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RESUMEN

El proyecto de investigacion se basa en el mejoramiento del sistema de
alcantarillado sanitario en el barrio 24 de mayo, Canton Isidro Ayora, Ecuador.
Adopta un enfoque cuantitativo en la ingenieria civil, destacando su importancia
para garantizar la precision y objetividad necesarias en proyectos de
infraestructura. El disefio de investigacion implica una metodologia cuantitativa
que incluye observacion, encuestas, estudio de caso y experimentacion. El
alcance de la investigacion es descriptivo, buscando proporcionar una
comprension detallada de las condiciones actuales del sistema de alcantarillado.
La recoleccion de datos se ha realizado mediante técnicas como observacion de
campo, encuestas a residentes. Se ha utilizado herramientas como cintas
métricas, dispositivos GPS y softwares avanzados para obtener mediciones
precisas y realizar analisis rigurosos. La poblacion de estudio se limita al barrio
24 de mayo. Las estrategias de muestreo incluyen casos tipicos y criticos, cuotas
para representar diferentes segmentos de la poblacién, participacion de expertos
en alcantarillado, y muestreo aleatorio. La investigacion busca no solo
proporcionar una base para el redisefio del sistema de alcantarillado utilizando
SewerCAD, sino también generar informacién valiosa para futuras
investigaciones. En resumen, el proyecto aborda una necesidad vital en la
planificacion urbana, utilizando un enfoque cuantitativo y descriptivo para
mejorar el sistema de alcantarillado, asegurando asi la eficiencia y sostenibilidad

de este.

Palabras claves: Alcantarillado sanitario, infraestructura, drenaje.



ABSTRACT

The research project is based on the improvement of the sanitary sewage
system in the 24 de Mayo neighborhood, Cantén Isidro Ayora, Ecuador. It adopts
a quantitative approach in civil engineering, highlighting its importance in
ensuring the precision and objectivity necessary in infrastructure projects. The
research design involves a quantitative methodology that includes observation,
surveys, case study and experimentation. The scope of the research is
descriptive, seeking to provide a detailed understanding of the current conditions
of the sewer system. Data collection has been carried out through techniques
such as field observation, resident surveys. Tools such as tape measures, GPS
devices and advanced software have been used to obtain precise measurements
and perform rigorous analysis. The study population is limited to the 24 de Mayo
neighborhood. Sampling strategies include typical and critical cases, quotas to
represent different segments of the population, participation of sewer experts,
and random sampling. The research seeks to not only provide a basis for sewer
system redesign using SewerCAD, but also generate valuable information for
future research. In summary, the project addresses a vital need in urban planning,
using a quantitative and descriptive approach to improve the sewage system,
thus ensuring its efficiency and sustainability.

Keywords: Sanitary sewer, infrastructure, drainage.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el disefio y la aplicacion de sistemas de saneamiento de
aguas residuales representan un desafio para mejorar la calidad de vida,
particularmente en areas de crecimiento como el canton Isidro Ayora. El presente
estudio se enfoca en la propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario para
el barrio 24 de mayo del cantdn Isidro Ayora, utilizando el software SewerCAD,
una herramienta de ingenieria avanzada para la modelizacion y el disefio de

redes de saneamiento.

El saneamiento béasico y la gestion eficiente de los sistemas de
alcantarillado sanitario son elementos esenciales para garantizar la salud publica
y la calidad de vida de una comunidad. En este contexto, el presente trabajo de
titulacion se enfoca en la creacidn de una propuesta de sistema de alcantarillado
sanitario para el barrio 24 de mayo en el canton Isidro Ayora, con el objetivo de

mejorar la calidad de vida de sus habitantes y preservar el entorno natural.

La planificacion y disefio de sistema de alcantarillado sanitario son
procesos complejos que requieren un enfoque integral, considerando factores
como la topografia, poblacién, necesidades de tratar las aguas residuales y la
sostenibilidad. Ademas, la utilizacion de software especializado se ha convertido
en una practica comun en la ingenieria civil para optimizar el disefio y la gestion

de estos sistemas.

En este contexto, se ha seleccionado el software SewerCAD como una
herramienta fundamental para el desarrollo de esta propuesta. SewerCAD es
ampliamente reconocido por los consultores de estudio, por su capacidad para
modelar y simular sistemas de alcantarillado de manera precisa y eficiente,
permitiendo la identificacion de problemas potenciales, la optimizacion de

disefios y la toma de decisiones informadas.

El Cantdn Isidro Ayora, como muchas otras areas urbanas en crecimiento,
enfrenta desafios significativos en términos de saneamiento basico y tratamiento
de aguas residuales. Este proyecto busca abordar estos desafios, proponiendo

un sistema de alcantarillado sanitario que no solo cumpla con los estandares de



calidad y eficiencia, sino que también promueva la sostenibilidad y la proteccion
del entorno natural. En el desarrollo de este trabajo de titulacién, se abordaran
aspectos relevantes relacionados con la planificacion, disefio y evaluacion del
sistema de alcantarillado sanitario propuesto, utilizando SewerCAD como
herramienta principal. Ademas, se consideraran aspectos econdmicos Yy

ambientales para garantizar una solucion integral y sostenible.

Este proyecto pretende mejorar las condiciones de vida en la comunidad
del Cantén Isidro Ayora mediante la implementacion de un sistema de
alcantarillado sanitario eficiente y sostenible. Se ha empleado herramientas de
vanguardia en ingenieria civil, siempre respetando los principios de proteccion
del medio ambiente. La investigacidn no solo beneficiar4 directamente a la
comunidad, sino que también contribuira significativamente al campo de la
ingenieria civil y al desarrollo urbano sostenible en la region. La solucion
propuesta no solo aborda las necesidades de saneamiento, sino que también
establece un precedente para futuros proyectos de alcantarillado en contextos
similares, enfatizando la importancia de la aplicacion de tecnologias avanzadas

en la planificacion urbana.



CAPITULO |

DISENO DE LA INVESTIGACION

1.1 Tema
Propuesta Sistema De Alcantarillado Sanitario Del Barrio 24 De mayo

Del Canton Isidro Ayora Mediante el Software SewerCAD.

1.2 Planteamiento del Problema

El Cantdn Isidro Ayora, ubicado en una region con un creciente desarrollo
urbano, enfrenta retos significativos en términos de infraestructura y servicios
basicos, particularmente en el saneamiento. El barrio 24 de mayo ha
experimentado un rapido crecimiento poblacional y expansién urbana, lo que ha
generado una presion creciente sobre las infraestructuras existentes,

especialmente en lo que respecta al sistema de alcantarillado sanitario.

Actualmente, el barrio 24 de mayo carece de un sistema de alcantarillado
sanitario, lo que ha llevado a una serie de problemas ambientales y de salud
publica. La insuficiente capacidad de las infraestructuras existentes para manejar
eficazmente las aguas servidas ha resultado en la contaminacion de fuentes de
agua locales, la propagacion de enfermedades y un deterioro general en la
calidad de vida de los habitantes. Ademas, la ausencia de un sistema de
alcantarillado planificado y la falta de un disefio eficiente han exacerbado estos
problemas, limitando el potencial de desarrollo sostenible del barrio 24 de mayo
del cantdn Isidro Ayora.

En el afo 2020, alrededor del 54% de la poblacion global,
aproximadamente 4200 millones de personas, disponia de servicios de
saneamiento gestionados de manera segura. Dentro de este porcentaje, el 34%
(2600 millones de personas) utilizaba instalaciones privadas de saneamiento
conectadas a sistemas de alcantarillado para el tratamiento de aguas residuales.
Adicionalmente, el 20% (1600 millones de personas) empleaba inodoros o
letrinas que aseguraban una eliminacion segura de los desechos en el lugar. En

resumen, aproximadamente el 78% de la poblacibn mundial, es decir, 6100



millones de personas, tenia acceso al menos a algun servicio basico de

saneamiento.

"La situacion de personas de bajos recursos en zonas urbanas plantea un
desafio creciente, ya que estas personas viven cada vez mas en ciudades donde
los sistemas de alcantarillado son deficientes o inexistentes y donde escasean
los aseos con inodoro y las instalaciones de eliminacion de residuos.”
(Organizacion Mundial de la Salud,21 03 2022). Las disparidades en el acceso
se intensifican cuando las aguas residuales de los hogares y personas con
mayores recursos econdmicos se descargan en desagues pluviales, cuerpos de
agua o vertederos, generando contaminacién en las areas residenciales de

aguellos con menos recursos.

"En todo el mundo, aproximadamente la mitad de las aguas residuales se
vierten en rios, lagos u océanos estando solo parcialmente tratadas o sin tratar."
(Organizaciéon Mundial de la Salud,21 03 2022).

En América Latina y el Caribe el 83% de la poblacion utilizaba
instalaciones de saneamiento mejoradas en 2015 pero 18 millones aun
practicaban la defecaciéon al aire libre. En siete paises, mas de un millon de
personas practicaban la defecacion al aire libre en 2015; las mayores cifras se
registraban en Brasil, Colombia y Haiti. (Organizacién Mundial de la Salud y
Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia, 2016.)

Casi la mitad de la poblacion rural de Bolivia practicaba la defecacion al aire libre
en 2015. (Organizacion Mundial de la Salud y Fondo de las Naciones Unidas
para la Infancia, «Desigualdades en materia de saneamiento y agua potable en

América Latina y el Caribe, 2016.)

La falta de opciones factibles y acordes a las caracteristicas
socioecondmicas Yy técnicas del territorio en el disefio y calculo de sistemas de
alcantarillado puede tener multiples consecuencias negativas. En primer lugar,
puede resultar en sistemas ineficientes y poco efectivos para la adecuada
gestion de las aguas residuales, lo cual puede generar problemas de
contaminacion y salud publica. Ademas, los sistemas de alcantarillado

inadecuados pueden implicar altos costos de construccion y mantenimiento, lo



cual puede representar una carga financiera para las comunidades y limitar el

acceso a servicios basicos.

En las parroquias rurales, para las aguas residuales generadas en las
viviendas, todavia se utilizan los pozos sépticos. En la ciudad de Yaguachi, la
gestibn de aguas residuales se realiza mediante un sistema que abarca
Gnicamente una porcion del area urbana. Este sistema incorpora lagunas de
oxidacion para tratar las aguas servidas, ubicadas en las proximidades del rio
Yaguachi, fuera del limite urbano. La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTAR) enfrenta desafios significativos relacionados con el mantenimiento de su
infraestructura e instalaciones, y practicamente se encuentra en estado de
abandono. Respecto a la ciudad de Yaguachi, el 54% de los hogares elimina sus
aguas residuales a través de pozos sépticos, el 11% utiliza pozos ciegos, el 1%
las descarga en rios o quebradas, otro 1% recurre a letrinas, y el 9% opta por
métodos de eliminacion distintos. Unicamente el 24% de las viviendas esta
conectado al sistema de alcantarillado, que conduce hacia las lagunas de
oxidacion. (PENA 2018).

En este contexto, surge la necesidad critica de disefiar un sistema de
alcantarillado sanitario eficiente y sostenible que pueda satisfacer las
necesidades actuales y futuras del barrio 24 de mayo del cantén Isidro Ayora.
Este sistema debe ser capaz de manejar adecuadamente las aguas servidas,
mitigar los impactos ambientales negativos y mejorar las condiciones de salud y
bienestar de la comunidad. La utilizacion del software SewerCAD se presenta
como una solucién innovadora para este fin, permitiendo un disefio preciso y
adaptado a las caracteristicas especificas del barrio 24 de mayo del canton Isidro

Ayora.

