles de Zanjas .................ccoeuuuueeeeeeeeeieeeeeiiieeeeeeeeeeeein 94
ANEXO G Det. Camara de Inspeccion de AALL y AASS Tipo IlI(ALC-4215 Rev.1)

................................................................................................................................. 95
ANEXO H Plano del Disefio de la Red de Alcantarillado Sanitario......................... 96
ANEXO | Célculos del Disefio de la Red de Alcantarillado ...................cccceeen.... 100

XXi



INTRODUCCION

En este proyecto se propone el Disefio de la red de Alcantarillado sanitario
en Parroquia Borbon, Provincia de Esmeraldas, con el fin de garantizar un
correcto flujo y desemboque de las aguas servidas. Analizaremos
minuciosamente las condiciones actuales de la red sanitaria, para solucionar de
manera definitiva los colapsos de la red, mejorando su condicion de vida y

minimizar el impacto ambiental.

El estudio se describe y estad conformado en 4 capitulos:

Capitulo I: en este capitulo se realiza el planteamiento y se formula el
problema, con el fin de llegar a los objetivos generales, trazarnos objetivos
especificos para tener un orden jerarquico y poder desarrollar nuestro propdsito,
se proyecta la idea a defender y se ubica de acuerdo a nuestro disefio la linea
base de investigacién institucional.

Capitulo II: en este capitulo se agregan teorias y definiciones claves que
puedan aportar para el desarrollo de nuestro proyecto. Se investigan normas que
nos ayuden, se acoplen y aporten a nuestro disefo.

Capitulo 1ll: se definen los métodos utilizados, en los que se encuentran
el alcance y enfoque de investigacion, técnicas e instrumentos utilizadas, la
poblacion y muestra.

Capitulo IV: analiza de las encuestas y se presentan los resultados. Se
desarrollan los calculos y planos considerando los criterios, sus bases de disefio
y el crecimiento poblacional. Cumpliendo los objetivos especificos que nos

planteamos al inicio del proyecto.



CAPITULO |
ENFOQUE DE LA PROPUESTA
1.1 Tema

“Propuesta de la red de Alcantarillado sanitario para la parroquia Borbdn

en la Provincia de Esmeraldas.”
1.2 Planteamiento del Problema

En todo el mundo alrededor de tres mil seiscientos millones de personas
no tienen accesibilidad a los servicios de depuracion, gestionados
adecuadamente. Aproximadamente el 8 % de la localidad mundial evacua en
sitios no adecuados, sin contar con desalojo de estos desechos. A pesar de los
importantes avances logrados entre los afios 2000 hasta 2020, con dos mil
cuatrocientos millones de habitantes, cuentan con el saneamiento o sistema de
alcantarillado; el saneamiento sigue estando latente para el milenio como un
objetivo de desarrollo (ODM) y que posiblemente el mundo esta lejos de

alcanzar.

En la actualidad existen 1,7 millones de pobladores que no poseen un
alcantarillado sanitario. Entre ellos, quinientos ochenta millones de personas dan
prioridad a los saneamientos de otros hogares, que se consideran servicios de
“bajo nivel", y seiscientos dieciséis millones de personas utilizan servicios "no

organizados".

Los datos muestran una gran diferencia: dos tercios de los desempleados
todavia viven en franjas rurales. Aproximadamente la mitad vive en el Africa
subsahariana. El mundo no ha logrado cumplir con el objetivo de saneamiento
que plantean para el desarrollo del milenio, ya que casi setecientos millones de

habitantes han perdido el acceso al saneamiento (Banco Mundial, 2020).

Ademas del desafio de proporcionar agua saneada a millones de
viviendas rurales, a medida que el mundo extiende su evolucion, las ciudades y
pueblos son los mas afectados por el saneamiento: alrededor del 57% de la

poblacion que esta establecida o no legalizadas en las zonas rurales esta


https://data.unicef.org/topic/water-and-sanitation/sanitation/

excluida de estos beneficios. En cuanto a los sistemas que brindan servicios
sanitarios adecuados, el 16% de individuos les falta acceso a retretes y cien

millones de personas realizan la evacuacioén al aire libre (Banco Mundial, 2020).

De acuerdo al Programa de Monitoreo Conjunto OMS/UNICEF, en el 2019
las instalaciones de saneamiento y agua potable, la proporcién que se brinda en
el sector urbano a la poblacién ecuatoriana con instalaciones sanitarias son del
64% y la de la poblacién rural es del 19%, lo que representa cerca del 45% de la
comunidad total del pais. Esta cifra es pequefia si se tiene en cuenta que, segun
la misma fuente, la proporcion de agua potable es del 89%, es decir, casi el
doble.

Este sera un problema importante para las ciudades del pais, ya que la
vulnerabilidad genera muchos problemas: econdmicos, ambientales, sociales,

de salud publica, etc.

Los gobiernos locales y nacionales se han preocupado en los ultimos afios
en volumenes de aguas residuales, sabiendo que estos servicios son y siguen
siendo utiles para aquellos a quienes sirven (Agencia de Regulacion y Control
del Agua, 2019).

La parroquia Borbon no contaba con los asentamientos actuales, los
cuales poco a poco se han ido incrementando, se inicid en el afo 2005 la

construccion del sistema hidrosanitario siendo concluido en el afno 2007.

La sobrepoblaciéon es parte del problema, no sélo en esta parroquia sino
también a nivel nacional, con la necesidad de representar las diversas
actividades que la comunidad GAD tiene para ofrecer. Desde que se instal6 el
sistema de alcantarillado, la red ha estado descuidada, lo que ha provocado el

deterioro del sistema de saneamiento hidraulico en toda la parroquia.

Actualmente en la parroquia Borbdon existen sectores que no se
encuentran conectados a esta red, por ser asentamientos informales pero
establecidos, utilizando letrinas o fosas sépticas. En el sector de los
asentamientos informales al no contar con este servicio generan escorrentias,

estas provocan enfermedades, malestar en los habitantes de dicho sector y



contaminacién ambiental. La existente red cuenta con un sistema de descarga

directa al rio y con piscinas de oxidacion que no estan en funcionamiento.
1.3 Formulacion del Problema

¢, Como aportara el establecimiento de una red para solucionar el colapso

en el sistema de alcantarillado sanitario en la parroquia Borbén?
1.4 Objetivo General

Proponer el Diseno de la Red de Alcantarillado Sanitario para la Parroquia

Borbon en la Provincia de Esmeraldas.
1.5 Objetivos Especificos
¢ Identificar los sectores que no poseen servicio de alcantarillado.

e Analizar el estado actual y los problemas de la red de alcantarillado

sanitario en Borbon, provincia de Esmeralda.
e Establecer el disefo de una red de alcantarillado sanitario
1.6 Idea a Defender

El propésito en este disefio es considerar el crecimiento poblacional que
se ha generado en la parroquia Borbdn, planteando un disefio completo del
Sistema de alcantarillado, considerando los nuevos sectores, dimensionamiento
requerido para el sistema, en cumplimiento de los parametros hidraulicos que
exigen las normas y a su vez calcular el caudal de salida de aguas residuales
para en un futuro sea considerada una PTAR para poder tratar las aguas

sanitarias.
1.7 Linea de Investigacion Institucional / Facultad

Territorio, Medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Teorico

Se referencia estudios tanto nacionales como internacionales en

consideracion a la tematica de la investigacion planteada citando las siguientes:

Segun Avellan y Guillén (2021), dentro de su estudio “Disefio de la red de
alcantarillado sanitario del barrio Patria Nueva del Cantén Quinindé Provincia de
Esmeraldas” mencionaron que su objetivo era el mejoramiento de la vida de
residentes de la comunidad Patria Nueva, a través de un proyecto de
alcantarillado limpio para lo cual se realizé una inspeccion del sitio y un censo
social para identificar a los residentes actuales. La mayoria de los 609 residentes
que viven en 120 hogares que participaron en la encuesta se dedican a
actividades comerciales. Ademas, se utilizé un esquema hidraulico que mediante
el software SewerCad que permiti6 mitigar los efectos que contrae el

establecimiento de alcantarillados.

Segun Lliguin y Tinoco (2022), en su estudio titulado “Disefio del sistema
de agua potable y alcantarillado sanitario, para el barrio | Rosario” se establecié
que el sistema de alcantarillado ayuda a poder garantizar un mejor estilo de vida
para las personas, ya que van a contar con el servicio importante, beneficia a
mas de catorce mil residentes. A ello para lograr lo establecido se realizo los
respectivos estudios de campo y ambientales, lo cual se implementé tuberias
PVC para la obra cuyas mediciones tomadas se requirieron tubos de dos a seis

pulgadas para poder iniciar con el proyecto y poder suplir con el problema.

Para Rodriguez (2022), dentro de su trabajo investigativo “Propuesta de
disefio alcantarillado sanitario y planta de tratamiento de aguas residuales
domésticas PTARD del corregimiento de la herradura, en el Municipio de Bolivar
Valle del Cauca” menciond que las redes de alcantarillado recogen, transportan
y tratar aguas residuales en la poblacion y enviarlas a fuentes hidricas o
estaciones depuradoras. Este proyecto presenta la construccidon de

alcantarillado y PTARD para la ciudad de La Herradura, para 849 habitantes,



siguiendo la normativa vigente en materia de plantas, y creado de acuerdo al
objetivo deseado, a través de la implementacion de la ley de la Resolucién
Norma RAS 0330 de 2017. Los siguientes articulos contienen todos los estudios
y bibliografias realizadas sobre las instalaciones de tratamiento de residuos
domésticos en Colombia (principalmente la ciudad del Valle del Cauca); ademas,
los procedimientos a seguir para la adecuada implementacion del programa

planificado.

Segun Pico (2021), en el presente trabajo “Propuesta de disefio del
sistema de alcantarillado sanitario, alcantarillado pluvial y repotenciacion de la
estacion de bombeo existente, en las cooperativas Andrés Quindnez y Vencer o
Morir de la Isla Trinitaria en la ciudad de Guayaquil” estipulé una muestra actual
de abastecimiento de agua residual, el estado en que se encuentra la red de
almacenamiento de agua pluvial y el analisis de los bombeos actuales, ya que el
sector de la trinitaria carece de este servicio. Se procede a recolectar la
informacion veraz para asi analizar los estudios topograficos y geotécnicos que
ayuden para la investigacion. Con las indagaciones realizadas se realizé una red
de alcantarillado para un area de trece hectareas, y finalmente se envié a un

puerto cercano y se verificd que sea seguro el nuevo sistema.

Para Moya y Palate (2016), de acuerdo con su investigacion titulada
“Estudio y disefio de la red de alcantarillado sanitario y planta de tratamiento en
el sector EI Empalme, cantén Quero, provincia de Tungurahua” indicaron que el
disefio de una red de canales limpios, el trabajo se realiz6 tanto en el sitio del
problema como en la oficina, comenzando con la recepcion de informacién a
través del empleo de herramientas investigativas para determinar el estado
actual del sector. También se proporciona un levantamiento topografico del
tramo, el mismo que se requiere para los calculos de disefio hidraulico. Este
proyecto también incluye analisis de costos y cronogramas individuales, asi

como informacion financiera para cada proyecto.

Teniendo en consideracion que la cobertura sanitaria durante el afio 2019
sobre la capacidad de los tratamientos desarrollados sobre las aguas servidas
en el Ecuador es del 64,3% y la de la poblacién rural del 19,7%, lo que representa

alrededor del 45% de la poblacion total del pais; este porcentaje es relativamente



bajo si se considera que, segun la misma fuente, la cobertura de agua potable
es del 89,6%, es decir, practicamente el doble (Agencia de Regulacion y Control
del Agua, 2019).

Segun la Agencia de Regulacion y Control del Agua (2019) los gobiernos
locales y estatales se han preocupado en los ultimos afios con la construccion
de plantas potabilizadoras de agua, sabiendo que se trata de proyectos utiles

que inciden de manera asertiva en la vida de las personas.