Sin embargo, la implementacién de un proyecto de esta magnitud conlleva
desafios significativos en términos de planificacion, disefio y recursos. Por lo
tanto, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: ¢ COmo se puede disefar
un sistema de alcantarillado sanitario eficiente y sostenible para un barrio 24 de
mayo del Canton lIsidro Ayora utilizando el software SewerCAD, que aborde
eficazmente los problemas actuales y prepare al barrio para los desafios futuros

de crecimiento y desarrollo?



La respuesta a esta pregunta es fundamental para mejorar la
infraestructura de saneamiento en el Cantén Isidro Ayora y para proporcionar
un modelo replicable en otras comunidades con desafios similares. La
importancia de esta investigacion reside en su capacidad para generar un
impacto positivo en el bienestar de los residentes, en la conservacion del
entorno natural y en el impulso de un desarrollo urbano que promueva la

sostenibilidad.

1.3 Formulacion del Problema

¢, Como ayudard el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario para
el barrio 24 de mayo del Cantén Isidro Ayora utilizando el software SewerCAD,
que aborde eficazmente los problemas actuales y prepare al sector para los
desafios futuros de crecimiento y desarrollo?

1.4  Objetivo General

Desarrollar una propuesta para el disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario basado en el cumplimiento de los parametros hidraulicos que exige la
norma utilizando el software SewerCAD para el barrio 24 de mayo del Cantén
Isidro Ayora con el propésito de garantizar una adecuada evacuacion de aguas

servidas.

1.5 Objetivos Especificos
e Realizar un relevamiento topografico detallado del Barrio 24 de mayo
para obtener datos precisos sobre el aspecto del terreno y las
caracteristicas existentes.
e Evaluar la viabilidad técnica de un modelo de sistema de alcantarillado
sanitario.
e Examinar los datos recopilados, proponer opciones y desarrollar el

disefio definitivo a través de un analisis y evaluacion técnica.

1.6 Idea a Defender
Este disefio por realizar tiene como finalidad brindar un servicio basico
referido al alcantarillado sanitario del barrio 24 de mayo del Canton Isidro Ayora,

disminuyendo la contaminacion del sector, evitando las enfermedades por



estancamientos de aguas servidas de la parroquia por la falta de este servicio

basico.

1.7 Lineade Investigacion Institucional / Facultad.

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.



CAPITULO Il

MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tebrico

Pinta (2016) En su estudio titulado "Disefio de un Sistema de
Alcantarillado Sanitario para la Urbanizacién ‘Suomat’ del Canton Carlos Julio
Arosemena Tola, Provincia de Napo”, (Pinta,2016) abordo el disefio de una red
de alcantarillado sanitario y una planta de tratamiento para aguas servidas en
una urbanizacion de 66 viviendas unifamiliares. La metodologia empleada
consistio en la planificacion y disefio detallado de la red de alcantarillado
adaptada a las necesidades especificas de la urbanizacién. El resultado principal
fue el desarrollo de un sistema de alcantarillado sanitario completo y funcional.
La conclusién destacada del estudio es la necesidad imperativa de sistemas de
alcantarillado adecuados, evidenciando que su ausencia conduce a soluciones

menos eficientes y mas contaminantes, como los pozos ciegos. (Pinta., 2016) .

Castro (2011), En la investigacion "Disefio del Alcantarillado Sanitario y
Pluvial y Tratamiento de Aguas Servidas de 4 Lotizaciones Unidas, Canton El
Carmen”, Castro (2011) se concentrd en el analisis y disefio de un sistema de
alcantarillado separado y tratamiento de aguas servidas para un sector en
Manabi. La metodologia involucrada fue el disefio detallado del sistema de
alcantarillado y las instalaciones de tratamiento para el sector. Como resultado
principal, se implementé un sistema de alcantarillado eficiente para las
lotizaciones. La conclusién del estudio enfatiza que la ejecucion de un sistema
de alcantarillado bien planificado no solo eleva la calidad de vida de los
habitantes, sino que también contribuye al desarrollo econdmico y a la

preservacion ambiental de la zona. (Castro, 2011) .

Satoque, Garzon Pardo & Real Perez (2015), El estudio "Disefio del
Sistema de Alcantarillado Sanitario de la Vereda Altamar en el Municipio de La
Calera Cundinamarca"™ de Satoque, Garzon Pardo & Real Perez (2015) se
enfocé en el disefio del alcantarillado sanitario utilizando la técnica de perforacion

horizontal por ramming en una vereda. La metodologia incluy6 la aplicacién de
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esta técnica innovadora para adaptar el disefio del sistema a las caracteristicas
geograficas especificas de la zona. El principal resultado fue la creacién de un
sistema de alcantarillado que se ajusta eficazmente al terreno local. La
conclusion principal del estudio resalta que la incorporacién de tecnologias
innovadoras, como el ramming, mejora significativamente la eficiencia y
adaptabilidad del sistema de alcantarillado. (SATOQUE, GARZON PARDO, &
REAL PEREZ, 2015) .

Sanchez (2013), En "Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario
Proyectado a 30 Afios para la Parroquia de Malchingui, Cantén Pedro Moncayo",
Sanchez (2013) presentd un enfoque de disefio a largo plazo para un sistema de
alcantarillado sanitario. La metodologia se basé en considerar la hipétesis de
flujo uniforme y adaptar el disefio al terreno natural. El resultado principal fue el
desarrollo de un sistema de alcantarillado eficiente y econ6micamente viable
para un periodo de treinta afios. La principal conclusion del estudio es que el
aprovechamiento de la pendiente natural del terreno es crucial para la

sostenibilidad y viabilidad econémica del sistema.

Daqui & Tapia Avila (2017), "Disefio de un Alcantarillado Sanitario y
Pluvial para el Centro Parroquial Quimiag", realizado por Daqui & Tapia Avila
(2017), se centro en el disefio de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial,
incluyendo una planta de tratamiento en la Parroquia Quimiag. La metodologia
adoptada implico el disefio conforme a normativas vigentes y la configuracion de
los sistemas para operar por gravedad. El resultado principal fue la
implementacion de redes de alcantarillado eficientes, con caudales de disefio
especificos para saneamiento y drenaje pluvial. La conclusion resalta la
importancia de seguir normativas y la eficacia de los sistemas operados por
gravedad para la eficiencia y adaptabilidad a las condiciones locales. (DAQUI &
TAPIA AVILA, 2017) .

La infraestructura esencial para el tratamiento adecuado de aguas
residuales en entornos urbanos y rurales es el sistema de alcantarillado sanitario.
En la Provincia del Guayas, especificamente en el canton Isidro Ayora, se
enfrentan desafios significativos en la gestion de sus aguas residuales debido a

la carencia de una infraestructura de saneamiento eficaz. La comunidad local se



encuentra confrontada con problemas urgentes relacionados con la
contaminacion ambiental y riesgos para la salud publica derivados de la

inadecuada gestion de las aguas residuales.

2.1.1 Introduccién al Saneamiento Basico y Alcantarillado Sanitario
Sistema de alcantarillado sanitario

Un sistema de alcantarillado sanitario es una infraestructura disefiada
para recolectar y transportar las aguas residuales (aguas servidas) generadas
por los hogares, empresas y otras fuentes, hacia una planta de tratamiento o un
cuerpo de agua receptor, donde se procesan o diluyen para disminuir el impacto
ambiental y proteger la salud publica (Adufero, 2011) . Este sistema desempefia
una funcion crucial en la conduccién apropiada de las aguas residuales,
previniendo la contaminacion ambiental y deteniendo la propagacion de

enfermedades.

Figura 1

Sistema de alcantarillado sanitario

Fuente: De la fuente et al. (2021)
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Componentes principales del sistema de alcantarillado sanitario

Red de alcantarillado sanitario: Es el componente principal del sistema,
conformado por una red subterrdnea de tuberias que conectan residencias y
negocios con el punto de tratamiento o descarga. Su disefio facilita el transporte

de aguas residuales desde su origen hasta su destino final. (Pérez, 2013).

Colectores principales y secundarios: Son conductos principales que
recogen las aguas residuales de diversas areas y las transportan hacia la planta

de tratamiento o un punto de descarga.

Trampas de grasas y rejillas: Estos elementos se ubican en el sistema
para capturar solidos flotantes y grasas presentes en las aguas residuales y
evitar que lleguen a la planta de tratamiento, lo que podria obstruir los conductos

o afectar el proceso de tratamiento.

Estaciones de bombeo: En terrenos con des estaciones niveles, se
utilizan de bombeo para elevar el flujo de aguas residuales hacia areas de mayor

altitud donde la gravedad ya no es suficiente para transportar el agua.

Plantas de tratamiento: Cuando las aguas residuales reciben tratamiento,
las plantas de tratamiento son el sitio donde ocurre este procedimiento. En este
lugar, las aguas pasan por diversas fases de tratamiento biolégico, fisico y
qguimico con el fin de eliminar sustancias contaminantes antes de ser liberadas

en cuerpos de agua receptores.

Tipos de sistemas de alcantarillado sanitario

Sistema separado: En este enfoque, las aguas residuales y las aguas
pluviales se recolectan por separado. Las aguas pluviales se conducen hacia
drenajes pluviales y cuerpos de agua, mientras que las aguas residuales se

llevan a la planta de tratamiento.

Sistema combinado: En este tipo de sistema, las aguas residuales y las
aguas pluviales se recolectan en una misma red de alcantarillado. Ambas
corrientes son transportadas juntas hacia la planta de tratamiento o puntos de

descarga.
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Sistema unitario: Este sistema combina las aguas residuales y las aguas
pluviales en una sola red de alcantarillado, y ambos flujos son tratados

conjuntamente antes de ser descargados o reutilizados.

Importancia del sistema de alcantarillado sanitario

Proteccion del medio ambiente: Evita la contaminacion de fuentes de
agua y cuerpos receptores, preservando la calidad del agua y el equilibrio

ecologico.

Salud publica: Previene la propagacion de enfermedades transmitidas por

el agua, reduce los riesgos para la poblacion.

Calidad de vida: Mejora la calidad de vida de los habitantes al

proporcionar un entorno limpio y saludable.

Desarrollo sostenible: Un sistema de alcantarillado sanitario adecuado es
fundamental para el desarrollo sostenible de las comunidades, garantizando una

gestion eficiente de los recursos hidricos.

2.1.2 La debida evacuacion de las aguas servidas

La correcta evacuacion de las aguas servidas es un punto vital para la
salud general, el medio ambiente y la tranquilidad de las comunidades (Alfaro et
al., 2018). A continuacion, se presentan algunos puntos clave que destacan la
relevancia de este proceso:

Prevencion de enfermedades: Las aguas servidas contienen una amplia
variedad de microorganismos patdégenos, como bacterias, virus y organismos
pardsitos, los cuales tienen el potencial de ocasionar enfermedades graves en
los individuos. Una evacuacion adecuada de las aguas servidas evita que estos
patdgenos se propaguen y contaminen fuentes de agua potable, alimentos y el
entorno en general, protegiendo asi el bienestar de la poblacion.

Reduccion de la contaminacion del agua: Silas aguas servidas no se
evacuan correctamente, pueden infiltrarse en fuentes de agua subterranea y
cuerpos de agua superficiales, contaminandolos con nutrientes y productos

guimicos nocivos. Esto puede conducir a la eutrofizacion, la destruccion de algas
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toxicas y la degradacion general de la calidad del agua, emerger tanto la vida

acuatica como la disponibilidad de agua potable.