El crecimiento demografico es parte del problema no solo en esta
parroquia, sino también en el pais ya que la didcesis representa la demanda de
muchos sistemas que brinda GAD. La falta de mantenimiento a la red desde que
se puso en servicio el alcantarillado provoco un colapso en el sistema de hidro

saneamiento en el barrio.
2.1.1 Sistema de Alcantarillado

Pérez (2015), mencion6 que el alcantarillado es la red de conductos y
estructuras disefiadas para entregar, descargar, recibir y eliminar desechos de

la actividad humana o de las precipitaciones.

Estos sistemas son construcciones, son estructuras hidraulicas que
actuan sobre la presion del aire. En casos raros, hay una tuberia que funciona
bajo presion. Suelen ser canales y compuestos de seccion transversal circular,

ovalada, enterrados bajo la via publica.
2.1.2 Clasificacion de los Alcantarillados

Segun Pérez (2015), estos sistemas los puede clasificar de acuerdo con

transportacion de los diferentes tipos de agua:

a) Alcantarillado Sanitario: Esta disefiado para la captacion, descargar
rapida, transportar y entregar aguas domiciliarias, de edificios
comerciales y pequenas industrias. Por lo tanto, en un sistema de
alcantarillado bien disefiado, construido y con mantenimientos al dia, los

problemas de erosion se minimizan si el flujo de corriente es suficiente



para transportar los residuos al sitio de eliminacién, antes de que el

sistema comience a funcionar.

b) Alcantarillado Pluvial: Estan disefados y construidos para recibir,
drenar y procesar el agua de lluvia que cae en forma de agua, nieve o

hielo.

I.  Métodos de medicion: Registra y lee con precision y calcula
continuamente la precipitacion de lluvia de forma diaria, mensual y

anual en milimetros.

II. Registro continuo: Esto se hace a través de pluviometros, que
pueden registrar la lluvia en un grafico y continuar durante toda la

hora.

lll.  Lectura diaria o directa: Esto se hace mediante un pluviémetro,
un contenedor equipado con un registro especial que muestra la

precipitacion maxima diaria.

c) Alcantarillado Combinado: fue establecido para el transporte de aguas
residuales, industriales y pluviales. Hoy en dia, este tipo de alcantarillado
estd ampliamente disponible en espacios urbanos. Sin embargo, debido
a su especial ubicacion en cuanto a riesgos topograficos y restricciones
al desarrollo urbano, su construccidn es posible. La ventaja de los
recolectores mixtos es que se arrastran cuando llueve; algunos desagues

estan destinados a la limpieza de rutina.

d) Alcantarillado Semi combinado: Categorizado como para el tratamiento
en su totalidad el agua residual recolectadas en un area donde se eliminan
periodicamente. Este sistema reduce y/o ingresa al sistema para

prescindir inundaciones de calles y/o zonas residenciales.
2.1.3 Tipos de Alcantarillados

Segun Orlando y Parrales (2023), mencionaron que los canalones o
desagues pueden ser abiertos o cerrados y pueden tener diferentes formas. La

seccion transversal suele ser circular y en menor medida rectangular. En



situaciones con altos requisitos de flujo y grandes fluctuaciones de flujo, la misma

tuberia debe tener secciones transversales ovaladas y de herradura.
2.1.4 Niveles de Tipos de Alcantarillados

La eleccion de la red de alcantarillado en una comunidad, esta sujeto por
el analisis técnico y el desarrollo de un analisis econdémico que tenga en cuenta
el sistema de lluvias en el area. Castro y Guerrero (2018), indicaron que la
gestion de la recepcion, capacidad de reutilizacion que tiene el agua. Finalmente,
se revisaran factores que conducen la eleccion de una adecuada red de acuerdo

con la situacion econdémica y financiera del pais.

Segun la norma INEN que controla la eleccion del alcantarillado sanitario,
la seleccion se hara de acuerdo a la empresa, la region y las personas que

habitan la comunidad.

¢ Nivel 1: Es adecuado para agrupaciones rurales con hogares dispersos y

caminos en mal estado.

¢ Nivel 2: Se utilizara en zonas que ya cuentan con buenas conexiones

viarias, de trafico y de edificios.

¢ Nivel 3: Esto se emplea en grandes ciudades dentro de los limites de los
sistemas de alcantarillado tradicionales. Es importante sefalar que
existen varios niveles disponibles para una misma comunidad,

dependiendo de dénde se preste el servicio (Salazar, 2021).
2.1.5 Conformacion de elementos del Alcantarillado Sanitario

Este sistema consta de los siguientes elementos segun Ronquillo (2016),

son los siguientes:
Tuberias Principales

Son las canalizaciones que reciben la segunda tuberia de agua, también
reciben las conexiones a la casa, estas suelen tener un diametro minimo de 200

mm (diametro interior).



Emisores

Es un tubo transportador que recibe todos los colectores y tuberias, que

son direccionados hacia la depuradora.

Acometida

Se conecta desde la caja de control al tubo de desague, a través de un
tubo del mismo material. La profundidad minima puede variar entre 100 mm y
150 mm, realizando un desvio de entre 30 y 45 grados de la tuberia principal, lo
que permite un buen movimiento y evita bloquear. La caja de transferencia esta

fuera de linea de fabrica, al costado de la carretera frente a la casa.

Colector
Son un tipo de tuberia conformadas de grandes diametros que reciben
tuberias establecidas como principales, lo que puede reducir la duracion del

drenaje.

Pozos Tipo Comun.

Se trata de edificaciones con un fondo cilindrico y una parte superior
cdnica, y un "semicirculo" construido en el fondo del pozo, que es una extensién
de la tuberia del pozo, con paneles alrededor de cada lado del semicirculo. Los
canales comunes permiten muchas veces cambios en el sistema de drenaje, asi

como el mantenimiento de la red mediante inspeccion interna.
2.1.6 Periodo de Diseino

Caceres, Gomez y Samaniego (2022), determinaron cuando la estructura
puede funcionar correctamente sin ampliacion, ni correccion, por lo que, se

considero 5 factores importantes para la determinacion del ciclo de su disefio:

e Establecimiento de la vida util de elementos durante el procedimiento.

e Factibilidad en la expansion durante el establecimiento de un disefo
temporal.

e Desarrollo acelerado en la poblacién.

o Establecimiento de las principales caracteristicas necesarias para el

desarrollo del financiamiento tanto interno o externo.
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¢ Los habitantes cuentan con una alta capacidad en la ejecucion de sus

pagos.
2.1.7 Estimacion de Poblacién Futura

Para calcular las poblaciones futuras, se utilizan tres tipos de métodos
entre los que se encuentran numérica, crecimiento diferencial, y comparacion,
que permiten una combinacién de parametros que guian al disehador. La
poblacion futura se elige considerando las condiciones econdmicas, sociales que

afectan los movimientos de poblacion (Rodriguez P. , 2010).
2.1.8 Areas Tributarias

El estudio considera la aportacién correspondiente de la cuenca
hidrografica que aportara a cada cuerpo receptor, teniendo en cuenta las
caracteristicas de la ciudad descritas en el plano. Contiene caracteristicas para

un mayor desarrollo.

Si no hay un régimen de desarrollo urbano, la ciudad se dividira en areas
de expansion segun el escenario actual, la politica popular, la situacion y
oportunidades de desarrollo manufacturero y comercial hasta la ultima etapa del

proyecto.
2.1.9 Caudales de Diseio de Aguas Residuales

Este resulta del numero de residentes que aportan y suministran al
periodo de disefio agua al inicio y fin, este estuvo influenciado por el factor de
retorno (Flovac, 2022).

Para las ciudades que tienen un sistema, el coeficiente de retorno se
determina midiendo el area residencial total. Para comunidades sin
alcantarillado, utilizaran cantidades obtenidas de otros municipios o de

documentos técnicos que ayuden a ajustar los valores especificados.

Se tendran en cuenta los flujos de residuos industriales, los suministros
de agua y disponibilidad en instalaciones eficientes en gestion y tratamiento para

la industria. Esto es necesario tanto para sectores o parques industriales como

11



para empresas independientes cuyos procesos utilizan grandes cantidades de

agua.

Al mismo tiempo las velocidades maximas y minimas en el que incide el
cumplimiento de los parametros hidraulicos que exigen las normas, como
también el tipo de tuberia con el cual se disefie. Este caudal se puede determinar

mediante mediciones in situ.

Atienza y Hernandez (2020), mencionaron que, el establecimiento de
alcantarillados, especialmente aquellos bajo el agua, se debe hacer todo lo
posible para eliminar o reducir la penetracion de agua al suelo, a través de
tuberias, conexiones entre tuberias, conexiones entre éstas y el espacio de

investigacion, etc.
2.1.10 Establecimiento de Alcantarillados Combinados

Velocidad Minima y Maxima: La minima utilizada dentro del sistema
combinado es de 0,9 metros/segundo cuando la tuberia se encuentra llena. Por
lo que el desempefio hidraulico de la corriente debe verificarse aplicando flujos
diarios de aguas residuales de la estacion seca, durante el comienzo del periodo
de su disefio (Cueva del Civil, 2018). Para lograr altos indices de auto limpieza

se pueden utilizar adecuadas secciones de tipo transversal.

Interceptores: E| interceptor debe transportar el caudal maximo
instantaneo de efluente mas el correspondiente de permeado. Diaz y Pozo
(2023), mencionaron que esta es la manera que se evitara que agua residual se
mezcle con el agua receptora y sean conducidas a la planta de tratamiento por

el interceptor.

Aliviadero: Es el exceso de agua mezclada que le impide el ingreso en
la barrera la misma que sera enviada a otro recolector, llevandose de forma total
o parcial la instalacion de limpieza especial, o llevarse el cuerpo recibido. Donde
se determinara el volumen del tratamiento durante una inspeccion minuciosa de

la vivienda.

El exceso de agua se puede enviar a los colectores de rebose. Acufia y

Moncada (2016), indicaron que, en la temporada seca, estos edificios deben
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permitir que todos los residuos fluyan a través del sistema de recoleccion,
mientras que, en la temporada de lluvias, solo deben liberar agua mas alla de su

capacidad de recoleccion.

Para la Agencia de Medio Ambiente, la descarga de la presencia de agua
residual es un motivo de preocupacion debido a su potencial impacto,
especialmente en lagos, rios, lagunas, estanques y cascadas, ya que los
quimicos toéxicos que ingresan al agua pueden afectar negativamente a las

plantas y animales, véase en la Figura 1.

Figura 1

Esquema de un Sistema de Alcantarillado Sanitario
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Fuente: Google, 2023.
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2.1.11 Poblacion

La cabecera de la parroquia de Borbdén tiene una superficie territorial
aproximada de 192,57 kildmetros cuadrados y demograficamente una poblacién
aproximada de 7.696 habitantes representando al 1,57% de la poblacién total del
canton Eloy Alfaro; entre ellos, 3.931 son varones, lo que representa el 51,08%;
y 3.765 son mujeres, lo que representa para el 48,92%. La toma de decisiones
suele ser aislado e incierto, lo que dificulta la realizacion de actividades

socialmente beneficiosas.

Segun Supo (2023), la poblacion del disefio se calcula en funcion al

tamano existente de la poblacidén actual. En base a la siguiente ecuacion:
Ecuacién 1:

PF=Pa *(1+nr)"

En donde:

Pf: Poblacion futura

Pa: Poblacién actual

r: Tasa de crecimiento geométrico

n: Periodo

Para calcular la tasa actual de crecimiento de la poblacién se utilizan como
base fundamental los datos recolectados en base al censo nacional y las

estadisticas de salud.

Tabla 1

Tasas de Crecimiento Poblacional

Region Geografica (%)

Sierra 1,0
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Costa, Oriente y 1,5

Galapagos

Nota. Esta tabla muestra el crecimiento de la poblacion por region.
Fuente: INEM (1992 )

2.1.12 Densidad Poblacional

Es proporcional a la cantidad de personas dentro de un area y se puede

reducir los altibajos (Aguaguifa, 2022).

La poblacion actual y futura esta determinada por la poblacién destinataria

y el area de negocio.
Ecuacién 2:

Densidad Poblacional

Dp = Pf

" Aproyecto

Dénde

Dp: Densidad poblacional
Pf: Poblacion futura
2.1.13 Poblacién Parcial

Se puede encontrar el porcentaje de residentes en cada zona expresado

por la formula:

Ecuacion 3:

Poblacioén Parcial

Pp = Dp

o A tramo

15



2.1.14 Método Geométrico

Cuando el grafico se analiza en primer orden, los calculos con este

método mejoran (Aguaguifia, 2022). Como se muestra a continuacion:

Ecuacion 4:
Meétodo Geomeétrico

PF =Pa = (1+i)"

= (7a) 1

Dénde:

Pf = Poblacion futura

Pa = Poblacion actual

t = periodo de disefio

i = indice de crecimiento
2.1.15 Niveles de Servicio

Existen diferentes niveles de servicio en el caso de evacuacion de los

residuos liquidos.

Tabla 2

Servicios para disposicion de excretas y residuos liquidos

Nivel Sistema Descripcion

O AP Sistemas de implementacion individual.
Niveles de capacidades econémicas.

EE

la AP Grifos de uso publico.
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EE Letrina que no poseen el debido arrastre y movilizacion

de las aguas.

Lb AP Grifos de uso publicos con grandes cantidades de agua.
EE Letrina sin la presencia de agua

Lla AP Diferentes conexiones de tipo domiciliarias.
EE Letrina con o sin la presencia de arrastre del agua.

LIb AP Conexiones de agua de tipo domiciliaria.
ERL Letrina con la presencia de arrastre de agua

Simbologia utilizada:
AP: Agua potable
EE: Eliminacion de excretas

ERL: Eliminacion de residuos liquidos

Fuente: NORMA CO 10 (2019).

2.1.16 Dotaciones

De acuerdo con el Instituto Ecuatoriano de Normalizacién (1992), la
produccion del agua se determinara a fin de poder lograr cumplir con las
necesidades de las personas a partir del analisis de la situacion de cada pais, a

ser considerados:
e Términos y condiciones del sitio.
e Seleccione secciones en base a la ciudad.

¢ Necesidades de agua potable de la empresa.
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e Otras necesidades incluyen que se incluye el tratamiento adecuado de

agua residual (Tabla 3).

Tabla 3
Dotaciones
Poblacién Futura Clima Dotaciéon media futura
(Habitantes) (L/hab. Dia)
Hasta 5000 Frio 120 - 150
Templado 130 — 160
Calido 170 — 200
5000 - 50000 Frio 180 — 200
Templado 190 — 220
Calido 200 - 230
Mas de 50000 Frio >200
Templado >220
Calido >230

Fuente: (INEM, 1992 ).

2.1.17 Caudales de Diseino

Se establecen los caudales que se requieren para el desarrollo de una red

de alcantarillado sanitario.
2.1.18 Caudal de Aguas Servidas.

Se utiliza como informacién necesaria en la seleccion de estaciones para

el bombeo, PTAR, entre otros proyectos.
Ecuacién 5:

Caudal Medio Final

__ poblacion final * dotacion final

Qmf 86400 s
dia

* factor A
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Se expresa en (I/hab*dia).
2.1.19 Caudal Maximo Instantaneo Final

Este valor es obtenido producto de la multiplicacion del numero de dias
promedio establecido al final del periodo de tratamiento determinado por el factor

de crecimiento incluyendo un periodo de agua impura (k).
Ecuacion 6:

Caudal maximo instantaneo final

Qmax = Qmf *x K

El valor del coeficiente k, puede tener una variacion entre 0.004 m3/s, y
5.0 m3/s.

Ecuacién 7:

Coeficiente K

2,228
0 (0,073325

Q = Caudal de aguas servidas
K= caudal maximo instantaneo y el medio diario.

Dependiendo del tamano de la red y los canales, se utiliza el limite
maximo. Para construir una tuberia con un flujo directo promedio inferior a 4 I/s,

el valor de k se puede mantener constante e igual a 4.

2.1.20 Caudal de Infiltracion

Durante el disefio de agua residual, se considera la entrada de las
tuberias de agua, asi como el llenado de las tuberias desde la junta o pared y

mida la integridad del agua cuando alcance estas especificaciones.

En el establecimiento de los disefios se recomienda tener en cuenta los

siguientes valores:
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Para alcantarillado con juntas de mortero:
Ecuacion 8:

Caudal de infiltracion

Qinf = 67.34 = (A)~01425

En donde:

Q = Qmax. infiltracién
A = Area de alcantarillado
En areas menores a 10 hectareas, el caudal establecido para infiltracion

se hace constante siendo 48.5 m3/hab *dia.

v En alcantarillados que emplea juntas con resistencia a infiltracion:
Qinf = 42.51 * A™3; Si A esta entre 40.5 y 5000 ha.
. 14m3 . .

Qinf = ——* dia; Si A es menor a 40.5 ha.

2.1.21 Caudal de Aguas Lluvias llicitas

El agua corriente y la de lluvia entra por ciertas conexiones de terrazas,
maceteros, tejados, incluso por la alcantarilla, arquetas para inspeccién. Se debe
de tener en cuenta que este caudal es considerado por faltar datos reales, con
cantidad minima de 80 (I/hab.*dia).

2.1.22 Alcantarillado y su hidraulica

La construccion hidraulica de aguas residuales se trata de enviar a la zona
de tratamiento final, tratando de establecer un impacto minimo en la sociedad y
al ambiente. La mejor manera de transportar estos residuos es limpiando las

tuberias subterraneas.
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Ecuacion 9:
Velocidad de Flujo

I 2
V = — % Rh3 % §2/3
n

Ecuacion 10:

Caudal Flujo totalmente lleno

_ |74
Q= A
En donde:

V= velocidad flujo totalmente lleno

n= coeficiente de rugosidad.

Rh= radio hidraulico

S= gradiente de energia.

Q= caudal flujo totalmente lleno

A= area

2.1.23 Flujo en Tuberias Parcialmente Llenas

Ecuacion 10:

Caudal Flujo totalmente lleno

v sin® 2
q [0)
0 ( sin 6 5)

@+ m) (13553

) =122
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2.1.24 Tratamiento de Aguas Residuales

El plan dentro de la construccién de este sistema de saneamiento es el
resultado final del trabajo de sitio (levantamiento topografico) y los métodos de
construccion del sistema de saneamiento discutidos anteriormente. En su
elaboracién se tuvieron en cuenta los siguientes factores: mediciones precisas,
redaccion pertinente y precisa, haciendo del proceso de disefio una pauta de

proyecto que puede ser cuidadosamente medida y analizada.
2.1.25 Exploracion de Superficies y Topografia

El objetivo principal de los estudios topograficos es establecer la distancia
entre varios lugares en el plano horizontal, es decir, indicar la direccion de la
distancia. Esto se logra mediante una técnica llamada planimetria. Para disehar
hay que determine las alturas entre diferentes puntos con respecto al plano
horizontal. Una vez finalizado este trabajo, se podran trazar mapas y planos en

base a las deducciones obtenidas para completar el estudio actual.
Los estudios topograficos se dividen en dos partes:

o Trabajo de sitio: Se realiza mediante mapeo y medicion de altura del

area utilizando diferentes tipos de equipos.

e Trabajo de oficina: Trabajo realizado después de configurar la

informacion del trabajo en el sitio, la distancia real, ubicacion, etc.

Actualmente, para esta parte del trabajo del terreno ya existen programas
que utilizan datos obtenidos rapidamente durante el trabajo de campo, como
CivilCAD AutoCAD vy Civil 3D.

2.1.26 Herramientas de Levantamiento Topografico
Teodolito Electrénico Nivel DT-5

Un tipo de teodolito optico, que introduce electrénica para realizar calculos
de circulos verticales y horizontales, muestra angulos en la superficie y elimina
faltas de apreciacion, es muy comodo de utilizar porque son pocas partes y en

ocasiones es facil modificarlo.
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Para comparar estos dispositivos se deben tener en cuenta las
importantes caracteristicas que donde es necesario establecer precision,

aumento del lente objetivo y el hecho de que se trata de una carga electrénica.

e Precision de mediciéon: Un nuevo método para calcular la rueda de nivel
permite utilizar el teodolito inmediatamente después de sacarlo del

paquete, y la pantalla trasera ayuda a estabilizar el teodolito

e Vibraciones y golpes no deseados: el equilibrador de rueda de nivel se

puede bloquear. Trabajar. Maquina que vibra en el suelo

e Facil de operar: El teodolito es muy facil de usar, debido a los resultados
se observan en la pantalla LCD del dispositivo. Facil de operar: Mide

angulos, direcciones, alturas, valores, pines, acimutes transferidos a ejes.

e Construccion robusta, probada en todas las condiciones: el dispositivo
muestra resistencia a la presencia del agua y de polvo (IPX6), por lo que

puede utilizarse incluso en las condiciones mas dificiles en las obras.

Figura 2

Teodolito Electrénico Nivel DT-5

Fuente: Nivel System (2021)
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Estacion Total
En general, es un dispositivo Optico utilizado en topografia, y su
funcionamiento esta respaldado por tecnologia electronica. Se trata de conectar

un telémetro y un microordenador a un teodolito electronico.

Algunas caracteristicas de un teodolito (que no sean teodolitos) incluyen
pantallas de cristal liquido (LCD) alfanuméricas, luces de advertencia,
reflectores, calculadoras, telémetros, rastreadores (seguimiento) y pantallas
electronicas que les permiten permanecer. Viene con una variedad de
programas simples que, entre otras cosas, pueden calcular coordenadas del
sitio, establecer puntos de manera facil y eficiente, calcular direcciones y
distancias, véase en la Figura 3.

Figura 3

Estacion Total

Fuente: Topcon (2022).
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Navegadores GPS

Se trata de un complemento para trabajo que no requiere una precision
perfecta, un aparato pequefio que se puede utilizar en la palma de la mano, cuya
precision puede superar los 15 metros, pero si se incluye el sistema WAAS; al

menos 3 metros, véase en la Figura 4 y 5.