Impacto positivo en el medio ambiente: Un sistema efectivo para el
desalojo de aguas residuales contribuye a preservar el equilibrio ecoldgico y la
integridad de los ecosistemas naturales. Previene la degradacion de los entornos
acuaticos y terrestres, resguarda la biodiversidad y promueve la preservacion de

los recursos naturales.

Mejora de la calidad de vida: Una infraestructura de alcantarillado
sanitario bien disefiada y mantenida proporciona un entorno mas limpio y
saludable para los residentes. Reduce la exposicion a olores desagradables ya
enfermedades relacionadas con el agua contaminada, mejorando asi la

condicion de vida y la salud de la comunidad.

Desarrollo econdmico y turistico: La presencia de un sistema de
evacuacion de aguas servidas adecuado es fundamental para atraer, fomentar
el desarrollo econdémico y promover el turismo. Las &reas que cuentan con una
infraestructura de saneamiento bien establecida suelen ser mas atractivas para

las empresas y los turistas, lo que puede impulsar la economia local.

Cumplimiento de regulaciones y normativas: En muchos paises,
existen regulaciones y normativas estrictas que rigen el tratamiento de aguas
residuales con el fin de salvaguardar la salud publica y el entorno natural. La
debida evacuacioén de las aguas servidas es un requisito para cumplir con estas

normativas y garantizar un desarrollo sostenible.

2.1.3 Desarrollo del Saneamiento en Ecuador
Evolucién Historica

El desarrollo del saneamiento en Ecuador ha experimentado una
evolucion significativa a lo largo de su historia, reflejando las cambiantes
necesidades y desafios del pais en términos de infraestructura de agua y
alcantarillado (BID, 2019). En sus primeras etapas, las practicas de saneamiento
se centraban en soluciones locales y rudimentarias, como letrinas y sistemas de

eliminacién de aguas residuales simples (PNUD, 2018).
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Sin embargo, con la edificacion y la expansion de las ciudades
ecuatorianas durante el siglo XX, surgido la necesidad de sistemas mas
avanzados de alcantarillado sanitario. Esto llevo al establecimiento de empresas
publicas y privadas encargadas de la gestion de los servicios de agua y
saneamiento, asi como a la ejecucion de proyectos de infraestructura a mayor
escala (BID, 2019).

A pesar de estos avances, persistieron desafios importantes, como la falta
de mantenimiento adecuado y la inversion insuficiente en infraestructura de
alcantarillado. Esto resulto en problemas de obsolescencia, desbordamientos de

alcantarillado y la contaminacién de cuerpos de agua locales (PNUD, 2018).

2.1.4 Fundamentos de Sistemas de Alcantarillado Sanitario

Los sistemas de alcantarillado sanitario constituyen elementos
fundamentales de la infraestructura urbana, concebidos para recoger,
transportar y tratar tanto aguas residuales domésticas como industriales. Su
propésito es asegurar la eliminacidon segura y efectiva de estas aguas sin generar

impactos negativos en la salud o en el entorno ambiental. (Metcalf & Eddy, 2014).

En este contexto, es crucial comprender los fundamentos de las
infraestructuras de saneamiento de aguas residuales desde la perspectiva de un

ingeniero civil. Estos fundamentos abarcan varios aspectos esenciales:

Redes de Alcantarillado: Los sistemas de alcantarillado constan de una
red de tuberias, pozos de inspeccion y estaciones de bombeo interconectados
gue recogen las aguas residuales de hogares, negocios e industrias. Estas redes
deben disefiarse cuidadosamente para garantizar una correcta pendiente y
capacidad hidraulica que permita el flujo adecuado de aguas residuales
(Tchobanoglous et al, 2003).

Separacion de Aguas Pluviales: En muchos casos, es fundamental
separar las aguas pluviales de las aguas residuales en el sistema de
alcantarillado para evitar sobrecargar las plantas de tratamiento y minimizar el
riesgo de desbordamientos durante lluvias intensas. Esto se logra mediante
sistemas de alcantarillado separativos o combinados (Tchobanoglous et al,
2003).
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Diseflo Hidraulico: El disefio hidraulico de un sistema de alcantarillado
implica calcular las dimensiones de las tuberias, la pendiente necesaria y las
ubicaciones de los pozos de inspeccion y estaciones de bombeo para garantizar
un flujo eficiente y evitar problemas de obstruccion y retencion de sedimentos
(Metcalf & Eddy, 2014).

Tratamiento de Aguas Residuales: Las aguas residuales recolectadas
deben ser tratadas antes de su disposicion final. Los sistemas de tratamiento
pueden variar desde plantas de tratamiento avanzadas hasta sistemas de
tratamiento descentralizados, y la eleccidbn depende de la escala y los

requerimientos especificos del proyecto (Tchobanoglous et al, 2003).

Normativas y Regulaciones: Cumplir con las normativas locales,
regionales y nacionales es esencial en el disefio y operacién de sistemas de
alcantarillado sanitario. Estas regulaciones establecen estandares de calidad del
agua y disposicion de efluentes, asi como requisitos de seguridad y proteccion
ambiental (Metcalf & Eddy, 2014).

Mantenimiento y Operacion: Un sistema de alcantarillado requiere un plan
de mantenimiento y operacién adecuado para garantizar su eficiencia a lo largo
del tiempo. Esto incluye la limpieza regular de tuberias, inspeccion de pozos y

equipos de bombeo, y reparacion de dafios (Tchobanoglous et al, 2003).

Consideraciones Ambientales y de Salud: La gestion adecuada de las
aguas residuales es fundamental para prevenir la contaminacion de cuerpos de
agua locales y proteger la salud publica. Esto incluye la eliminacion segura de
patdgenos y contaminantes quimicos presentes en las aguas residuales (Metcalf
& Eddy, 2014).

Tener una comprension solida de estos principios resulta crucial para
lograr el disefio, la construccion y la operacion exitosa de sistemas de
alcantarillado sanitario. Como ingeniero civil, es imperativo tener en cuenta estos
aspectos durante la planificacién y ejecucion de proyectos relacionados con el

alcantarillado.

15



2.1.5 Componentes Principales de un Sistema de Alcantarillado

Un sistema de alcantarillado esta constituido por diversos elementos
esenciales concebidos para recoger, transportar y tratar las aguas residuales de
una comunidad o una zona particular. Los componentes primordiales de un

sistema de alcantarillado comprenden:

Tuberias de Alcantarillado: Las tuberias de alcantarillado desempefian un
papel fundamental como elementos clave dentro de un sistema de alcantarillado,
destinadas a transportar aguas residuales desde viviendas, establecimientos
comerciales e instalaciones industriales hacia plantas de tratamiento o puntos de
disposicion final. Estas tuberias pueden estar fabricadas con diversos

materiales, como PVC, concreto o hierro fundido. (Metcalf & Eddy, 2014).

Pozos de Inspeccion: Los pozos de inspeccion, también conocidos como
pozos de visita o camaras de inspeccidn, son estructuras que se encuentran a lo
largo de las tuberias de alcantarillado. Facilitan el acceso para inspeccion,
limpieza y mantenimiento de las tuberias, asi como la conexion de tuberias

adicionales (Tchobanoglous et al., 2003).

Estaciones de Bombeo: En terrenos con pendientes insuficientes para
permitir el flujo por gravedad, se requieren estaciones de bombeo. Estas
estaciones elevan las aguas residuales a un nivel superior para que puedan

continuar su flujo hacia la planta de tratamiento (Metcalf & Eddy, 2014).

Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales: Las plantas de tratamiento
son instalaciones criticas en las que las aguas residuales son sometidas a
procesos fisicos, quimicos y biolégicos para eliminar contaminantes y
microorganismos. Esto asegura que las aguas tratadas cumplan con los
estandares de calidad antes de ser devueltas al medio ambiente o reutilizadas
(Tchobanoglous et al., 2003).

Descargas y Puntos de Disposicion: Después del tratamiento, las aguas
residuales tratadas pueden ser descargadas en cuerpos de agua locales o
utilizadas para fines especificos, como riego agricola o recarga de acuiferos,
dependiendo de las regulaciones y necesidades locales (Tchobanoglous et al.,
2003).
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Figura 2

Componentes principales de un sistema de alcantarillado

Fuente: Zarza (2018)

2.1.6 Tipos de Sistemas de Alcantarillado

Alcantarillado Sanitario: Este sistema recoge y transporta aguas
residuales domésticas e industriales desde edificios y viviendas hasta plantas de
tratamiento. El tratamiento posterior asegura que las aguas residuales sean

seguras para el medio ambiente.

Alcantarillado Pluvial: Se encarga de recoger y transportar aguas de lluvia
que caen en las calles y superficies urbanas. Estas aguas pluviales son
generalmente descargadas en cuerpos de agua o drenajes pluviales sin

tratamiento.

Alcantarillado Combinado: Este sistema recoge tanto aguas residuales
como aguas pluviales en una sola red de tuberias. Puede ser mas econémico en
términos de construccién, pero puede enfrentar desafios durante lluvias intensas
debido al riesgo de desbordamientos.

Alcantarillado Unitario: Similar al alcantarillado combinado, pero con una
capacidad disefiada para manejar aguas pluviales y aguas residuales por
separado durante lluvias intensas. Estas aguas luego se mezclan en una planta
de tratamiento.
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Sistemas Unitarios

Los sistemas unitarios de alcantarillado son aquellos en los que las aguas
residuales domeésticas, las aguas pluviales y las aguas industriales son
recolectadas y transportadas juntas a través de una Unica red de alcantarillado.
Estas aguas luego se dirigen a una planta de tratamiento donde se tratan antes

de su disposicion final. Algunos aspectos clave de los sistemas unitarios son:

Recoleccion Conjunta: En los sistemas unitarios, las aguas residuales
domeésticas, las aguas pluviales y las aguas industriales se combinan en una sola

red de tuberias.

Tratamiento Centralizado: Las aguas recolectadas en el sistema unitario
se transportan a una planta de tratamiento centralizada donde se lleva a cabo el
tratamiento necesario para eliminar contaminantes y microorganismos antes de
la disposicion final (Metcalf & Eddy, 2014).

Sistemas Separativos

Los sistemas separativos de alcantarillado, en contraste, mantienen
separadas las aguas residuales domésticas (sanitarias) de las aguas pluviales.
Cada tipo de agua es recolectado y transportado por redes de alcantarillado
separadas. A continuacion, se destacan algunos aspectos de los sistemas

separativos:

Recoleccion Separada: En los sistemas separativos, las aguas servidas
domésticas y las aguas pluviales son recopiladas y transportadas a través de

redes de tuberias independientes.

Tratamiento Diferenciado: Las aguas servidas domésticas se dirigen a
una planta de tratamiento para su procesamiento y eliminacién segura. Las
aguas pluviales, por otro lado, a menudo se descargan directamente en masas
de agua o se gestionan a través de sistemas de drenaje pluvial (Metcalf & Eddy,
2014).

La eleccidn entre un sistema unitario y un sistema separativo depende de
varios factores, como la topografia, el clima, los recursos disponibles y las

regulaciones locales. Cada variante de sistema presenta beneficios y
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limitaciones, debiendo ser elegida con precaucién segun las necesidades y

condiciones patrticulares de la zona a atender.