Figura 4
Navegador GPS - eTrex 10

i A

Fuente: Garmin (2021).
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Figura 5
Caracteristicas del Modelo GPS

Cezempefo

Dimensiones frente x alto x ancho
Tamafo de la pantalls

Resolucion de I3 pantalla

Tipo de pantalla

Peso

Bateria (NiIMH o Litio recomendadas
Duracion de la batena

Proteccion contra el agua

Flota

Receptor de aka sensibihdad
Interface

Mapas y Memorna

Mapa base

Mapas pre cargados

Habilidad para anadir mapas
Memoria interna

Acepta tanetas de datos
Waypoints / favoritos / ubicaciones
Rutas

Track log

Caracteristicas y beneficios
Ruteo sutomatico

Brijula electronica

Pantalla tacti

Alimetro barométrico

Camara

Amigable para Geocaching
Compatible con mapas personalzados
Foto navegacion

Juegos GPS

Calendario de caza y pesca
Informacion de sol y luna

Tablas de mareas

Calculo de drea

Funtos de interés

Transferencia GFPS a GFS

Visor de imagenes

Compatible con Garmin Connect

54x10.3x3.3cm
3.5x4.4cm; diag. 568cm
128 x 180 pixeles
Transflectva, monocromatica
141.7 gr con baterias
Baterias 2 AA (no incluidas)
25 horas
Si (IPXT)

No

No
1000
50

10000 puntos, 100 tracks guardados

No
No
No
No
No
Si (sin papel)
No
No
No
Si
Si

Caractensticas eTrex 10

Fuente: Garmin (2021).
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2.1.27 Conceptos

e Aguas residuales de origen doméstico: establecidos como desechos
liquidos generados en viviendas (AGUA, 2018).

e Aguas residuales de origen industrial: se originan en actividades
industriales y pueden contener residuos domeésticos e industriales

especificos de los procesos industriales (AGUA, 2018).

e Alcantarillas curvas: Estructuras de alcantarillado disefiadas para seguir la
curvatura de las vias (AGUA, 2018).

e Aliviaderos: formas que se encargan de desviar el caudal que no ha sido
recogido por los interceptores hacia los diversos colectores que lo llevan a
una estacion depuradora (AGUA, 2018).

e Analisis estadistico de tipo hidrolégico: Implica el estudio de diversos
datos de tipo hidrolégicos que son observados en un periodo especifico con

el propésito de proyectarlos a un periodo mas extenso (AGUA, 2018).

o Areas tributarias: Son zonas que contribuyen al flujo de aguas residuales
(AGUA, 2018).

e Auto limpieza: Se refiere a la velocidad de flujo que previene la

sedimentacion de particulas en un sistema (AGUA, 2018).

e Bodveda: es establecida como la superficie de una curvatura empleada para
cubrir la superficie de un canal (AGUA, 2018).

e Cajas domiciliarias: formaciones que reciben la descarga de las

conexiones intra domiciliarias (AGUA, 2018).

e Capacidad hidraulica: es la fortaleza de un conducto para transportar

liquidos en condiciones especificas (AGUA, 2018).
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Maximo caudal instantaneo: Es el maximo caudal proveniente de aguas
residuales que puede observarse en el afo durante el periodo de disefio
(AGUA, 2018).

Caudal agua lluvia: Se refieren al volumen distribuido de agua establecido

en un tiempo producto del escurrimiento superficial (AGUA, 2018).

Coeficiente de retorno: Es la correspondencia establecida por el agua
residual que se produce con el consumo desarrollado del agua potable
(AGUA, 2018).

Coeficiente de mayoracion: Se trata de la correspondencia del caudal
instantaneo maximo junto al caudal diario medio desarrollados en el periodo
(AGUA, 2018).

Coeficiente de escurrimiento: Indica la proporcion entre los volumenes
establecidos dentro del escurrimiento de tipo superficial y la precipitacion
(AGUA, 2018).

Conexiones clandestinas: Hacen alusion a las conexiones domiciliarias

que posibilitan el ingreso directo de la escorrentia (AGUA, 2018).

Conexiones domiciliarias: Corresponden a las conexiones que llevan la

eliminacién de aguas residuales a los conductos respectivos (AGUA, 2018).

Contribucion por infiltracién: Incluye agua lluvia que ingresa al sistema de
alcantarillado mediante la presencia de conexiones defectuosas (AGUA,
2018).

Cuadros de calculo: tablas que indican valores necesarios para la rutina de

calculo en el disefio hidraulico establecido de los conductos, presentando la

informacion de manera organizada y secuencial (AGUA, 2018).
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Curvas de intensidad, duracién y frecuencia: Representan graficamente
la maxima intensidad de lluvia con duracion establecida y frecuencia
especificas (AGUA, 2018).

Etapas de un proyecto: Son las etapas que deben completarse en la
realizacion de un estudio (AGUA, 2018).

Factor de economia de escala: Se refiere al exponente de una funcién de

costo, indicando economia de escala si es menor que 1 (AGUA, 2018).

Frecuencia: Es el intervalo de tiempo durante el cual se espera que un

evento de cierta magnitud sea igualado (AGUA, 2018).

Hidrograma del escurrimiento superficial: Representa graficamente las
variantes del escurrimiento superficial en ordenado cronolégicamente
(AGUA, 2018).

Intensidad de lluvia: Es la lluvia establecida dentro de un tiempo,
generalmente medida en mm/h (AGUA, 2018).

Interceptores: se encargan de colectar el agua dirigiéndolas a un sistema
de alcantarillado combinado hacia la el establecimiento dentro de una planta
de tratamiento (AGUA, 2018).

Intervalo de recurrencia: También conocido como periodo de retorno, es el

promedio de tiempo en el cual un evento sea igualado (AGUA, 2018).
Colectores instalados bajo la acera: Se emplean para recibir descargas
de tipo domiciliaria y también se conocen como ramales domiciliarios (AGUA,

2018).

Lluvia de diseio: Es la altura en la que se produce la precipitacion para una
determinada frecuencia (AGUA, 2018).
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Lluvia maxima de veinticuatro horas: Es la cantidad de lluvia registrada

dentro de un periodo de veinticuatro horas (AGUA, 2018).

Periodo 6ptimo de diseino: Es el intervalo entre las etapas de una obra que

se encarga de proporcionar una rentabilidad maxima (AGUA, 2018).

Plan regulador: Es un plan que se encarga de regular el desarrollo tanto

urbano como social de una comunidad (AGUA, 2018).

Poblacién futura: Es la cantidad de habitantes esperado al final del periodo
dentro de un disefio (AGUA, 2018).

Proyectista: Es la persona encargada de los estudios y de los disefios
relacionados con el alcantarillado (AGUA, 2018).

Sifones invertidos: Son tuberias a presion utilizadas en los alcantarillados

para atravesar depresiones (AGUA, 2018).
Sistema de alcantarillado: Es el conjunto de tuberias y obras
complementarias utilizadas en la recoleccion de aguas residuales (AGUA,

2018).

Sistema de alcantarillado sanitario: Es el sistema empleado

especificamente en la recoleccion de aguas de tipo residual (AGUA, 2018).

Sistema de alcantarillado pluvial: Es el sistema utilizado en la recoleccién
de aguas provenientes de las lluvias (AGUA, 2018).

Solera: Es la superficie de fondo de un conducto cerrado, canal o acequia
(AGUA, 2018).

Sumideros: Son elementos estructurales que facilitan el ingreso de la

escorrentia a las tuberias que conforman el alcantarillado (AGUA, 2018).
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Tasa de actualizacion: Se refiere al costo de oportunidad desarrollado
dentro de un capital (AGUA, 2018).

Tiempo de concentracion: Es el periodo durante el cual la escorrentia

alcanza el punto maximo considerado (AGUA, 2018).

Tiempo de escurrimiento: El periodo que requiere el agua para recorrer un
tramo dentro de un colector (AGUA, 2018).

Usos de suelos: La asignacion otorgada al suelo de tipo urbano, establecido
dentro de un plan regulador, donde se especifica su funcién residencial, entre
otras (AGUA, 2018).

Vasos artificiales de regulacion: Almacenamientos temporales disefiados

para retener temporalmente los caudales pluviales (AGUA, 2018).

Velocidades maximas: Velocidad maxima que se establece dentro de

alcantarillas con el fin de prevenir la erosion (AGUA, 2018).

Velocidades minimas: La velocidad minima que se permite en las
alcantarillas con el proposito de evitar la sedimentacion proveniente de
material solido (AGUA, 2018).

Adsorcion: La transferencia establecida por la presencia de una masa
gaseosa, o de la presencia de un material que se encuentra disuelto en la

superficie de un sélido (AGUA, 2018).

Absorcidén: proceso reactivo en la que una sustancia se adhiere en otro
cuerpo (AGUA, 2018).

Acuifero: es un material de consistencia porosa producto de una formacion
geoldgica (AGUA, 2018).
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Aeracion: es en estado mediante el cual se transfiere el oxigeno presente
en el aire (AGUA, 2018).

Aeracion mecanica: es la presencia de un digestor aerébico que permite el
contacto entre la superficie del agua con la establecida en la atmdsfera
(AGUA, 2018).

Aeracion prolongada: es la transformacion de lodos que son activados para
facilitar la digestion aerdbica (AGUA, 2018).

Afluente: ingreso de la presencia de aguas residuales en los reservorios
(AGUA, 2018).

Anaerdbico: es el proceso mediante el cual se implica la ausencia de aire
(AGUA, 2018).

Analisis: El estudio del agua, realizado por parte de un laboratorio (AGUA,
2018).

Bacteria: son un grupo de microrganismos unicelulares, que se encargan de
desempenfiar una serie de procesos relacionados a los tratamientos (AGUA,

2018).

Bases de diseno: establecimientos de datos que se emplean en las

condiciones desarrolladas en las diferentes etapas de disefio (AGUA, 2018).

Biodegradacion: La descomposicion de la materia organica mediante la
accion degradadora de microorganismos (AGUA, 2018).

Biopelicula: Capa biolégica adherida a la superficie de una textura soélida

que realiza la descomposicion de la materia organica (AGUA, 2018).

By-pass: espacio utilizado para transportar el agua residual dentro de un

proceso mantenimiento de tipo correctivo (AGUA, 2018).
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Camara: estructura destinada para su uso especifico (AGUA, 2018).

Camara de contacto: espacio disefiado para colocar el agua residual la cual
es tratada con el uso de agentes desinfectantes (AGUA, 2018).
Carbén activado: son granulaciones que son obtenidos del calentamiento

de un material de origen carbonaceo en ausencia del aire (AGUA, 2018).

Carga de diseno: es producto de la combinacion presente del caudal y la
dispuesta en la concentracion de un parametro especifico utilizada para

dimensionar la existencia de un proceso (AGUA, 2018).

Carga superficial: determinada como la presencia de una masa establecida
dentro de un parametro por unidad de area utilizada para dimensionar su

presencia dentro de su proceso en un tratamiento (AGUA, 2018).

Caudal de pico: se considera al maximo caudal registrado en un periodo de
tiempo especifico (AGUA, 2018).

Caudal maximo horario: Es descrito como el caudal mas alto alcanzado en

una hora durante el pico de descarga (AGUA, 2018).

Caudal medio: Es establecido como caudal promedio presente de forma
anual (AGUA, 2018).

Certificacion: es la documentacién de la presencia de la experiencia y
formacion del personal encargado de la operacion de una planta de

tratamiento (AGUA, 2018).

Clarificador: se entiende asi a un tanque de sedimentacion con forma

rectangular utilizado para eliminar solidos sedimentables (AGUA, 2018).

Cloracion: es el proceso de la aplicacion de cloro o de diversos compuestos

de cloro dentro de envases que contienen agua residual (AGUA, 2018).

33



Coagulaciéon: El proceso establecido mediante la aglomeracion de

particulas coloidales y particulas dispersas (AGUA, 2018).

Coagulante: generalmente es establecido como una sal inorganica que en
su composicion posee un cation multivalente de moléculas de hierro (AGUA,
2018).

Coliformes: Bacterias gramnegativas de forma alargada con capacidad
para fermentar lactosa y producir gas a temperaturas de 35 °C o 37 °C
(coliformes totales). Aquellas que muestran las mismas propiedades a 44 °C
0 44.5 °C se denominan coliformes fecales (AGUA, 2018).

Compensacion: se determina como una metodologia utilizada para evitar la
presencia de descargas violentas, especialmente aplicable a descargas

industriales donde se almacena el desecho (AGUA, 2018).

Criba gruesa: es un elemento compuesto por la presencia de barras
paralelas que poseen una gran separacion comunmente ubicado aguas
arriba (AGUA, 2018).

Criba media: descrito como artefacto conformado por barras paralelas que
presenta una de separacién uniforme, comunmente utilizadas en los

tratamientos de preliminares (AGUA, 2018).

Criterios de diseino: directrices empleadas en el area de ingenieria donde
se describen objetivos, y se consideran el establecimiento de resultados

conformados por un sistema (AGUA, 2018).
Cuneta de coronacion: formado por un canal de tipo abierto, generalmente

revestido, que se encuentra sobre una planta para tratamiento (AGUA,
2018).
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Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): es la cantidad de oxigeno
utilizada en la estabilizacidén producto de la presencia de la materia organica

donde se consideran condiciones de tiempo (AGUA, 2018).

Demanda de oxigeno: se requiere de la presencia del oxigeno en un
compuesto (AGUA, 2018).

Demanda quimica de oxigeno (DQO): se establece como el oxigeno
necesario para que se desarrolle el proceso de oxidacion quimica dentro de
la materia organica (AGUA, 2018).

Depuracion de aguas residuales: es utilizado para describir la purificacion
de la presencia de sustancias indeseables que se vinculan en desarrollo
diario de las aguas residuales (AGUA, 2018).

Derrame accidental: se considera como el producto de una descarga no
planificada, del establecimiento de un volumen sobre el desarrollo de las

cargas de las sustancias (AGUA, 2018).

Desarenadores: cabe resaltar que es una camara que ha sido disefiada con
el fin de disminuir la velocidad presenten en las aguas residuales (AGUA,
2018).

Descarga controlada: se considera como la regulacion de la liberacion
controlada de agua residual cruda para eliminar fluctuaciones abruptas en
caudal y de calidad (AGUA, 2018).

Desechos acidos: Residuos que contienen una la presencia de una
cantidad significativa de acidez y se pueden caracterizan por tener un pH
muy bajo (AGUA, 2018).

Desechos peligrosos: Residuos con la presencia de un potencial perjudicial
para el medio ambiente debido a la presencia de su toxicidad, alta capacidad
para la combustion (AGUA, 2018).
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Desechos industriales: son descritos como residuos liquidos generados
durante la fabricacion de un producto especifico. Generalmente, son mas
concentrados y tienen variaciones dentro del caudal mas pronunciadas que
los desechos domésticos (AGUA, 2018).

Deshidrataciéon de lodos: es determinado como el manejo de extraer el
agua que se presenta en los lodos (AGUA, 2018).
Digestién: procesamiento mediante el cual se produce la descomposicién

biolégica de la materia organica presente en los lodos (AGUA, 2018).

Digestion aerébica: es el producto de la descomposicion bioldgica presente

en la materia organica por accion directa del oxigeno (AGUA, 2018).

Distribuidor rotativo: Dispositivo donde la inercia de la descarga de los

orificios genera un movimiento rotativo (AGUA, 2018).

Dren de diques: se determina al conducto perforado ubicado en un dique,

cuyo proposito es la eliminacién de la humedad (AGUA, 2018).

Edad del lodo: es el desarrollo de la operacién durante el proceso formacion
de lodos activados (AGUA, 2018).

Espesador: es la formacion desarrollada para el tratamiento de los lodos
que busca eliminar su parte liquida a fin de disminuir su volumen (AGUA,
2018).

Factor de carga: desarrollo del disefio de los procesos indicados dentro de

los lodos activados que surge al dividir la masa (AGUA, 2018).
Filtro biolégico: es un proceso desarrollado por medio del percolador o

lecho de tipo bacteriano que entra en contacto con los sustratos (AGUA,
2018).
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Fuente no puntual: Fuente de contaminacion que no se establece o no se
encuentra localizada (AGUA, 2018).

Grado de tratamiento: estudio de la eficiencia de eliminacién presente de
una planta utilizada en un tratamiento presente de aguas residuales (AGUA,
2018).

Irrigacién superficial: se establece como el uso de aguas de tipo residual

en el suelo por la presencia de la gravedad (AGUA, 2018).

Laguna aireada: es la disminucién del proceso de lodos de tipo activo que
incluye mezcla completa en base al desarrollo de una la laguna aireada
(AGUA, 2018).

Laguna aerdbica: este se emplea ocasionalmente para describir una laguna

eficiente desarrollada con alta produccion de la biomasa (AGUA, 2018).

Laguna anaerdbica: Laguna establecida con una mayor carga de tipo
organica donde ocurre el tratamiento en ausencia de oxigeno, requiriendo

tratamiento adicional posteriormente (AGUA, 2018).

Laguna de alta producciéon de biomasa: se entiende asi a una formacién
generalmente alargado, establecido con periodo corto de retencion (AGUA,
2018).

Licor mezclado: se caracteriza mediante el establecimiento de lodo
activado con la presencia de un desecho liquido bajo la presencia de la

aeracion en el proceso de lodos (AGUA, 2018).
Muestra puntual: se caracteriza por la obtencién de una muestra que se

encuentra tomada al azar en un cuerpo receptor y dentro de una hora
especifica (AGUA, 2018).
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Muestreador automatico: Dispositivo que recepta muestras individuales

con varios intervalos predefinidos (AGUA, 2018).

Muestreo: identificacion de un tipo de muestra establecida dentro de un

volumen predeterminado con la técnica de preservacion (AGUA, 2018).

Nematodos intestinales: son considerados como parasitos helmintos que
no requieren un huésped intermedio para el cumplimiento de su ciclo de vida
(AGUA, 2018).

Nutriente: se determina asi a las sustancias pueden ser asimiladas por

organismos, que se encarga de la promocion del crecimiento (AGUA, 2018).

Obras de llegada: Infraestructuras en la planta de tratamiento establecidas
por el emisario, desarrollando el favorecimiento de metodologias

desarrolladas en el cumplimiento de tratamientos (AGUA, 2018).

Oxigeno disuelto: se desarrolla como el grado de estabilidad que tienen las

moléculas de oxigeno disueltas medida en un liquido (AGUA, 2018).

Parasito: son organismos microscopicos entre los que se encuentran los
protozoarios y habitan de forma permanente en el intestino, las mismas que

pueden causar enfermedades. (AGUA, 2018).

Periodo de retencién nominal: se describe como un proceso desarrollado
dentro de los procesos en cuanto al volumen y el establecimiento del caudal
(AGUA, 2018).

Sistema séptico: Un enfoque individual para gestionar aguas residuales
disefiado para una vivienda o conjunto de viviendas, que incorpora procesos
de sedimentacion y digestion. El efluente se distribuye en el terreno mediante
percolacion, y los sélidos sedimentados se eliminan de forma regular,
generalmente descargandolos en una instalacion de tratamiento. Es
fundamental sehalar que este sistema no debe considerarse como un

proceso de tratamiento integral (AGUA, 2018).
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Sustancias toéxicas: se determinan asi a compuestos quimicos que, cuando
entran en contacto con la presencia de organismos, generan respuestas muy
adversas (AGUA, 2018).

e Proceso avanzado de tratamiento: Puede abarcar la eliminacion de varios
parametros, como la eliminacion de soélidos que se encuentran en
suspension (AGUA, 2018).

e Proceso de tratamiento de lodos: Hace referencia a la estabilizacién y al
procedimiento que deben de atravesar los lodos para que se produzca la
(AGUA, 2018).

e Tratamiento in situ: se establece como el proceso de irrigacién con el uso
de las aguas residuales que se encuentran parcialmente tratadas (AGUA,
2018).

2.2 Marco Legal

Segun la Constitucion establecida en la Republica del Ecuador (2008),

dentro del capitulo dos de los Derechos del Buen Vivir, se denota:

Seccion Primera que corresponde al Agua

Art. 12: “'Se reconoce el derecho humano donde el agua es esencial e

irrenunciable para la vida” (pag. 24).

El recurso esencial agua necesitan las personas para la subsistencia, por
tanto, es un derecho del estado conceder este servicio en 6ptimo estado para su

consumo.

Seccion Segunda que corresponde a Ambiente Sano

Art. 14: “Se establece el derecho de los individuos vivir en un ambiente

sano y ecolégicamente equilibrado” (pag. 24).
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Se considera que la proteccién del medio ambiente, la diversidad vy
patrimonio nacional, el cuidado de la degradacion del medio ambiente y

restauracion de areas degradadas benefician al pueblo.

Seccién Sexta que corresponde a Vivienda

Art. 31: “Se considera que las personas tienen derecho a disfrutar de la

ciudad con principios de sustentabilidad y con justicia respetando el equilibrio”
(pag. 28).

La practica de los derechos civiles se basa en la gobernanza democratica,
la responsabilidad social, la propiedad y el entorno social y se lleva a cabo de

manera civilizada.

Cédigo Organico del Ambiente

Segun lo establecido en el Titulo Il que corresponde a los Derechos,
Deberes y Principios Ambientales del Régimen Organico del Ambiente (2017),

menciona en su articulo 5 numeral 7 y 8 lo siguiente:

Existe la responsabilidad de seguir el proceso de evaluacion ambiental en

todas las etapas de cualquier gestion, proyecto o actividad.

Desarrollar y utilizar métodos y estrategias en beneficio del ambiente y la
salud, incluidas fuentes de energia alternativas que no produzcan
contaminacién, sean renovables, alternativas y tengan un bajo impacto en el

medio ambiente.

Ley Organica de Recursos Hidricos

Segun en el Titulo Il de Recursos Hidricos, Seccion IV que corresponde
a los Servicios Publicos del Régimen Organico de Recursos Hidricos (2015),

menciona el Art. 37:
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La produccion de agua potable incluye la recoleccion y tratamiento,
almacenamiento y transporte, procesamiento, uso, distribucion,

aprovechamiento, facturacion, operacion y mantenimiento del agua cruda.

El saneamiento relacionado con el agua incluye las siguientes gestiones:

e Aguas pluviales: captacion, tratamiento y disposicion de aguas pluviales.

Medio Ambiente

Segun el Ministerio del Ambiente (2015), menciona en los siguientes

articulos lo siguiente:

Art. 259: La Agencia de Medio Ambiente puede inspeccionar obras,

actividades, en cualquier momento y sin aviso previo.

La eliminacion en cuerpos de agua se puede realizar siempre que se haya
sometido a una limpieza inicial, donde se hayan eliminado las sustancias

peligrosas contenidas en las aguas residuales.

Uno de los métodos utilizados es el tratamiento fisico-quimico, que tiene
como objetivo reducir el problema de eliminacibn por precipitacion,
descomposicion o tratamiento biolégico, que se utiliza para eliminar la

contaminacion.

Art. 210: Agencia Nacional Ambiental, junto con departamentos de
administracion de aguas y los departamentos competentes, estableceran el

sistema de capacidad de carga antes mencionado.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la Investigacion

En consideracion con esta tematica se implementara un enfoque mixto,
cuantitativo por el hecho de que se va a recolectar y analizar datos para el
estudio, por ende, se basa en informacién cuantificable como los datos de
viviendas y de la poblacion; asi como también tendra un enfoque cualitativo ya
que se necesitara de encuestas que van hacer dirigidas directamente a la

poblacion de la parroquia en comun.
Enfoque Cuantitativo

Se torna de enfoque cuantitativo ya que se requiere conocimiento de la
realidad, observacion de objetos y perspectivas internas en referencia al tema
planteado, por lo que primero se pretende comprender la situacién de la
poblacién, como los hogares que poseen alcantarillado, asi como también el

numero de hogares que no pueden facilitarse de este recurso vital.

A ello, se va a recaudar informacidén necesaria sobre como es el estado
fisico del entorno, capacidad y cobertura actual, diametros de tuberias a utilizar,
total de colectores, etc., que se requiere para poder poner en marcha el
establecimiento de alcantarillado sanitario en sitios que pertenecen a parroquia

Borbon que carecen de este sistema.

Esta técnica utiliza diferentes métodos para obtener informacion vy
expresarla matematicamente; aun mas se utiliza cuando el problema presenta
datos que pueden procesarse numéricamente. De esta forma, los resultados se
pueden interpretar y analizar mediante estadisticas y posibles observaciones
(Maldonado, 2018).

Enfoque Cualitativo

Se establece de la recopilacion de informacién y no mide numeros, tales

como descripciones y vistas. En muchos casos, las preguntas e ideas son parte
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de la investigacion, y estas preguntas e ideas pueden cambiar, moviéndose entre
los acontecimientos y sus interpretaciones, entre las respuestas y los desarrollos

teodricos.