2.1.7 Tecnologias en el Disefo de Alcantarillado Sanitario
Software SewerCAD

SewerCAD es una herramienta de disefio y modelado hidraulico
desarrollada por Bentley Systems, Incorporated, una compafiia lider en software
de ingenieria civil (Doroteo Calderon, 2015) .

Figura 3

Software SewerCAD

0 SewerCAD
CONNECT Edition

@ Background Layes
<> BASE 24 DE MAYO
J<3 CURVAS DE NIVEL (1)
J<3 RED

£ Compute Background

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Caracteristicas y funciones de SewerCAD:

Modelado de redes de alcantarillado: SewerCAD permite crear y analizar
modelos de redes de alcantarillado, incluyendo tuberias, pozos de Vvisita,

estaciones de bombeo y conexiones de aguas residuales.

Simulacién hidraulica: El software realiza célculos hidraulicos precisos
para simular el desplazamiento de aguas residuales a lo largo de la red de

alcantarillado, teniendo en cuenta parametros como caudal, velocidad y presion.
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Optimizacion de disefio: SewerCAD ayuda a optimizar el disefio de la red
de alcantarillado, sugiriendo el tamafo de la tuberia adecuada y las

configuraciones eficientes para asegurar el funcionamiento adecuado de la red.

Andlisis de escenarios: Permite evaluar diferentes escenarios de
operacion, como lluvia intensa o bloqueos de tuberias, para comprender el

comportamiento del sistema en diferentes situaciones.

Identificacion de puntos criticos: Mediante el analisis hidraulico, el
software identifica puntos débiles en la red de alcantarillado, como puntos

posibles de Obstruccién o sobrecargas, permitiendo tomar medidas preventivas.

Interfaz grafica amigable: SewerCAD cuenta con una interfaz grafica
intuitiva que facilita la creacién y visualizacién de modelos de alcantarillado, asi

como la interpretacion de los resultados.

Integracion con otro software: Puede integrarse con otras herramientas
de Bentley Systems, lo que permite una gestion mas eficiente de proyectos y

flujos de trabajo interdisciplinarios (SewerCAD, s.f.) .
Aplicaciones de SewerCAD:

e Disefio y planificacion de sistemas de alcantarillado sanitario y pluvial.

e Evaluacién de sistemas de alcantarillado existentes para identificar
problemas y areas de mejora.

e Andlisis de capacidad y rendimiento de la red de alcantarillado en
situaciones de lluvia intensa.

e Disefio de sistemas de bombeo y estaciones de tratamiento de aguas

residuales.

2.1.8 Aspectos Técnicos del Disefio de Alcantarillado

El planeamiento de un sistema de alcantarillado es un proceso técnico
fundamental para garantizar la gestion eficiente de las aguas residuales y
pluviales en una comunidad. Aqui se presentan los aspectos técnicos clave que

deben considerarse en este proceso:
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Dimensionamiento Hidraulico: Determinar las dimensiones adecuadas de
las tuberias y canales es esencial para asegurar la capacidad de transporte

adecuada y evitar problemas de obstruccion o desbordamiento.

Capacidad de Transporte: Calcular la capacidad de transporte del sistema
en funcién de las demandas de caudal, especialmente durante eventos de lluvia

intensa. Esto requiere analisis hidraulicos detallados.

Ubicacion y Pendiente: La ubicacion de las tuberias y la pendiente del
sistema son criticas para facilitar el flujo por gravedad y evitar problemas de

estancamiento. La topografia del area debe ser considerada cuidadosamente.

Seleccion de Materiales: Elegir los materiales adecuados para las
tuberias y componentes es esencial para garantizar la durabilidad y resistencia
a la corrosion. Los materiales comunes incluyen PVC, HDPE y concreto.

Disefio de Pozos y Estaciones de Bombeo: En &reas con pendientes
insuficientes, se requieren pozos de inspeccién y estaciones de bombeo. El
disefio de estas estructuras debe incluir la seleccién de bombas eficientes y

sistemas de control.

Tratamiento de Aguas Residuales: En caso de que el sistema incluya una
planta de tratamiento, es obligatorio establecer los procedimientos de
tratamiento y dimensionar las unidades correspondientes de acuerdo con los

estandares de calidad del agua.

Gestidn de Olores y Gases: Implementar medidas para controlar los
olores y gases producidos en el sistema, lo que incluye la ventilacion adecuada

y el uso de productos quimicos neutralizantes.

Normativas y Regulaciones: Observar las regulaciones locales y
nacionales resulta crucial para garantizar la calidad y seguridad del sistema de
alcantarillado. Esto incluye cumplir con los estandares y normativas de salud

publica.

Estos aspectos técnicos son esenciales en el disefio de alcantarillado y

deben abordarse de manera meticulosa y precisa para lograr sistemas
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funcionales y eficientes que cumplan con las necesidades de la comunidad y las

regulaciones vigentes.

2.1.9 Consideraciones de Disefio Hidraulico

La planificacion hidraulica en sistemas de alcantarillado es esencial para
asegurar la eficiencia y la gestion adecuada de las aguas residuales y pluviales.

A continuacién, se detallan las consideraciones fundamentales en este proceso:

Caudal de Disefio: Determinar este caudal es fundamental. Esto implica
estimar los flujos maximos esperados durante eventos de lluvia intensay calcular

el caudal para garantizar que la estructura pueda manejar condiciones extremas.

Velocidad del Flujo: Mantener una velocidad adecuada del flujo en las
tuberias es esencial para evitar la sedimentacion y la acumulacién de sélidos.
Se deben calcular las velocidades de flujo y seleccionar didmetros de tuberia

adecuados.

Longitud y Pendiente de Tuberias: La longitud y la pendiente de las
tuberias influyen en la velocidad y el volumen de transporte del sistema. Se debe
planificar la disposicion de las tuberias para optimizar el flujo y evitar

estancamientos.

Modelado Hidraulico: Utilizar software de modelado hidraulico avanzado
para simular el comportamiento del sistema bajo diferentes condiciones
climaticas y de flujo. Esto permite realizar andlisis detallados y optimizar el

disefo.

Altura de Tapa: La altura de la tapa de las tuberias debe ser suficiente
para evitar inundaciones en las viviendas y permitir el acceso para

mantenimiento. Se deben considerar los niveles del manto freatico.

Diseflo de Pozos y Estaciones de Bombeo: Si se requieren pozos de
inspeccion o estaciones de bombeo, su disefio hidraulico debe garantizar un flujo

eficiente y controlado. Seleccionar bombas adecuadas es esencial.

Consideraciones de Calidad del Agua: En los sistemas de alcantarillado,

es crucial tener en cuenta la condicion del agua y la eventual infiltracion de aguas
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subterraneas. Esto podria involucrar la adopcion de acciones para sellar posibles

fugas.

Seguridad y Normativas: Cumplir con las normativas de seguridad y salud
es fundamental para asegurar un entorno de trabajo fiable durante la

construccion y el mantenimiento del sistema.

2.1.10 Célculo de Caudales y Dimensionamiento de Redes

Mas de alcantarillado para garantizar su funcionamiento efectivo. Aqui se

presentan consideraciones esenciales:
Calculo de Caudales

Identificacion de areas de captacion: Determine las areas que contribuyen
al sistema de alcantarillado y estimen las tasas de generacién de aguas

residuales y pluviales en cada zona.

Caudales de aguas residuales: Calcule los caudales de aguas residuales
esperados en funcién de la poblacién, el uso de agua y las tasas de descarga.

Caudales de aguas pluviales: Estime los caudales de aguas pluviales
considerando las tasas de precipitacién, la superficie impermeable y las

caracteristicas topograficas.

Dimensionamiento de Tuberias y Canales

Se utilizan férmulas hidraulicas y software de disefio para dimensionar las
tuberias y canales. Se considera la velocidad del flujo, la pendiente, la capacidad

de transporte y las restricciones de espacio.

Asegurese de que las tuberias sean lo suficientemente grandes para
manejar los caudales maximos previstos durante eventos de lluvia intensa sin

desbordamiento.

Seleccion de Materiales y Tipos de Tuberias: Se elijen materiales
resistentes y duraderos para las tuberias, como PVC, HDPE o concreto. Se

considera la corrosién y la durabilidad.
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Redundancia y Alivio: Se planifica la red de alcantarillado con redundancia
para evitar puntos criticos de obstruccion, ademas se integra sistemas de alivio

para controlar caudales excesivos.

Revisidbn de Normativas: Asegurese de cumplir con las regulaciones y
normativas locales y nacionales relacionadas con el alcantarillado y la calidad

del agua.

Modelado Hidraulico: Se utiliza software de modelado hidraulico
avanzado para simular el comportamiento del sistema bajo diferentes
condiciones climaticas y de flujo, permitiendo realizar analisis detallados y

optimizar el disefo

Monitoreo y Mantenimiento: Planee un programa de monitoreo y
mantenimiento constante para garantizar que el sistema funcione eficazmente a

lo largo del tiempo.

Estas consideraciones son esenciales en el calculo de caudales y el
dimensionamiento de redes de alcantarillado para garantizar un sistema que
cumpla con las demandas hidraulicas y proteja el medio ambiente y la salud

publica.

Alcantarillado Sanitario: Este sistema estd compuesto por tuberias y
estructuras disefladas especificamente para recoger y transportar las aguas
residuales domésticas de una comunidad. Su objetivo principal radica en
prevenir la contaminacion del entorno y resguardar la salud publica mediante la

eliminacion segura de desechos humanos y otros contaminantes.

Calidad del Agua Subterranea: ElI monitoreo y control de la calidad del
agua subterranea cercana al sistema de alcantarillado es esencial para prevenir

la contaminacion del agua subterranea.

Camarade Inspeccion: Una camara de inspeccion es una estructura que

permite el acceso a las tuberias y la inspeccion visual de su estado y limpieza.

Caudal de Disefio: El caudal de disefio se refiere a la cantidad maxima
de agua que se espera que fluya en un sistema de alcantarillado durante eventos

de lluvia intensa. Calcular este valor es fundamental para dimensionar
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adecuadamente las tuberias y asegurarse de que el sistema pueda manejar los

caudales maximos sin desbordamiento.

Colector Principal: El colector principal es la tuberia principal en un
sistema de alcantarillado que recoge las aguas residuales de diversas fuentes y
las transporta a la planta de tratamiento.

Conexién Domiciliaria: La conexion domiciliaria es el punto de conexion
de una vivienda o edificio al sistema de alcantarillado, donde las aguas

residuales fluyen desde la propiedad hacia la red de alcantarillado.

Desbordamiento: Un desbordamiento ocurre cuando el sistema de
alcantarillado no puede manejar los caudales entrantes y el agua se desborda,

lo que puede causar inundaciones y contaminacion.

Efluente: El efluente es el agua tratada que sale de una planta de
tratamiento de aguas residuales. Debe cumplir con ciertos estandares de calidad
antes de ser liberada al medio ambiente para proteger la salud publica y el

entorno.

Estacion de Bombeo: Cuando un éarea tiene pendientes insuficientes
para permitir el flujo por gravedad, se utilizan estaciones de bombeo. Estas
instalaciones emplean bombas para elevar el agua desde niveles bajos hasta
niveles mas altos en el sistema de alcantarillado, lo que permite su transporte

eficiente.

Infiltracion y Exfiltracién: La infiltracion se refiere a la entrada no
deseada de agua subterranea en el sistema de alcantarillado a través de grietas
0 juntas en las tuberias. La exfiltracion es la pérdida de agua tratada del sistema

hacia el suelo circundante.