Sobre la base de este estudio, se obtuvieron pautas que establezcan el
caudal y asi puedan realizar la construccion de un lugar destinado al
procesamiento de aguas residuales en la Parroquia Borbon a través de
recomendaciones técnicas y de disefo, asi como aportes del publico al proyecto
de investigacion y aportes de la gestion. Posteriormente se pondra en ejecucion
la propuesta planteada y se explicara el enfoque de disefio actual, ademas de

un informe sobre los beneficios y resultados que se proporcionaran.

Se debera prever que en los estudios o prototipos a realizar se ensayen
las distintas estructuras o disefios considerados de acuerdo con los métodos y
normas establecidos y se analicen los datos y mediciones de las variables, esto

sin obstaculizar la evaluacion de su trabajo en cada etapa procesal.
3.2 Alcance de la Investigacion

Las técnicas y herramientas utilizadas dentro de este estudio son de
mucha utilidad ya que se realiza una recopilacidon de datos precisos y se analiza
una literatura eminente para determinar pautas que orientan la investigacion. El
alcance del vigente estudio se desarrolla empleando la investigacion descriptiva

y explicativa.
3.2.1 Descriptivo

Se denota descriptivo ya que el estudio es muy detallado y proporciona
una evaluacion exhaustiva de la salubridad del sector en comun, su base
existente del area y asegurarse que, las tuberias de alcantarillado estén siempre
a nivel bajo del suelo, relacionando de este modo las condiciones de la misma
con aquellos beneficiarios directos y, en particular, lo que sucedera durante la

implementacion del programa.

Asi mismo, este estudio describe como esta el entorno del lugar

actualmente acerca de lo indispensable de disefiar una de red de alcantarillado
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y la oportunidad de brindar una solucién que realmente pueda aprovecharse, por

lo que se puede decir que este estudio realizado es aplicable.

La investigacion descriptiva tiene como objetivo proporcionar informacion
sobre determinadas variables relevantes para el estudio, como rasgos de
personalidad de la poblacién, caracteristicas especificas, técnicas de la
observacion, etc. En otras palabras, Ochoa y Yunkor (2021), indicaron que se
centra en proporcionar una imagen precisa y definida de un fenémeno observado

sin intentar implantar vinculos de causa y efecto.
3.2.2 Explicativo

Se caracteriza por ser un estudio explicativo ya que expresara las
dificultades y necesidades que enfrentan las personas que residen en la
parroquia Borbén debido a la falta de aguas residuales, ya que hay sectores que
no cuentan con este sistema de red por el hecho de ser asentamientos
informales, por tanto, la falta de este servicio puede provocar enfermedades,
causar problemas a las personas que viven en la zona e incluso causar dafos al

medio ambiente.

Considerando el crecimiento poblacional de la parroquia se propuso un
disefio de alcantarillado completo estableciendo los nuevos parametros,
diametro de tuberias para cumplir con normas y consistencia y contribuyendo en

el mejoramiento de la calidad de vida.

Para Ramos (2020), indicé que el propdsito de la investigacion explicativa
es ayudar a los investigadores a profundizar en los problemas y comprender
situaciones con precision, permitiendo al investigador que empiece a pensar de
manera amplia por tal motivo la utiliza como una herramienta para obtener temas

que se podran en discusion mas a futuro.
3.3 Técnica e Instrumentos para obtener los Datos

Las técnicas son importantes para realizar cualquier tipo de estudio. Para
Diaz, Fernandez y Sanchez (2021), mencionaron que los métodos muestran
formas de seguir ya que son flexibles, en cambio las técnicas manifiestan como

seqguir y corregir caminos por lo que son rigidas. En esta investigacion las
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técnicas e instrumentos que se consideraron fueron las fuentes primarias y

secundarias.
3.3.1 Investigacion de Campo

Los métodos que se emplean a las personas y lugares donde se va a
estudiar la situacion. Para Najera y Paredes (2017), indicaron que el propésito
es recolectar informacién de fuentes primarias a través de la observacion
sistematica y el uso de herramientas previamente desarrolladas. Estos
instrumentos no se utilizan solos, sino que a menudo se utilizan junto con

busqueda de documentales.

Por tal motivo, en el desarrollo del alcantarillado es indispensable tener
consideracion de estos datos técnicos que serviran para poner en ejecucion el

proyecto sin ningun tipo de inconvenientes:
e Zona General del Lugar:

En un proyecto de este tipo, tener conocimiento de la zona general es una
de las partes mas importantes para dar inicio al disefo. El plano en general
permite al disefiador considerar las dimensiones esperadas del lugar,
identificando areas, circulaciones y vias de acceso, dependiendo de la geometria
de toda el area. Esta informacion se la obtiene realizando un levantamiento
topografico completo, es recomendable utilizar herramientas como una estacion

total o un GPS submétrico, que indican los puntos que conforman el entorno.
e Zona correspondiente a cada Residencia:

Estos datos nos ayudan a identificar las areas de preocupacion, es decir
los que no cuentan con este servicio y asi poner en consideracién la solucién a

este problema.
¢ Infraestructura y Vias Internas:

Se consideran las mas importantes en el establecimiento del alcantarillado

sanitario, porque definen su estructura. Tanto asi que hay que considerar los
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trabajos de drenaje ya que de esta forma garantizara su mantenimiento y
estabilidad.

e Topografia:

Se define y marca la superficie en un plano para determinar la
ubicacion, lo que da como resultado mapas y mediciones de altitud, para esto se
utilizan los instrumentos mas populares, como la estacién total, el GPS

submeétrico y el teodolito.
e Condiciones Climatoldgicas:

Se toman datos estadisticos de temperaturas se pretende promediar la
temperatura registrada en el area del proyecto durante un afo, y registros de

precipitaciones basados en indicadores de lluvias disponibles en areas aledafas.
e Disponibilidad de los Servicios Publicos:

Se refiere a la compafiia prestadora del servicio tanto privada o publica
por parte del 6rgano rector municipal de acorde a la parroquia donde pertenece

para poner en marcha el proyecto.
3.3.2 Encuestas

Las encuestas se utilizan como herramientas de recoleccion de datos a la
hora de intentar obtener informacion encaminada a desarrollar estrategias para

ayudar a la poblacién.

Por lo que el propésito de la investigacion es recopilar informacion de
manera sistematica para que los datos de una muestra de poblacién puedan
recopilarse, procesarse y analizarse para confirmar los resultados (Narvaez,
2007). La capacidad de comprender el comportamiento humano surge de

muchas variables definidas en términos de los objetivos que se persiguen.

Como técnica de la investigacion cualitativa, este estudio se empled para
el analisis la encuesta, con el objetivo de profundizar la investigacion mediante
la recopilacién de informacién de una muestra mas grande. Por tanto, se

pretende formular un cuestionario dirigido a la poblacién de la parroquia de
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Borbon de acorde al problema planteado y asi recolectar toda la informacién

precisa teniendo en cuenta la opinidon de estas familias.
3.3.3 Investigacioén Bibliografica

Es un proceso significativo y sistematico de investigacion, seleccion y
evaluacion de temas relevantes para un tema especifico, con el objetivo de lograr
obtener nueva y mas profunda informacién. Este método es importante en
cualquier tema, sea técnico, humanistico y cientifico; los investigadores pueden
determinar el conocimiento sobre un tema, identificar ideas y métodos clave
desarrollados sobre las mismas e identificar prioridades para futuras

investigaciones (Salas, 2019).

El objetivo es utilizar articulos, libros y otros documentos para comprender

y explicar las ideas y enfoques de diferentes autores sobre un problema.

El método bibliografico es parte de la investigacidn cuantitativa porque la
pregunta de investigacion se puede plantear facilmente a través de la descripcion
y la historia. La investigacién documental ayuda a estructurar las ideas basicas

del estudio y situarlas dentro de su contexto, proceso e historia.
3.4 Poblacién y Muestra
3.4.1 Poblacién

En la recoleccion en relacion a los datos se establecid la poblacidon de
estudio a los habitantes que viven en la parroquia Borbén del cantdn Eloy Alfaro,
provincia de Esmeraldas, cuya parroquia que cuenta con 13 recintos
aproximadamente es la que carece de este servicio de red de alcantarillado
sanitario. Segun el INEC, en dicha parroquia residen 7.696 personas cuya
division esta conformada por hombres (3.931) y mujeres (3.765); a su vez existen

mas de cuatrocientas viviendas

La poblacion es un conjunto de personas que poseen ciertas
caracteristicas o comportamientos que necesitan ser estudiadas. Por lo tanto,

una muestra obtenida de una poblacién puede incluir recapitulaciones que sean
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representativos de la poblacién en cuestion, ya que la encuesta se realiza

mediante una investigacion sistematica (Ventura, 2017).

3.4.2 Muestra

Se utiliza el enfoque numérico para la recopilacion de los datos, ya que se

utilizan para comprobar el tamafio de muestra requerido para esta clase de

estudio.

Para hallar el modelo, se utiliza el siguiente método:

Foérmula:

_ zz*p*q*N
T e2x(N—-1)+ ZZxpxq

n

n = Tamano de la muestra

z = 1.96 (95%de confianza)

p = Probabilidad de éxito de (0.50)
q =Probabilidad de fracaso de (0.50)
e =0.05 (5% de error)

N= Poblacion (7.696)

Desarrollo:
(1,96)2 % 0,50 * 0,50 * 7.696

n= (0,05)2 (7.696 —1) + (1,96)? 0,50 * 0,50

n =360

De los 7.696 habitantes que residen en la parroquia Borbon, se realizé el

tamafo muestral que resulté para realizar a 360 personas el modelo de encuesta

adoptado en esta investigacion.
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CAPITULO IV
PROPUESTA O INFORME
41 Presentacion y analisis de resultados

Informe de la Poblacién Encuestada de los residentes en la Parroquia Borbdn de

la Provincia de Esmeraldas.

1. ¢ Cuantas personas conforman su hogar?

Tabla 4

Densidad Poblacional

Descripcion Frecuencia Porcentaje
1 -3 personas 122 34%
4-6 personas 204 57%
7 personas en adelante 34 9%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 6

Densidad Poblacional

m 1 -3 personas

M 4-6 personas

1 7 personas en
adelante

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

Segun los datos obtenidos por medio de la encuesta reflejaron el 34% de
las viviendas son conformados de 1 a 3 personas; mientras que un 57% lo
integran de 4 a 6 personas y el 9% restante viven mas de 7 personas en una
vivienda.

2. ;En promedio cual es el ingreso mensual familiar?

Tabla 5

Rango familiar de ingreso

Descripcion Frecuencias Porcentaje
$200 - $250 dolares 75 21%
$250 - $300 ddlares 189 53%
Mas de $300 dodlares 96 27%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 7

Rango de ingreso familiar

M 200 - 250 ddlares
m 250 - 300 ddlares

I Mas de 300 dolares

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

En cuanto al ingreso familiar el 21% de los encuestados indicaron que su

rango esta entre los $200 a $250 que perciben de forma mensual, el 53% es un

poco mas alto esta entre $250 a $300 y por ultimo el 27% obtiene mas de $300.

3. ¢Qué actividad econémica usted ejerce?

Tabla 6

Actividad Econdmica

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Albafil 38 1%
Comerciante 90 25%
Artesano 47 13%
Agricultor 63 18%
Chofer 28 8%

Obrero Ganadero 52 14%
Mecanico Industrial 17 5%
Docente 25 7%

Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 8

Actividad Econdmica

m Albaiil

m Comerciante

m Artesano

= Agricultor
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

Segun los resultados se puede observar que la actividad econémica de
mayor prevalencia es el comercio dentro de esta localidad con un 25%, seguido
del agricultor con un 18% que desempena un papel importante por lo que influye
mucho en el desarrollo local, con un 14% esta el obrero ganadero, el artesano

tiene un 13%, el albafiil un 11% vy el restante de actividades tiene un 13%.
4. ;Su vivienda cuenta con un sistema de alcantarillado sanitario?

Tabla 7

Consulta Popular, Sistema de alcantarillado sanitario de la Parroquia

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%
No 360 100%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
Figura 9

Consulta popular, Sistema de alcantarillado de la Parroquia

0%
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

Los resultados mostraron que los habitantes de esta localidad no se posee

alcantarillado sanitario, por tanto, su método para el abastecimiento del liquido

vital es otro.

5. ¢Usted cuenta con el abastecimiento de agua potable dentro de su

vivienda?

Tabla 8

Abastecimiento de agua potable

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 0 0%

No 360 100%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 10

Abastecimiento de agua potable
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

De acuerdo a las encuestas efectuadas a los habitantes se evidencio que

no cuentan con la respectiva conexion para poder abastecerse de agua potable

dentro de los hogares.

6. ¢ De qué manera usted se abastece para la obtencion de agua potable?

Tabla 9

Abastecimiento de agua

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Pozos de agua 89 25%
Tuberias Externas 0 0%
Tanques 271 75%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 11

Abastecimiento de agua

0%
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B Tuberias Externas

B Tanques

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

Los encuestados en su mayoria mencionaron que su forma de
abastecimiento de agua potables era por medio de tanqueros, mientras que el

25% tienen pozos de agua donde extraen el agua.

7. ¢ Si en caso obtienen el agua potable por medio de tanqueros qué tiempo

los abastece?

Tabla 10

Abastecimientos de agua por tanquero

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Una vez por semana 62 17%
Dos veces por semana 168 47%
Tres veces por semana 130 36%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 12

Abastecimiento de agua por tanquero
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

El 47% de los encuestados indicaron que reciben el agua potable por

medio de tanqueros dos veces por semana, mientras que el 36% dijo que tres

veces por semana y tanto solo el 17% dijo que solamente llega una vez por

semana.

8. ¢Usted cuenta con pozo ciego o fosa séptica para la evacuacion de

aguas residuales?

Tabla 11

Sistema de Evacuaciones de aguas residuales

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 89
No 271
Total 360

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 13

Sistema de evacuaciones de Aguas residuales

m Si
m No

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

El 75% de los encuestados mencionaron que no poseen el servicio de

evacuacion de agua residual, por lo que el 25% restante si tienen fosa séptica.

9. ¢Usted esta de acuerdo que se implemente un sistema alcantarillado

sanitario en esta localidad?

Tabla 12

Evaluacion de aceptacion del Sistema de Alcantarillado

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 360 100%
No 0 0%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 14

Evaluacion de aceptacion del Sistema de Alcantarillado
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

Al realizar la consulta a la poblacién si estan de acuerdo con que se

implemente una red de alcantarilladlo sanitario en la localidad, el 100% estuvo

de acuerdo ya que quieren tener una mejor calidad de vida.

10. ¢Estaria dispuesto(a) a pagar un valor por la implementacion de

alcantarillado?
Tabla 13

Porcentaje de aceptacion por cobro se servicio

Descripcion Frecuencia Porcentaje
Si 360 100%
No 0 0%
Total 360 100%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 15

Porcentaje de aceptacion por cobro de servicio
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Analisis:

El 100% de los encuestados estan en total disposicion de pagar un valor
por la implementacion de alcantarillado, esto es con la condicion de mejorar
primero su calidad de vida y segundo es un servicio basico que toda localidad

debe tener.
4.2 Analisis de le red de Alcantarillado actual
Descripcion del lugar de investigacion

Esta ubicado en la Provincia de Esmeralda, las viviendas se localizan
dentro del margen izquierdo, el mismo que se encuentra influenciado por los rios

Cayapas y Santiago.

Se caracteriza porque el 100% de la poblacion esta asentado dentro del

territorio rural, donde se presenta la predominancia de la etnia afroecuatoriana.
La Parroquia Borbon esta limitado de la siguiente manera:

Al norte por la parroquia La Tola, Valdez y Tambillo.

Al Sur se encuentra San José del Cayapas.

Al este se limita con Maldonado, Colén y selva Alegre
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Figura 16

Mapa de la parroquia Borbon

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

La parroquia Borbon no contaba con los asentamientos actuales, los
cuales poco a poco se han ido incrementando, se inicid en el afo 2005 la

construccion del sistema hidrosanitario siendo concluido en el ano 2007.
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La sobrepoblacién es parte del problema, no sdélo en esta parroquia sino
también a nivel nacional, con la necesidad de representar las diversas
actividades que la comunidad GAD tiene para ofrecer. Desde que se instalo el
sistema de alcantarillado, la red ha estado descuidada, lo que ha provocado el
deterioro del sistema de saneamiento hidraulico en toda la parroquia.

Actualmente en la parroquia Borbon existen sectores que no se
encuentran conectados a esta red, por ser asentamientos informales pero
establecidos, utilizando letrinas o fosas sépticas.

En el sector de los asentamientos informales al no contar con este servicio
generan escorrentias, estas provocan enfermedades, malestar en los habitantes
de dicho sector y contaminacion ambiental. La existente red cuenta con un
sistema de descarga directa al rio y con piscinas de oxidaciéon que no estan en

funcionamiento.

Figura 17

Identificacion de sectores no considerados en la red Sanitaria antigua

m CRECIMIENTO POBLACIONAL

“NO CONSIDERADO EN LA RED ANTIGUA

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Figura 18

Desfogue de aguas residuales hacia afluentes naturales

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
Figura 19

Canales formados de forma natural por la expulsion de desechos en sitios que

no cuentan con alcantarillado.

e

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Figura 20

Céamaras en mal estado

'l

Elaborado por Ayow G. yRamlrez K. (2024)

Se observa el estado deplorable de las camaras de registro, donde el
terreno natural circundante se ve al borde la tapa de la caja, la cual no permite

el facil acceso para su mantenimiento o revision.

De igual manera se encuentra la mayoria de este tipo de cajas de registro
las cuales por el movimiento del terreno natural llegan a dafiar las tuberias que

a esta llegan.
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Figura 21

Falla del sistema Sanitario existente

-

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

La saturacion del sistema de alcantarillado actual es notoria en los

sectores del canton los cuales se rebosan y todos los lixiviados brotan de las

alcantarillas contaminando los sectores inmediatos a ellas.

Figura 22

Cajas domiciliarias por rebosar

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Figura 23

Cajas domiciliarias tapadas

:‘\

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
4.3 Propuesta del diseio

Esta propuesta de alcantarillado sanitario para la parroquia Borbon en la
Provincia de Esmeraldas considerando el crecimiento poblacional que se ha
generado a lo largo de este lustro en dicha parroquia, planteando un disefio
completo del Sistema de alcantarillado, considerando el dimensionamiento
requerido para el sistema, cumpliendo los parametros hidraulicos que exigen las
normas y a su vez calcular el caudal de salida de aguas residuales para en un
futuro considerar la implementacién de una PTAR para asi tratar las aguas

sanitarias y reducir la contaminacién.
Criterios

El desalojo de las Aguas Servidas de las viviendas para la parroquia
Borbodn en la Provincia de Esmeraldas se efectuara por medio de ramales hasta

cajas de registro domiciliarias, situadas en las aceras. Estas cajas se conectaran
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por medio de colectores de d=160mm y d=200mm que transportaran las aguas

servidas hasta una planta elaborada para el tratamiento de aguas residuales.

Colectores primarios seran establecidos de 200mm estaran ubicados en
un tercio del ancho de las calles y se conectaran mediante camaras de
inspeccion a distancias no mayores de L=120m, en caso de que por pendientes
del terreno fueran altas se procedera a disefiar tramos no mayores de 30mts con

cajas disipadoras de pendiente.
Periodo de Diseio

Este estudio tiene un tiempo estimado para su funcionamiento eficiente,
donde se evaluara la capacidad para la captacion y que se efectue la conduccion
eficaz de aguas servidas, tiene un periodo de 20 afios tal como lo establece la
norma del CPE INEN 005 -9 - 1.

Bases de Diseno

Los caudales que seran de aportacion neta de estas aguas residuales se
desarrollaran teniendo en cuenta los habitantes y el abastecimiento de agua
potable, 150lts/hab/dia. Para lo cual se dispone de un coeficiente de retorno de

50% bajo la siguiente formula:

__ 18+VP
4+\P

En donde:

P= poblacion en miles de habitantes.
Poblacién

Se ha considerado el siguiente analisis:

Tabla 14

Densidad Poblacional

Hab/ und. de vivienda Densidad Total

Etapa Fases (para departamentos . .
Shablund. de vivienda) PoPlacional ~viviendas
M1 5 3485 697
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M2 5 1510 302
M3 5 1985 397
M4 5 1595 319
Colector 5 6745 1349
principal
TOTAL 15320 3064

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
Por lo tanto, los habitantes de este sector son de 15320 pobladores.

Calculo Hidraulico

Para el flujo del agua servida dentro de las tuberias se establecera por
medio de la gravedad, para lo cual se empleara férmula de Manning desarrollada
para las tuberias de seccion circular la misma que se expresa en los siguientes

términos:
1
V = —Rh?/351/2
n
En donde:
V = Velocidad del flujo (m/s)
n = coeficiente de rugosidad (adimensional)
S = pendiente de la tuberia (m/m)
Rh = Radio hidraulico

El célculo hidraulico del sistema debido a que el flujo del agua es por
medio de la gravedad, se considera n=0.010 para las tuberias de PVC y n=0.013

para las de hormigon.

Los colectores se disefian con velocidades consideradas de auto
limpieza, en base a los requerimientos dispuestos en la norma (AGUA, 2018).
Dicha autoridad establece las siguientes pendientes minimas para una velocidad

0,60m/seg considerada de auto limpieza.

67



Tabla 15

Diametros y pendientes de tuberias

Diametro de tuberia Pendiente minima
160mm 0,49%
200mm 0,30%
250mm 0,25%
300mm 0,19%
400mm 0,14%
450mm 0,11%

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Para este proyecto se adoptan pendientes minimas de 0.50% para
tuberias de 160mm y 0.33% para tuberias de 200mm de didmetro y pendientes
en base a la topografia del suelo y donde no sobrepase el limite que debe de

tener la velocidad en relaciéon con la tuberia llena de 5.00m/s.

Se considera una tolerancia para efectos de infiltracion, dimensionando
los colectores de tal manera que se permita drenar un volumen adicional al
propio de la tuberia de aguas negras. Para lo cual se ha empleado el siguiente

criterio:
Para tuberias menores de 16" el valor de d/D y q/Q sera igual o menor igual a 2.
Caudal medio

La determinacion del caudal medio implica calcular el promedio de forma
aritmética de los consumos diarios registrados durante un ano. Este valor se
obtiene al multiplicar la dotacién futura por la poblacion establecida al final del
periodo y por un factor de fugas. Posteriormente, se divide el resultado entre

86400, lo que proporciona el caudal medio expresado en litros por segundo.

Pf = Df

dio =
Qmedio =250
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Caudal minimo

Como norma universal el caudal minimo se considera de 1.5 Its/seg siempre

y cuando el valor sea menor a la norma si es mayor se calcula con la formula.
Qmin.= Qmedio X 0.5
Caudal maximo instantaneo

Es el valor mas alto que pueden alcanzar las aguas residuales. El mismo que

se obtiene con la ecuacion de Harmon (m).

Ecuacién de Harmon (m).
14

4 + JP/100

Q max.inst.= M X Qmed.

M=1+

Caudal maximo extraordinario

Es la cantidad de agua contribuida que no esta incluida en una descarga

convencional, como la proveniente de lluvias, tejados y pendientes.