Interceptor: Un interceptor es una estructura que se utiliza para
recolectar y desviar el flujo de aguas residuales de una zona especifica hacia el

sistema de alcantarillado.
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2.2 Marco Legal

La legislacion y regulacion en Ecuador resulta fundamental en la
planificacion y avance de iniciativas de saneamiento, siendo los ingenieros
civiles actores clave para asegurar su conformidad. En el pais, la Ley Organica
de Servicio Publico de Saneamiento Bésico (LOSSPB) constituye la estructura
legal primordial que rige la prestacion de servicios de saneamiento (Asamblea
Nacional del Ecuador, 2018). La LOSSPB regula aspectos como la prestacion

de servicios, la calidad del agua y la gestién de aguas residuales.

Ademas, existen normativas técnicas y estandares de disefio especificos
qgue los ingenieros civiles deben seguir al planificar y ejecutar proyectos de
alcantarillado. Estos requisitos técnicos se establecen en el Reglamento Técnico
del Sector de Saneamiento Ambiental (RTSSA) y abordan aspectos como el
disefio de sistemas de alcantarillado, la calidad del agua y el tratamiento de

aguas residuales (Asamblea Nacional del Ecuador, 2020).

La Agencia de Regulacion y Control del Agua (ARCA) es la entidad
encargada de supervisar y regular las actividades relacionadas con el agua y el
saneamiento en el pais. La ARCA tiene la responsabilidad de garantizar que se

cumplan las regulaciones y normativas establecidas (ARCA, 2020.).

Normativas de Calidad del Agua: Estas regulaciones establecen
estandares para la calidad del agua en términos de contaminantes especificos.
Cumplir con estas normativas es esencial para certificar que el agua liberada

cumpla con las regulaciones ambientales y de salud publica; en este caso serian:

Guia de Normas y Estandares Técnicos Aplicados a Agua y
Saneamiento: Esta guia incluye regulaciones para el agua y saneamiento,
proteccion y mejora del medio ambiente, normas para agua potable, aguas

residuales, y desechos soélidos.

Agencia de Regulacion y Control del Agua Resoluciéon Nro. ARCA-
DE-002-2021: Este escrito declara que el agua es un recurso nacional
estratégico de uso publico, inalienable, imprescriptible, inembargable y vital para

la vida. Ademas, establece que el Estado, por medio de la Autoridad Unica del
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Agua, asume la responsabilidad directa de la planificacion y gestion de los

recursos hidricos.

En esta regulacion establece disposiciones legales para salvaguardar el
agua como un recurso vital y estratégico para el pais. Se enfatiza su caracter de
uso publico, asegurando el acceso equitativo y su preservacion a largo plazo.
Estas medidas buscan proteger la sostenibilidad del agua, reconociendo su

papel esencial en la vida y bienestar de la sociedad.

Regulacion 011: Esta normativa establece parametros técnicos con el
objetivo de disminuir las pérdidas de agua potable en los sistemas administrados
por los municipios y las Juntas Administradoras de Agua Potable (JAAP). Los
proveedores de servicios publicos y comunitarios deben elaborar un plan de uso
eficiente del agua que incluya la instalacion de medidores para medir con
precision los voliumenes distribuidos y facturados, desde la planta de tratamiento

de agua hasta el ingreso a cada vivienda.

2.2.1 Constitucion de la Republica del Ecuador

Art. 12.: El derecho humano al agua es fundamental e inmutable. El agua
se reconoce como patrimonio nacional estratégico de acceso publico, siendo

intrinseca, inalienable, inextinguible e indispensable para la vida.

Art. 14: Establece el reconocimiento del derecho de la poblacion a habitar
en un ambiente saludable y equilibrado desde una perspectiva ecoldgica,
asegurando la sustentabilidad y persiguiendo el concepto de buen vivir mejor

conocido como sumak kawsay.

Art. 30: Se establece el derecho de las personas a vivir en un entorno
seguro y saludable, asi como disfrutar de una vivienda adecuada y digna, se
consagra sin exclusion por condiciones sociales o econdémicas. Es fundamental
en la busqueda para garantizar las condiciones de vida equitativas y justas para
todos, reconociendo la importancia del habitad seguro y digno como un aspecto

fundamental.

Art. 32: Se destaca la salud como un derecho garantizado por el estado,

cuya relacion esta intrinsecamente relacionada con el ejercicio de los demas
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derechos fundamentales, tales como el acceso al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, y la seguridad social, asi como la creacién
de entornos saludables. Estos elementos convergen para respaldar la busqueda
del buen vivir, subrayando la interconexién y la promocién integral del bienestar

de la poblacion.

Art. 66: Se reconoce y garantiza a las personas el derecho a una vida
digna, abarcando aspectos fundamentales como la salud, alimentacién, acceso
a agua potable, vivienda, saneamiento ambiental, educacion, trabajo y otros
servicios sociales esenciales. Es importante asegurar las condiciones basicas
que contribuyan al bienestar integral de los individuos, promoviendo asi una

sociedad que valore y proteja los derechos esenciales de sus miembros.

2.2.2 Capitulo segundo: Biodiversidad y recursos naturales

Seccidén primera Naturaleza y ambiente

Art. 395: Se establece el compromiso del estado en fomentar un modelo
de desarrollo sostenible, equilibrado ambientalmente y respetuoso de la
diversidad cultural. Este enfoque busca preservar la biodiversidad, asegurar la
capacidad de regeneracion natural de los ecosistemas y garantizar el bienestar
de las generaciones presentes y futuras. La aplicacion obligatoria de politicas
ambientales en todos los niveles del estado y a todas las personas en el territorio
nacional refleja una importancia atribuida a la proteccion del entorno natural.
Ademas, se destaca la participacion continua de las comunidades afectadas en
la planificacién y supervision de actividades con impacto ambiental, asi como la
preferencia de interpretaciones legales que brinden una mayor proteccién a la

naturaleza en situaciones de incertidumbre.

Art. 396: Se establece un enfoque proactivo del Estado para prevenir
impactos ambientales, incluso en situaciones de incertidumbre. La
responsabilidad por los dafios ambientales se considera objetiva, con medidas
de proteccion eficaces y oportunas. Ademas de las sanciones correspondientes,
cualquier perjuicio al medio ambiente conlleva la obligacion de restaurar
integralmente los ecosistemas, indemnizar a las personas y comunidades

afectadas. Se destaca la responsabilidad directa de todos los participantes en
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los procesos de produccion, distribucion, comercializacion y uso de bienes o
servicios para prevenir, mitigar y reparar los dafios ambientales, junto a la
necesidad de mantener un control ambiental continuo. La imprescriptibilidad de
las accionas legales enfatiza la importancia de perseguir y sancionar por dafios
ambientales en cualquier momento. En conjuntos estas disposiciones buscan
garantizar una gestion ambiental efectiva y la proteccion a largo plazo de los

ecosistemas.

Titulo Il: Recursos Hidricos

Art. 11.- Infraestructura hidraulica: Se define como infraestructuras
hidraulicas aquellas destinadas a diversas funciones relacionadas con el manejo
del agua, abarcando desde su captacion hasta el tratamiento y reutilizacion. Esto
engloba una amplia gama de estructuras como presas, embalses, canales,
conducciones, depédsitos de abastecimiento, alcantarillado, instalaciones de
saneamiento, depuracion y tratamiento, asi como diversas estructuras y equipos
para proteger el dominio hidrico publico. (Ecuador. Asamblea Nacional, 2014)

Ley organica de recursos hidricos, usos y aprovechamientos del agua.

Seccion IV: Servicios Publicos

Art. 37.- Servicios publicos basicos: Se identifican como servicios publicos
aguellos relacionados con el suministro de agua potable y el saneamiento
ambiental. La prestaciobn de estos servicios implica la concesion de una
autorizacion para su utilizaciéon. La cobertura del servicio de agua potable incluye
diversas etapas, desde la captacion y tratamiento del agua cruda hasta el
almacenamiento, transporte, conduccién, impulsién, distribucién, consumo,
recuperacion de costos, operacion y mantenimiento. Estas disposiciones
subrayan la importancia de regular y garantizar la calidad y disponibilidad de los
servicios esenciales para el bienestar de la poblacion y el adecuado manejo de
los recursos hidricos. (Ecuador. Asamblea Nacional, 2014) Ley organica de

recursos hidricos, usos y aprovechamientos del agua.
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2.2.3 Normas para el estudio y disefio de sistemas de agua potable y
disposicion de aguas residuales para poblaciones mayores a 1000

habitantes

Normas para el Disefio de Redes de Alcantarillado (Interagua)

La normativa proporcionada establece: definiciones, criterios generales

de disefio y normativa para la construccion de redes de alcantarillado.

Estandarizacion y uniformidad: Proporciona definiciones precisas de
términos relacionados con el alcantarillado y establece normas y criterios de
disefio que deben seguirse para garantizar la consistencia y la calidad en la
construccion del alcantarillado en la ciudad.

Garantia de calidad y seguridad: Las normas establecidas ayudan a
garantizar que las redes de alcantarillado sean seguras, duraderas y funcionen
correctamente. Esto es crucial para garantizar la salud y el medio ambiente, al
tiempo que se asegura el funcionamiento adecuado de las infraestructuras de

alcantarillado.

Proteccion de la infraestructura existente: Las normas también abordan la
necesidad de evitar interferencias con otros servicios, como las redes de agua
potable, gas, electricidad, etc. Esto ayuda a proteger la infraestructura existente
y garantizar que no haya conflictos o dafios durante la construccion o la

operacion de las redes de alcantarillado.

Eficiencia en el disefio y la construccién: Establece criterios para la
ubicacion, profundidad, trazado y disefio de las redes de alcantarillado, lo que
ayuda a garantizar la eficiencia en el uso de recursos durante el proceso de

disefio y construccion.

Al seguir estas normas, como investigadores podemos garantizar que la
propuesta cumpla con los estdndares de calidad y seguridad requeridos por las
autoridades locales y nacionales. Ademas, las normas también pueden
proporcionar parametros especificos que pueden ser utilizados como entradas o

criterios de validacion para el modelo creado en SewerCAD.
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Normas para estudio y Disefio de Sistemas de Agua Potable y Disposicion
de Aguas Residuales para poblaciones mayores A 1000 Habitantes.

(Ministerio del Ambiente)

La normativa tiene como objetivo establecer criterios técnicos y
procedimientos especificos para el disefio, ejecucion y operacion de sistemas de
abastecimiento de agua potable y eliminacion de aguas residuales en Ecuador.
La finalidad fundamental es asegurar que los proyectos se desarrollen en un
marco técnico apropiado para las condiciones del pais, reduciendo la
dependencia de equipos importados y evitando el uso de tecnologias
inadecuadas que podrian resultar en costosos fracasos. Estas medidas buscan
promover la eficiencia y sostenibilidad de las infraestructuras relacionadas con
el agua, contribuyendo asi al desarrollo adecuado y a la gestién eficaz de los

recursos hidricos en el contexto nacional.

En las redes de alcantarillado, se requieren pozos de inspeccion en:
« Cambios de pendiente y direccidon: Excepto en alcantarillas curvas.
« Puntos de confluencia de colectores.

La méxima distancia entre pozos depende del didmetro del colector:
e Menor a 350 mm: 100 metros.
e Entre 400 mm y 800 mm: 150 metros.
e Mayor a 800 mm: 200 metros.