Al calcular el caudal maximo, es necesario tener en cuenta un factor de

seguridad. 1.5 quedando la formula.

QOmax.ext.= Qmax.inst.xX 1.5

El consumo promedio de agua x cantidad poblacional dividido 86400.
Como resultado el caudal total obtenido es de 136.60lts/seg. en toda la

red para la Parroquia Borbdn de la Provincia de Esmeraldas.
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Tabla 16

Calculos para obtencion del Caudal Total obtenido- Caudal maximo
extraordinario

Caudal Its/seg

Caudal Maximo Caudal Maximo

Caudal medio Caudal Minimo .
interno externo

24,32 12,16 68,30 136,60

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Figura 24

Caudal Total - Caudal maximo extraordinario

COTAS LONGITUD | POBLACION CAUDAL lts/ seg PENDIENTE TERRENO TUBO LLENO
CAUDAL | CAUDAL
TRAMO DIAMETRO
INICIAL| FINAL .!*.{:UMUL»!F.D;!";!1|£UMUL»0.DJI-’1.Imun'qIL CAUDAL MAX. | MAX. P% " aLT/s) |v(m/s)
MEDIO | MIN. CORREGIDA
INT. EXT.
PE+EB| 852 | 847 | 449805 | 14010 | 2432 | 12,16 | 68,30 0,005 | 0,002 | 045 |165754|1,042

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
Infiltracién y Aguas ilicitas

Con el proposito de abordar la infiltracion y el ingreso no autorizado de
aguas, se reservo en la tuberia un espacio no ocupado establecido en la altura

neta direccionada de las aguas residuales, que considera el siguiente caudal:

Tabla 17

Infiltracion y aguas ilicitas

Detalle Cantidades
Aguas ilicitas 40lts/hab/dia
Aguas Infiltracion 11lts/hab/dia
Total 51lts/hab/dia

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

La proporcién en relacion a la dotacion de agua por habitante es: = 0,34
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Luego para obtener este caudal en se calculd el diametro requerido de las

tuberias se dejara un volumen, no ocupado de acuerdo a la siguiente relacion:

Tabla 18

Proporcion en relacion a la dotacion

Diametro de la tuberia Relacion D/d

Hasta 400mm Igual o menor a 0.80

Simbologia utilizada:

D= Diametro

d= tirante hidraulico
Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Localizacion y distancia entre camaras de inspeccion

Se instalaran camaras para la inspeccion respectiva en las ubicaciones

siguientes:

a. Al inicio de cada conducto colector.

b. En el ingreso de todas las inspecciones de tuberias.
c. En cada cambio de direccién.

d. En cada modificacion de la pendiente, o con el propdsito de reducir

velocidades.
e. En cada alteracion del diametro.
f. En cualquier cambio del material que se utilizara en la tuberia, si es necesario

La distancia maxima establecida entre las diversas camaras ubicadas para
inspeccion, las pendientes utilizadas no sobrepasen la velocidad a tuberia llena

de m/seg. estas deberan establecerse en base a los siguientes requerimientos:

71



Tabla 19

Diametros y distancias maximas entre camaras

Diametro de la tuberia (mm) Distancia Maxima entre

camaras (m)

De 200mm a 540mm 120

De 650mm a 875mm 150

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

Los conductos principales son de PVC u hormigén armado de
estructurado a doble pared con diametros que oscilan entre 200 mm y 315 mm,
mientras que las conexiones residenciales se realizaran mediante conductos de
PVC de doble pared estructurada de 160mm, teniendo esta ultima una pendiente

minima del 5% justificacion del didmetro de la tuberia domiciliaria 2160mm.
Caracteristicas de las camaras de inspeccion

Las estructuras de inspeccidn se edificaran utilizando hormigén armado,
siguiendo las pautas establecidas en las especificaciones técnicas y los planos
correspondientes Tipo Il ALC-4215 revision 1, cuyos detalles se adjuntan
(Anexo G).
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Figura 25

Detalles y Especificaciones Técnicas de Camaras de inspeccion de Hormigon

Y A T S H S S VATV
DI TR RIS

m.ﬂ-..l:ﬂ.‘_mwn_ WEO 30 3TIWL30
L

__m¢

Fuente: Interagua (2012)
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Esquema General del Diseio

La elaboracion del disefio se establecid con el propdsito de captar las
aguas residuales mediante conductos conocidos como colectores "P". Estos
colectores atraviesan toda la extension de la parroquia Borbdn en la Provincia
de Esmeraldas, conduciendo posteriormente el flujo hasta una estacién de
bombeo. Desde esta estacidn, las aguas residuales seran impulsadas hacia un

futuro sistema de tratamiento.

Los diversos tramos de los colectores, con diametros que varian entre 200
mm y 315 mm, han sido configurados conforme a los parametros mencionados
previamente. Estos detalles se encuentran documentados en las planillas de

calculo, las cuales estan adjuntas para su revision en el Anexo I.
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Figura 26

Recorridos de tuberias - Parroquia Borbon
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)




Figura 27
Colectores M1-M2-M3

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)

76



Cajas Domiciliarias

Las cajas domiciliarias a utilizarse seran de P.V.C. y se construiran de

acuerdo al plano de detalles que se adjunta.

Figura 28

Caja PAD Domiciliaria en acera

CAJA PAD DOMICILIARIA EN ACERA
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Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Tirantes

Las conducciones que se dirigen hacia las camaras seran de PVC de
doble pared estructurada con un diametro de 200 mm, y se disefiaran con una
pendiente minima del 1%. Estos conductos contaran con una proteccion de
relleno alrededor del lomo del tubo para garantizar su integridad es de 1.00mts.

Figura 29

Seccion de Zanja para tuberias de “PVC”

SECCION DE ZANJA
PARA TUBERIAS DE "PVC”

TERREMNO NATURAL

"h"variable
MATERIAL CASCAKD

"N" varable
ARCILLA

0.20 min.
AREMA

L%
AREMA

_ - : 10cm
o e ARENA
NOTA: : — — *

: 080+ @ |
* Mrededor del tubo no puede ir material de particulas mayores a Scms.
* FElrelleno de ARENA es 5cm. @ < 400mm. o 10cm. @ > 400mm.

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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Trazado de la red

El disefio de la disposicion ha tenido en cuenta la facilidad de operacion y
mantenimiento. En situaciones donde la distancia desde la superficie de la calle
o acera hasta la parte superior del tubo es inferior a un metro, se implementara
proteccion mediante hormigdn armado. Los detalles especificos del trazado,
diametro de las tuberias y la pendiente se encuentran detallados en el plano

correspondiente.
Descargas

En el establecimiento del disefio hidraulico y en el estructural de las
descargas de los separadores, se debe de tener en consideracién el
establecimiento del emisario hasta el fondo, donde se debe de dejar un salto
sobre este a fin de que la descarga no se ahogue, siendo necesario la estimacion

de la altura maxima de la crecida de los rios.

Teniendo en consideraciéon lo antes descrito la cota de descarga sera
tomada a 40 cm por sobre la cota que se establece en la crecida del rio a fin de
poder asegurar que la salida no se ahogue. La cota de descarga es de 2,20 +
0.40 = 2.60 msnm.

Figura 30

Rio Borbén — Provincia de Esmeraldas

Elaborado por: Ayovi, G. y Ramirez, K. (2024)
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CONCLUSIONES

La parroquia Borbon ha tenido un alto crecimiento poblacional, lo cual ha
generado que sectores de las zonas altas no hayan estado considerados en el

disefio actual de las redes de aguas servidas, por ser asentamientos informales.

Se analizd que la Parroquia Borbdn posee un sistema de alcantarillado
sanitario colapsado totalmente, generando una contaminacion ambiental ya que

las aguas son descargadas al Rio Cayapas sin ningun tratamiento.

En conclusién, tanto las cajas, colectores y tirantes estan disefiados para

trabajar por debajo de su capacidad.

De acuerdo a los calculos, los diametros de la tuberia abasteceran
eficientemente los caudales requeridos para la totalidad los habitantes de la

Parroquia Borbdn en la Provincia de Esmeraldas.

Se ha considerado en el establecimiento de una red basica de
alcantarillado sanitario, una poblaciéon de 15320 habitantes para tener un
correcto funcionamiento, de esta manera evitar un futuro colapso del sistema y

con esto impedir que se siga contaminando el cuerpo hidrico.
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RECOMENDACIONES
Se debe tener en cuenta la informacion proporcionada del caudal de
salida de 136.60lts/seg para el tratamiento oportuno de las aguas Residuales.

Se recomienda construir una planta para el tratamiento para reducir la

contaminacion ambiental.

Es recomendable realizar un mantenimiento preventivo en la red de
alcantarillado sanitario periodicamente, para garantizar el funcionamiento al

100% dentro sistema disenado.

En la construccion de la red se recomienda contar con una Fiscalizacion

capacitada, para poder respetar los niveles del proyecto.
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ANEXOS

ANEXO A
Encuesta

UL
VR
UNIVERSIDAD LANA VICENTE ROCAFUERTE DE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIA, INDUSTRIA ¥ CONSTRUCCION
CARRERA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO DE TITULACION:
PROPUESTA DE LA RED DE ALCANTARILLADD SANITARID PARA L&
PARROQUIA BORBON EN LA PROVINCIA DE ESMERALDAS
Fecha:
Encuestadores: Hyovi Moreira Gilson § Bamirez Rireera Kathri
Indicackones: Margue su respuesta con una X" y complete las siguentes preguntas.

1. Cudintas personas conforman su hagar?

1.3 personas

6 personas I:l

T personas en adelanie D

Z. i En promedio cudinlo &5 su ingreso familiar mensual™
$200 - $250 dilares |:|
$250 . §300 didares ||
ks de 5300 dolares E
3. p Cheé acividad econdmica uslesd sjenoe?
mbafil [ | comerciante| | Adesana] | Agriculor[ |
Chofer [ | Otirers Ganadera| | Mecinico industrial || Docente] |
4. ¢ Bu viienda cuenta con un sstema de alcantarilado sanitano?
s Ne [ ]

§. § Usied cusnta con & abasisdmienio de agua polable dentno de sy vivienda?

Ei|:| r-.|.=|:|
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. g D gué manera usbed = abarsiecs para la oblencion de agua polable?

Poras de Agua I:l Tuberias EnLum:l-D Tanql.l==|:|

T. 1.5 en caso ablien=n & agua patable por medio de lanquenos que Eempo os
abaspece?

1 wez ala semana D
2 veces a la semana D
3 yaces a |la semana I:I

B. o Usted cuerta con paZo cego o fosa séplica para la evaouacion de aguas

residuales?

=[] ne[ ]
8. s Usted esid de acuerdo que se implements un proyeclo de sisfema de red de
alcaniarillada sanilaric para esta locabdad?

s[ ] Ne[ ]
10. g Estaria dispuesinia] a pagar un valor por la implementacion de la red de
alcaniarillado samilanio?

si[ ] Na[ ]
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ANEXO B
Plano de Lotizacion
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ANEXO C
Plano de detalles de Cajas Domiciliarias

CAJA PAD DOMICILIARIA EN ACERA
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FAT3ITR
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— 04—
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Marco Plating

de 50 x 3 mm
Platina anqulor soldada al marco

con perforacion para maniobra
Concreto con agregados de grovo
triturode 3/4", piedra chispa y arena
(mezcla por volumen 2 de piedra 3/4",
de chispo, 2 de arena y 1 cemento)
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ANEXO G

Det. Camara de Inspeccion de AALL y AASS Tipo IlI(ALC-4215 Rev.1)

m.ﬂcl:ni_mwn_ WE 30 ITL30
L

=4

| ——

T

-

—_— e
WINYTd TRV 30 Iy

|
A

95



ANEXO H
Plano del Disefo de la Red de Alcantarillado Sanitario
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ANEXO |

de la Red de Alcantarillado
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