Excepcion: Se pueden instalar pozos mas separados, considerando:
e Topografia del terreno.
« Caracteristicas urbanisticas del proyecto.

e Capacidad de limpieza de los equipos disponibles.

La distancia maxima entre pozos no debe superar la capacidad de
limpieza de los equipos.

En cuanto al peso que tiene esta normativa en la investigacién sobre la
propuesta de un sistema de alcantarillado sanitario en el barrio 24 de mayo del
canton Isidro Ayora mediante el software SewerCAD, es fundamental. Esta
normativa proporciona los lineamientos y criterios necesarios para llevar a cabo
un proyecto de esta naturaleza en Ecuador. Los estudios de pre-factibilidad y

factibilidad, asi como los criterios de disefio y las etapas que se deben cumplir,
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estan detallados en la normativa y deben ser seguidos para garantizar la

viabilidad técnica, econdmica y operativa del proyecto.

Por lo tanto, cualquier propuesta de disefio de un sistema de alcantarillado
sanitario en Ecuador, incluyendo el mencionado en el barrio 24 de mayo del
canton Isidro Ayora, debe cumplir con las disposiciones de esta normativa. Esto
implica llevar los sondeos necesarios, como el levantamiento topografico
planimétrico y altimétrico, analisis de suelos, seleccion de fuentes de
abastecimiento, disefio de redes de distribucién y recoleccibn de aguas
residuales, entre otros, de acuerdo con los criterios establecidos en la normativa.
El no cumplimiento de estas disposiciones podria implicar la no aprobacion del

proyecto por parte de las autoridades competentes.
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque de la investigacion

El enfoque cuantitativo es importante en la ingenieria civil debido a su
énfasis en la precision, la objetividad y la capacidad de medir y analizar variables
numericas de manera sistematica. Esta metodologia se basa en la recopilacion
de datos cuantificables, lo cual es critico en proyectos de infraestructura donde
se requiere una precision exacta para garantizar la seguridad y eficiencia.
Utilizando técnicas estadisticas y matematicas avanzadas, el enfoque
cuantitativo permite una interpretacion rigurosa de los datos, facilitando asi la

toma de decisiones basada en evidencia sélida.

3.2 Alcance de la investigacion

En el contexto de la ingenieria civil y la planificacion urbana, comprender
las condiciones existentes es fundamental. Un estudio descriptivo en el proyecto
de alcantarillado sanitario nos permite capturar una imagen detallada del estado
actual del sistema en el barrio 24 de mayo. Este enfoque se enfoca en "qué es"
y "coémo es" la situacién actual, proporcionando una base sélida para cualquier
analisis o intervencion futura. Es crucial identificar caracteristicas como la
capacidad actual del sistema de alcantarillado, las condiciones del suelo, los
patrones de drenaje y la distribucion de la poblacion.

Una descripcion detallada y precisa de las condiciones actuales es
esencial para la planificacion efectiva. Al documentar el estado actual del sistema
de alcantarillado, el estudio descriptivo proporciona una base critica para la
propuesta de mejoras o redisefo utilizando SewerCAD. Este enfoque asegura
que las mejoras propuestas se basen en una comprension clara de las
necesidades y limitaciones existentes, o que es crucial para garantizar la
efectividad y viabilidad del disefio propuesto.

El enfoque descriptivo es invaluable para la toma de decisiones
informadas. Al identificar areas problematicas, como zonas de alto riesgo de
inundacién o congestién en el sistema de alcantarillado actual, los planificadores
y disefiadores pueden tomar decisiones mas informadas sobre donde y cémo

implementar mejoras. Esta metodologia asegura que las decisiones de disefio y
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planificacion no se basen en conjeturas, sino en una comprension detallada de
la realidad existente.

Ademas de su aplicacion inmediata en el disefio del sistema de
alcantarillado, un estudio descriptivo proporciona una documentacion valiosa
para futuras investigaciones. Los datos y analisis generados pueden servir como
punto de referencia para estudios correlacionales o exploratorios adicionales,

extendiendo asi el valor y alcance de la investigacion actual.

3.3 Técnica e instrumentos para obtener los datos

Una técnica clave para la recoleccion de datos en este proyecto es la
observacion y el trabajo de campo. Para asegurar que la observacion sea
sistematica y objetiva, se utiliza una guia de observacion detallada, que incluye
pardmetros especificos como las condiciones actuales del sistema de
alcantarillado, caracteristicas del terreno y patrones de flujo de agua.
Herramientas de medicién como cintas métricas, niveles laser y dispositivos GPS
son fundamentales para obtener mediciones precisas. Ademas, la fotografia y
videografia del area de estudio proporcionan una referencia visual valiosa,
permitiendo un analisis mas detallado de las condiciones actuales.

La técnica de encuesta se emplea para recopilar datos de los residentes.
Los cuestionarios disefiados buscan obtener informacion sobre la frecuencia de
problemas en la evacuacion de aguas residuales, la satisfaccién con el sistema
actual y observaciones personales sobre incidencias como inundaciones o
atascos. Esta técnica permite recoger datos cuantitativos directamente de los
usuarios, proporcionando informacién valiosa sobre la experiencia y
percepciones de los residentes. El estudio de caso es otra técnica importante en
este proyecto. Este enfoque general ayuda a entender no solo las caracteristicas
fisicas del sistema, sino también los aspectos sociales y de gestion que lo
rodean.

Finalmente, se llevan a cabo pruebas de variables bajo diferentes
condiciones y se utiliza software estadistico para analizar los datos recopilados,
buscando correlaciones y patrones. Este enfoque permite validar hipotesis y
modelos tedricos, aportando una base soélida para las decisiones de disefio. El
procesamiento de todos los datos recopilados es una fase crucial. Incluye la

organizacion, analisis y presentacion de la informacion recabada. El uso de
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software de analisis de datos facilita la interpretacion de los resultados de las
encuestas, observaciones y experimentos. La presentacion de los datos en
formatos como gréficos, tablas y mapas ayuda a visualizar los hallazgos de

manera clara y comprensible.

3.4 Poblacion y muestra

La poblacién de estudio para este proyecto esta claramente delimitada al
barrio 24 de mayo en el Cantén Isidro Ayora. Esta poblacién comprende no solo
a los residentes del barrio, sino también hogares, comercios, y otras estructuras.
La comprension de las caracteristicas demogréaficas, socioecondémicas y
urbanisticas de esta poblacién es fundamental para el disefio efectivo del

sistema de alcantarillado.

Tipos de Muestra en investigacion cuantitativa

Proceso Aleatorio: La seleccion de cada elemento se realiza de manera
aleatoria, lo que significa que no hay un patron predecible en la eleccién de los

participantes.

Facilita el Analisis Estadistico: La aleatoriedad en la seleccién facilita
la aplicacion de métodos estadisticos mas robustos y permite hacer inferencias
sobre la poblacion mas amplia a partir de la muestra recopilada.

La muestra debe ser lo suficientemente amplia y diversa para ser
representativa de la poblacién total del barrio. El tamafio de la muestra
dependera de factores practicos como recursos y tiempo disponibles, pero se
buscarda un equilibrio para garantizar la validez estadistica en el analisis
cuantitativo. Ademas, se tomaran en cuenta las caracteristicas Unicas del barrio,
como la distribucion geografica y la variedad en tipos de estructuras, para

garantizar una cobertura integral.
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CAPITULO IV

PROPUESTA O INFORME

4.1 Presentacién y andlisis de resultados

Levantamiento topografico planimétrico y altimétrico del Barrio 24 de Mayo

y alrededores

como.

Area: 6.10 hectareas
Procedimiento
Nivelacion:

e Se establece un punto de referencia a partir de una placa
georreferenciada en la Escuela Mariscal Sucre.

e Se colocan hitos de control con su respectiva altura dentro del poligono.

Georreferenciacion

e Se utiliza equipos GNSS en modo RTK para determinar las

coordenadas de los hitos de control.

Recopilacion de datos

Se emplea una Estacion Total para la medicion de detalles del terreno

e Niveles de las vias y sus laterales.
e Ubicacién de bordillos y postes de alumbrado publico.

e Lineas de fabrica (construcciones).

Procesamiento de datos
Se descarga los datos de la Estacion Total y el GNSS.

e Se utiliza el software Civil 3D 2021 para:
e Dibujar el poligono.

e Generar las curvas de nivel.
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Resultado
Plano topogréfico del barrio 24 de mayo y sus alrededores con:

e Curvas de nivel.
e Ubicacioén de hitos de control.

e Detalles del terreno como: vias, bordillos, postes, etc.

Delimitacién geogréfica del problema

Figura 4

Cantédn Isidro Ayora, Barrio 24 de Mayo

Fuente: Municipio Isidro Ayora (2024)
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Figura 5

Barrio 24 de Mayo

Fuente: Municipio Isidro Ayora (2024)

4.1.1 Analisis de la poblacién

los
trico y

on

A través de InfoNEC, se obtuvieron datos relevantes de la poblaci

geomé

diante los métodos lineal

cuales fueron tabulados por afios me

logaritmico. En la siguiente tabla se presentan los datos obtenidos.
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InfoNEC

Tabla 1
InfoNEC
METODO LINEAL | METODO GEOMETRICO (r) | METODO LOGARITMICO (kg )
POlEILACION Ui [BE TASA DE CRECIMIENTO TASA DE CRECIMIENTO
CENSADA INEC (ANO CRECIMIENTO AR (r - %) ANUAL (ko)
/ HABITANTES) ANUAL (HAB/ARO) . 9
Puc_Pci ] — LnP,— ILnP
k =— T E, ——— e M ica
® ¢ T - T " PG!') g Tcp — Tea
REGION ure i
SO 200 | 5010 | pom2 | ] L2 ] 20
. ' ANO 1 ANG | ANO 1 11 g Agos | 29 | 11 AROS | 9 AROS | 20 ARIOS
S S S ANOS ANOS
(1190 | (2001 | (1990 | (1190 - (58(1%)' (1990 - (;ég%' (gg%)' (;ggl’g)'
- - - 2001) 2010)
2001) | 2010) | 2010)
ISIDRO 4758 | 6288,0 | 8275,0 | 170,0 | 1655 | 167,4
AYORA ,00 0 0 0 8 8 0,031 0,023 | 0,027 0,031 0,023 0,026
167,69 (PROMEDIO) 0,03 (PROMEDIO) 0,03 (PROMEDIO)

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 6

Poblacién
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VARIACION POBLACIONAL CANTON ISIDRO AYORA

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Poblacién parcial

Se elabora proyecciones de poblacion para el periodo pasado de 28 afios

(2022-2049) en un &rea de disefio constante de 6 hectareas, utilizando métodos

como la media lineal, geométrica y algoritmica. Estas estimaciones son

esenciales para la planificacion urbana, permitiendo anticipar el crecimiento

poblacional y adaptar infraestructuras en consecuencia, contribuyendo a una

gestidn eficiente del desarrollo de la comunidad.

Tabla 2

Poblacion parcial

i | AT DT:?EENAO PROYECCION POBLACION (hab) DENSIDAD
(ANOS) (Ha) M. M. M. Promedio PROYECTADA
LINEAL | GEOMETRICO | ALGORITMICO
2022 0 6 278 278 278 278 46,33
2023 1 6 446 286 286 286 47,67
2024 2 6 613 293 293 293 48,83
2025 3 6 781 301 301 301 50,17
2026 4 6 949 309 309 309 51,50
2027 5 6 1116 318 318 318 53,00
2028 6 6 1284 326 326 326 54,33
2029 7 6 1452 335 335 335 55,83
2030 8 6 1619 344 344 344 57,33
2031 9 6 1787 353 353 353 58,83
2032| 10 6 1955 363 363 363 60,50
2033| 11 6 2123 373 373 373 62,17
2034| 12 6 2290 383 383 383 63,83
2035 13 6 2458 393 393 393 65,50
2036| 14 6 2626 404 404 404 67,33
2037| 15 6 2793 415 415 415 69,17
2038| 16 6 2961 426 426 426 71,00
2039 | 17 6 3129 437 437 437 72,83
2040 18 6 3296 449 449 449 74,83
2041 19 6 3464 461 461 461 76,83
2042| 20 6 3632 474 474 474 79,00
2043| 21 6 3799 486 487 487 81,08
2044 22 6 3967 500 500 500 83,33
2045| 23 6 4135 513 513 513 85,50
2046 | 24 6 4302 527 527 527 87,83
2047| 25 6 4470 541 541 541 90,17
2048 | 26 6 4638 556 556 556 92,67
2049 | 27 6 4806 571 571 571 95,17

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 7

Poblacion parcial

POBLACION PROYECTADA AREA DE ESTUDIO (Afio VS Poblacién)
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Poblacion total

Se presenta la densidad poblacional proyectada en habitantes por
hectarea para un periodo de tiempo utilizando tres métodos diferentes: lineal
(D1), geométrico (D2) y algoritmico (D3), con un promedio general (D-Promedio).
Los valores van desde 46,32 hasta 117,75 habitantes por hectarea a lo largo del

periodo proyectado.

Tabla 3

Poblacién Total

DENSIDAD POBLACIONAL (hab/Ha)

D1 D2 D3 D-
(Lineal) |(Geométrico) | (Algoritmico) | Promedio
46,32 46,32 46,32 46,32
47,26 47 57 47,58 47,58
48,20 48,86 48,86 48,86
49,14 50,18 50,18 50,18
50,08 51,53 51,53 51,53
51,01 52,92 52,93 52,93
51,95 54,35 54,36 54,36
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52,89 55,82 55,83 55,83
53,83 57,33 57,34 57,34
54,77 58,87 58,89 58,88
55,71 60,46 60,48 60,47
56,65 62,10 62,11 62,11
57,59 63,77 63,79 63,78
58,53 65,49 65,52 65,51
59,47 67,26 67,29 67,28
60,40 69,08 69,11 69,10
61,34 70,94 70,97 70,96
62,28 72,86 72,89 72,88
63,22 74,83 74,86 74,85
64,16 76,85 76,88 76,87
65,10 78,92 78,96 78,94
66,03 81,05 81,10 81,08
66,97 83,24 83,28 83,26
67,91 85,49 85,54 85,52
68,85 87,80 87,85 87,83
69,79 90,17 90,22 90,20
70,73 92,60 92,66 92,63
71,67 95,10 95,16 95,13
72,60 97,67 97,74 97,71
73,54 100,31 100,38 100,35
74,48 103,02 103,09 103,06
75,42 105,80 105,88 105,84
76,36 108,65 108,74 108,70
77,30 111,59 111,68 111,64
78,24 114,60 114,69 114,65
79,18 117,69 117,80 117,75

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 8

Poblacion total
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Caudales Totales

La tabla resume informacion esencial para el disefio de un sistema,

incluyendo area total, numero de predios, indice de crecimiento, periodo de

disefio, densidades poblacionales en 2024 y 2049, poblacion en 2021 y 2046,

dotacion de agua por habitante, y detalles sobre caudales medios y maximos.

Estos datos son importantes para la planificacion eficiente de infraestructuras

hidraulicas y el suministro de agua.

Tabla 4

Caudales. totales

COMPONENTE UNIDADES CANTIDAD
Area Neta Ha. 6,00
Area Adicional Ha. 0,00
Area Total Ha. 6,00
Numero de Predios Predio 137,0
indice de Crecimiento % 3,00
Periodo de Disefio ARos 25,00
Densidad 2024 Hab. / Ha 48,83
Poblacion 2021 Hab. 293
Habitantes por predio 2021 Hab./Predio 2,1
Densidad 2049 Hab. / Ha 95,17
Poblacion 2046 Hab. 571
Habitantes por predio 2049 Hab./Predio 4,2
Dotacién L/Hab/Dia 200,00
Coef. Retorno % 80,00
Caudal Medio. LPS 0,54
Factor de Mayoracion - 4,08
Q. Max LPS 2,20
o Coef. Infiltracion LPS/Ha. 0,05
S | Q. Infiltracion LPS 0,30
' [Coef. llicitas LPS/Ha. 0,10
Q. llicitas LPS 0,60
LPS 3,10
Q. Total LPS/Ha. 0,517
Caudal Medio. LPS 1,06
Factor de Mayoracion - 3,94
Q. Max LPS 4,18
o | Coef. Infiltracion LPS/Ha. 0,10
S | Q. Infiltracién LPS 0,60
N Coef. llicitas LPS/Ha. 0,10
Q. llicitas LPS 0,60
LPS 5,38
Q. Total LPS/Ha. 0,897

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Tabla de parametros

Estos parametros son fundamentales para garantizar un disefo eficiente

y funcional del sistema de alcantarillado sanitario, considerando factores como

la poblacion futura, caudales de disefio, velocidades y diametros minimos

requeridos.

Tabla 5

Tabla de parametros

Periodo de Disefio

25 afos

Poblacion Futura (P)

Numero de habitantes proyectada al final del periodo de
disefo.

Caudales de Disefo
Alcantarillado Sanitario

Qmax = (M*Qmed) + Qinf + Qili

Caudal Medio (Qmed)

Qmed = CR * P * D/ 86400

(Qili)

Coeficiente de Retorno (CR) 80.00%

Factor de Mayoracion (M) M=1+ % = 1;:? (Ecuacion de Harmon)
Caudal de Infiltracion (Qinf) 0.20 LPS / Ha

Caudal por Conexiones llicitas 0.10 LPS/ Ha

Area de Aportacion (A)

Area de escurrimiento que descarga a cada tramo de
colector.

Trazado de Redes Colectoras

Conforme los escurrimientos naturales del terreno

Velocidad Minima (v)

0.45m/s

Velocidad Maxima (v)

4.50m/s

Pendiente Minima

Aquella que provoque las velocidades minimas.

Verificacion de Relaciones
Hidraulicas

(9/Q, WV, h/H) < 85%

Diametro Minimo Terciaria
AASS

DN 175mm (Di = 150mm)

Diametro Minimo Colectores
AASS

DN 220mm (Di = 200mm)

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Novafort

Estas especificaciones proporcionan informacion detallada sobre

las dimensiones y caracteristicas técnicas de las tuberias de PVC Novafort Plus,
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lo cual es fundamental para su seleccion y aplicacion en proyectos de

infraestructura.
Tabla 6
Novafort
ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LAS TUBERIAS DE PVC PARED ESTRUCTURADA NOVAFORT
PLUS
RIGIDEZ
Diametro | Diametro Longi.t ud Util Rigidez Anular 1ISO 9969 | .
Nominal Interior (NO incluye kPa (kN/m?) Rigidez del Tubo ASTM
campana) D-2412 Ib/plg? (kN/m?)
INEN 2059
mm mm m Serie 5 *Serie 6 Serie 5 *Serie 6
125 110,00 6 - 8 - 57(394)
175 160,00 6 4 - 29 (199) -
220 200,00 6 4 - 29 (199) -
280 250,00 6 4 - 29 (199) -
335 300,00 6 4 - 29 (199) -
400 364,00 6 4 - 29 (199) -
440 400,00 6 4 - 29 (199) -
540 500,00 6 4 - 29 (199) -
650 600,00 6 4 - 29 (199) -
760 700,00 6 4 - 29 (199) -
875 800,00 6 4 - 29 (199) -
* 975 900,00 6 4 - 29 (199) -

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Areas de aportacion

El plano técnico que exhibe las distintas areas de aportacion en

metros cuadrados.
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Figura 9

Areas de aportacion

A= 8320320 m2

A= 130986411 m2

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Red Sanitaria

Figura 10

Red sanitaria
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Tabla de camaras

Estos datos son Utiles en el disefio y gestidn de sistemas de alcantarillado

para comprender el flujo de agua, las alturas relativas y las condiciones en

diferentes puntos del sistema.
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Tabla 7

Camaras
. . . Hydraulic Hydraulic
Elevation Elev_atlon Elevation Flow (Total Flow (Total Depth Grade Line Grade Line
Label (Ground) (Rim) (Invert) In) Out) (Out) (out) (in)
m m L/s L/s m
(m) (m) (L/s) (LIs) (m) (m) (m)
MH-1 28 26.6 0 0.76 0.02 26.62 26.62
MH-2 28.99 28.99 25.99 0.76 2.36 0.04 26.04 26.04
MH-3 29 25.76 2.86 3.9 0.06 25.81 25.81
MH-4 29.25 29.25 25.59 3.9 472 0.06 25.66 25.66
MH-5 29.73 29.73 25.42 8.43 9.25 0.09 255 255
MH-6 29.6 29.6 25.16 9.79 10.8 0.1 25.25 25.25
MH-7 28.1 28.1 24.91 10.8 12.2 0.1 25.01 25.01
MH-8 29 2451 12.2 13.29 0.11 24.62 24.62
MH-9 28.6 28.6 27.01 0 0.4 0.02 27.02 27.02
MH-10 27.94 27.94 26.54 0.4 1.33 0.03 26.57 26.57
MH-11 28.9 28.9 26.3 1.33 2.26 0.04 26.34 26.34
MH-12 28.17 28.17 26.77 0 0.5 0.02 26.79 26.79
MH-13 29.39 29.39 26.91 0 0.79 0.02 26.93 26.93
MH-14 29.81 29.81 26.2 0.79 1.45 0.03 26.23 26.23
MH-15 29.82 29.82 26.06 0 0.54 0.02 26.08 26.08
Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Tabla de descarga
Tabla 8
Descarga
Elevation | Elevation | Hydraulic Flow
Label (Ground) (Invert) Grade | (Total Out)
(m) (m) (m) (Ls)
0-1 29.7 24.41 24.51 13.29
Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Tabla de tuberias
La tabla proporcionada presenta informacion detallada sobre

conducciones y pozos de visita en un sistema de alcantarillado o gestion de

aguas pluviales. Estos datos son esenciales para los ingenieros y disefiadores

hidraulicos que trabajan en el disefio y mantenimiento de infraestructuras para el

manejo eficiente del agua.
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Tabla 9

Tuberias
Length (User Length Slope . . Depth Capacity
Label Start Node Invert (Start) Stop Node Invert (Stop) Defined) (Scaled) |(Calculated) |SectionType| Material Catalog Diameter Manning's n Flow Velocity (Middle) (Full Flow)
(m) (m) Class (mm) (Lfs) (m/s)
(m) (m) (%) (m) (L/s)
CO-1 MH-1 26.6 MH-2 25.99 91.1 91.1 0.665 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 0.76 0.45 0.03 34.77
CO-2 MH-2 25.99 MH-3 25.76 78.7 78.7 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 2.36 0.48 0.05 23.35
CO-3 MH-3 25.76 MH-4 25.59 54.6 54.6 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 3.9 0.55 0.06 23.35
COo-4 MH-4 25.59 MH-5 25.42 59.5 59.5 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 4.72 0.58 0.07 23.35
CO-5 MH-5 25.42 MH-6 25.16 86.4 86.4 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 9.25 0.7 0.09 23.35
CO-6 MH-6 25.16 MH-7 24.91 81.8 81.8 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 10.8 0.73 0.1 23.35
Co-7 MH-7 24.91 MH-8 24.51 134.1 134.1 0.3 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 12.2 0.75 0.11 23.35
CO-8 MH-8 24.51 0-1 24.41 32.2 32.2 0.3 Circle PVC Circle-PYC 200 0.01 13.29 0.77 0.1 23.35
CO-9 MH-9 27.01 MH-10 26.54 311 31.1 1.5 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 0.4 0.49 0.02 52.22
CO-10 MH-10 26.54 MH-11 26.3 57.5 57.5 0.412 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 1.33 0.45 0.03 27.36
CO-11 MH-11 26.3 MH-5 25.42 62.6 62.6 1.418 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 2.26 0.81 0.06 50.77
CO-12 MH-12 26.77 MH-3 25.76 90.9 90.9 1.113 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 0.5 0.47 0.04 44.98
CO-13 MH-13 26.91 MH-14 26.2 46.9 46.9 1.5 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 0.79 0.61 0.03 52.22
CO-14 MH-14 26.2 MH-5 25.42 52.4 52.4 1.5 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 1.45 0.73 0.06 52.22
CO-15 MH-15 26.06 MH-6 25.16 60 60 1.5 Circle PVC Circle - PVC 200 0.01 0.54 0.54 0.06 52.22

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Perfiles
De Norte a Sur

Figura 11

Red sanitaria principal
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).



Figura 12

Red sanitaria secundaria 1
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 13

Red sanitaria secundaria 2
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 14

Red sanitaria secundaria 3
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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De Norte a Sur

Figura 15
Red sanitaria MH1 - MH2
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 16
Red sanitaria MH2 - MH3
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 17
Red sanitaria MH3 - MH4
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 18
Red sanitaria MH4 - MH5
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 19
Red sanitaria MH5 — MH6
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Figura 20
Red sanitaria MH6 - MH7
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Figura 21
Red sanitaria MH7 - MH8
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Figura 22
Red Sanitaria MH8 - O1

30.00
29,50

MH8-01 - Base

29.00 §-
28.50 4
28.00 4
27.50 41—
27.00 §—
26.50 4—

Elevation (m)

26.00 §—
25.50 4—
25.00 4—

24.50

24.00

Link Length (m}
Rise (mm]iMaterial
Flow (L/s}
Slope (%)
IDVLabel
Ground [m}
Invert (m}
Statian (m)

12.0 14.0 16.0 18.0 20.0 22.0 24.0 26.0 28.0 30.0 32.0

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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4.2 Andlisis de resultados de encuestas
El nimero de personas en su hogar es
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 23

Situacioén actual
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).



Encuesta aplicada

1. ¢Como calificaria la situacion actual del drenaje y alcantarillado?

Tabla 11

Situacion actual

Frecuencia Porcentaje

Bueno 0 0%

Regular 10 20%
Malo 40 80%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 24

Situacioén actual

é¢Como calificaria la situacion actual del drenaje y
alcantarillado?

0%

REGULAR

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Analisis

La evaluacion de la situacion actual del drenaje y alcantarillado muestra
resultados preocupantes, ya que ninguna respuesta califica la situacion como
"Bueno". El 80% de los encuestados percibe la situacion como "Malo", lo que
sugiere problemas significativos en el sistema. Con un 20% indicando una
situacion "Regular”, se evidencian areas susceptibles de mejora. Es crucial
realizar una evaluacion detallada para identificar los problemas especificos y

tomar medidas correctivas.
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2. ¢Haexperimentado problemas con el sistema actual de alcantarillado?

Tabla 12

Experimentaciéon problemas

Frecuencia Porcentaje

Si 50 100%
No 0 0%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 25

Experimentacion de problemas

éHa experimentado problemas con el sistema actual de
alcantarillado?
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Anaélisis

La experiencia de problemas con el sistema actual de alcantarillado revela
que el 100% de los encuestados ha experimentado dificultades. Este resultado
indica una situacioén critica y generalizada de inconvenientes en el sistema de
alcantarillado. La totalidad de respuestas afirmativas sugiere una necesidad
urgente de intervencion y mejoras en el sistema para abordar los problemas

identificados por la comunidad.
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3. ¢Tiene conocimiento sobre los peligros de un sistema de alcantarillado
inadecuado?

Tabla 13

Conocimientos

Frecuencia Porcentaje

Si 0 0%
No 50 100%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 26

Conocimientos

éTiene conocimiento sobre los peligros de un sistema
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Analisis

Sobre el conocimiento acerca de los peligros de un sistema de
alcantarillado inadecuado revela que el 100% de los encuestados indica no tener
conocimiento sobre los riesgos asociados con un sistema de alcantarillado
deficiente. Esta falta de conciencia puede tener implicaciones negativas para la
salud publica y el bienestar de la comunidad, ya que la comprension de los
peligros es fundamental para tomar medidas preventivas.
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4. ¢Cudl es su expectativa principal respecto al nuevo sistema de

alcantarillado?

Tabla 14

Expectativa principal

Frecuencia Porcentaje

Bueno 15 0%

Regular 25 100%
Malo 10 10%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 27

Expectativa principal

¢Cual es su expectativa principal respecto al nuevo
sistema de alcantarillado?
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Analisis

La muestra que el 30% de los encuestados espera una mejora positiva,
calificando su expectativa como "Buenao”. Sin embargo, la mayoria, el 50%, tiene
expectativas "Regulares”, lo que sugiere una cierta reserva o0 moderado
optimismo en cuanto a las mejoras que se pueden lograr. EI 20% tiene
expectativas "Malas", indicando cierta preocupacion o escepticismo sobre la
eficacia del nuevo sistema. Estos resultados revelan la importancia de gestionar
las expectativas de la comunidad y garantizar una implementacion eficiente del

nuevo sistema de alcantarillado.
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5. ¢ Tiene alguna preocupacién sobre la construccion o funcionamiento del

nuevo sistema?

Tabla 15

Preocupacion

Frecuencia Porcentaje

Si 37 0%
No 17 100%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 28
Preocupacion
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Analisis

Sobre las preocupaciones relacionadas con la construccion o
funcionamiento del nuevo sistema de alcantarillado muestra que el 74% de los
encuestados tiene inquietudes, mientras que el 34% no reporta preocupaciones.
Estos resultados destacan la importancia de abordar activamente las
preocupaciones de la comunidad durante la planificaciébn y ejecucion del
proyecto. La alta proporcién de respuestas afirmativas indica la necesidad de
una comunicacion efectiva y transparente para informar a la poblacion sobre las

medidas tomadas para abordar y mitigar cualquier problema potencial.
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6. ¢Le preocupael impacto ambiental del sistema actual de alcantarillado?

Tabla 16

Impacto ambiental

Frecuencia Porcentaje

Si i 32%
No 27 68%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 29

Impacto ambiental

éLe preocupa el impacto ambiental del sistema actual de
alcantarillado?
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Analisis

Indica que el 32% de los encuestados muestra preocupacion por este
aspecto, mientras que el 68% no manifiesta inquietud. Estos resultados resaltan
la importancia de considerar y abordar las preocupaciones ambientales de la
comunidad durante la planificacién y ejecucién de proyectos relacionados con el
alcantarillado.
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7. ¢Cree que un nuevo sistema mejoraria la salud y el ambiente en la

comunidad?

Tabla 17

Nuevo sistema

Frecuencia Porcentaje

Si 33 66%
No 17 34%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 30

Nuevo sistema

éCree que un nuevo sistema mejoraria la salud y el
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Analisis

Sobre la percepcion acerca de si un nuevo sistema mejoraria la salud y el
ambiente en la comunidad revela que el 66% de los encuestados cree que si,
mientras que el 34% sostiene lo contrario. Estos resultados sugieren un
optimismo generalizado, pero también indican que una parte significativa de la
comunidad aun tiene dudas o escepticismo sobre la efectividad del nuevo

sistema en mejorar la salud y el ambiente.
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8. ¢Ha experimentado problemas relacionados con el alcantarillado en el

ultimo afo?

Tabla 18
Problemas
Frecuencia Porcentaje
Si 23 46%
No 27 54%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 31

Problemas

¢Ha experimentado problemas relacionados con el
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Analisis

Sobre la experiencia de problemas relacionados con el alcantarillado en
el ultimo afio muestra que el 46% de los encuestados ha experimentado
dificultades, mientras que el 54% no ha enfrentado problemas. Estos resultados
indican que un porcentaje considerable de la comunidad ha enfrentado desafios
en el sistema de alcantarillado en el periodo mencionado.
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9. ¢Consideraimportante tener un sistema de alcantarillado efectivo en su

comunidad?

Tabla 19

Sistema de alcantarillado

Frecuencia Porcentaje

Si 50 100%
No 0 0%
Total 50 100%

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Figura 32

Sistema de alcantarillado

éConsidera importante tener un sistema de alcantarillado
efectivo en su comunidad?
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Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
Analisis

Sobre la importancia de tener un sistema de alcantarillado efectivo en la
comunidad muestra que el 100% de los encuestados considera importante
contar con un sistema eficiente. Estos resultados reflejan un consenso unanime
dentro de la comunidad sobre la relevancia de un adecuado sistema de

alcantarillado.
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CONCLUSIONES

Se logré desarrollar una propuesta para el disefio de un sistema de
alcantarillado sanitario en el barrio 24 de mayo del Cantén Isidro Ayora,

cumpliendo con los parametros hidraulicos exigidos por la norma.

El relevamiento topografico detallado del barrio permiti6 obtener datos
precisos sobre el terreno y las caracteristicas existentes, facilitando el disefio
del sistema de alcantarillado.

Tras analizar la capacidad y condiciones actuales del sistema de
alcantarillado sanitario en el barrio 24 de mayo, se identificaron areas de

mejora y posibles soluciones.

La evaluacion de la viabilidad técnica del modelo propuesto de sistema de
alcantarillado sanitario demostro su potencial para garantizar una adecuada

evacuacion de aguas servidas en la comunidad.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar las mejoras propuestas en el sistema de
alcantarillado sanitario del barrio 24 de mayo del Canton Isidro Ayora para

garantizar un adecuado funcionamiento y evitar problemas futuros.

Es importante realizar un seguimiento continuo y mantenimiento del sistema
de alcantarillado una vez implementadas las mejoras, para asegurar su

eficiencia a lo largo del tiempo.

Se sugiere involucrar a las autoridades locales y a la comunidad en el proceso
de implementacion de la propuesta, fomentando la conciencia sobre la
importancia del saneamiento basico y la gestion adecuada de los recursos

hidricos.
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Anexo 1. Zona de estudio

Fuente: Barrio 24 de mayo (2024)

Anexo 2. Barrio 24 de mayo
AN

Fuente: Barrio 24 de mayo (2024)
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Anexo 3. Entrevista alacomunidad
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Fuente: Barrio 24 de mayo (2024)

Anexo 4. Equipo de medicidén, GNSS RTK

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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Anexo 5. Ejecucién recopilacién de datos

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).

Anexo 6. Ejecucion recopilacion de datos (2)

Elaborado por: Romero, E. y Zanga, J. (2024).
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