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INTRODUCCION

Esta investigacion es referente a un nuevo sistema de drenaje pluvial, con el
cual se podria mitigar los problemas de inundaciones producidas por la saturacion de
los sistemas de drenaje convencionales. Explica, de manera sistematica, las variables
inmersas en la investigacion y sus correspondientes dimensiones.

Se establecen conceptos e informacidn pertinente al caso, tales como:

e Definicion Sistemas de drenaje pluvial urbano,

e Efectos Hidroldgicos de la Urbanizacion,

e Evolucién Histérica de la Hidrologia Urbana, Definicion de reguladores de
caudales,

e Definicion de reservorios para agua lluvia,

e Causas Yy efectos de las inundaciones.

La importancia de realizar la investigacion ~ Disefio de un sistema de drenaje
pluvial urbano con incorporaciéon de un sistema regulador de caudales y reservorios
individuales™, radica en presentar una alternativa técnico-factible ante los problemas
de inundaciones.

Este sistema permite acondicionar los sistemas de drenajes convencionales
otorgandoles la capacidad de disminuir los caudales maximos antes que ingresen a los

conductos de desagtie pluvial publicos.
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La capacidad demandada por los sistemas convencionales es, a diferencia del
crecimiento y desarrollo urbano, pocas veces adecuada a las nuevas solicitaciones.
Las solicitaciones hidricas para los sistemas de drenaje incrementan de forma
proporcional a los procesos de urbanizacion; cuanto mas se construya mayor sera el
area que se impermeabiliza del suelo impidiendo de este modo su infiltracion;
consecuentemente, mayor cantidad de agua lluvia sera captada y desalojada mediante
el sistema de drenaje pluvial.

A la par del desarrollo urbano es necesario que exista un acondicionamiento
de los sistemas de drenaje pluvial para ajustar las solicitaciones a las crecientes
demandas. De este modo se evitara que estos sistemas superen su capacidad y se
desborden; ocasionando las inundaciones.

La presente investigacion se desarrollara acorde a los lineamentos APA para
la elaboracion de un ante proyecto de grado, estara constituido por cinco capitulos:
capitulo 1 correspondiente a El problema, Planteamiento del problema; capitulo 2
Marcos de la investigacion; capitulo 3 Marco Metodologico, Metodologia; capitulo 4

Marco Administrativo; capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO 1

1.1 EL PROBLEMA

1.1.1 Planteamiento del problema

El desarrollo de la poblacion humana y por ende su necesidad de espacio, ha
ido fomentando el desarrollo urbano. La urbanizacién, en su mayoria ha crecido de
manera desordenada, ocasionando inconvenientes. La expansion de las urbes con
lleva a su paso el aumento de las coberturas o capas impermeables del suelo,
impidiendo asi su capacidad de drenaje, afectando el ciclo hidrolégico (Pedraza,
2007).

Tucci y Bertoni (citado por Pedraza, 2007) expresan que, en América Latina,
las crecientes solicitaciones hidricas usualmente no son acompafiadas por un
reacondicionamiento de los sistemas de drenaje y éstos ven superada su capacidad al
cabo de su vida dtil. Este problema se ve reflejado en las ciudadelas de la via
Samborondon-Daule y, muchas otras ciudades y localidades de Ecuador, donde se
suscitan inundaciones debido a que los sistemas de drenaje pluvial ven superadas sus
capacidades.

En Latinoamérica, ciudades como Buenos Aires, Argentina, frente a los
frecuentes problemas de inundaciones, han invertido considerables sumas de dinero
en instituciones a cargo de la investigacion y desarrollo de medios para la mitigacion
de estos problemas, implementado sistemas reguladores de crecidas y bocas de
tormentas (INA, 2010).

Con el uso del sistema de drenaje pluvial al que se le incluya un sistema
regulador de caudales, se espera disminuir los caudales maximos antes que ingresen a
los conductos de desagiie pluvial publicos. Es decir que estos dispositivos permiten,

Page | 3



mediante una trampa hidréaulica, "cortar” los picos de las crecidas, almacenarlos y
retenerlos hasta que la red existente vuelva a tener capacidad de conduccién y no
produzca anegamientos (INA, 2010).

1.1.2 Delimitacidn del problema

Tabla 1.- Delimitaciéon del Problema

Campo Infraestructura urbana, Hidraulica

Aspecto Técnico

Area Urbanizaciones de Samborondon

Tema Relacion entre sistema de drenaje pluvial
e inundaciones

(Tutiven, 2015)

1.1.3 Preguntas directrices

e (Existe una relacién directa entre la falta de acondicionamiento de los
sistemas de drenaje pluvial y las inundaciones?

e (Es posible que la incorporacion de un sistema regulador de caudales y
reservorios individuales adecuen la capacidad del sistema convencional de
drenaje pluvial?

e (Esuna alternativa técnico-factible?

e ;Tendria un menor impacto esta alternativa que otras aplicadas para evitar
inundaciones?

e ;la implementacidn de este sistema en otras ciudades ha sido exitosa?
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1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivos Generales

e Analizar la factibilidad de un sistema de Drenaje Pluvial Urbano con la
incorporacion de reservas individuales.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Evaluar la factibilidad Técnica del sistema de reservas individuales.
e FEvaluar la factibilidad Ambiental del sistema de reservas individuales.

e FEvaluar la factibilidad Econdmica del sistema de reservas individuales.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El despunte demografico que han evidenciado las ciudades durante el dltimo
siglo conllevo a considerables cambios en cuanto a la percepcion y tratamiento de
muchas variables inmersas en la urbanizacion; variables tales como: alcantarillado,
tratamiento de aguas servidas, desechos domiciliarios, desechos industriales, agua
potable, agua lluvia, etc. Referente a las aguas lluvias, no fue sino hasta las dltimas
décadas que esta variable gand fuerza (Tucci, 2008). En Suramérica, ciudades como
Buenos Aires y Corrientes, en Argentina; Rio Grande do Sul y Porto Alegre, en
Brasil han enfrentado grandes crisis debido a las inundaciones, ya que su crecimiento
urbano no estuvo a la par de un acondicionamiento de sus sistemas de drenaje.

“En 1900, el 13% de la poblacion mundial era urbana, actualmente equivalen
al 50%, ocupando solo el 2,8% del territorio mundial™ (Tucci C. E., 2008), es logico
suponer que con el incremento poblacional, a la par, deben ir los incrementos en
viviendas y construcciones; en consecuencia, estas obras de construccién son
membranas que recubren el terreno e impiden que el agua lluvia llegue al suelo, se
infiltre y continte su ciclo natural; de modo tal que surge la necesidad de los drenajes
pluviales. El problema se suscita cuando los incrementos de coberturas impermeables
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siguen en crecimiento y las solicitaciones de desalojo de agua lluvia continGan
incrementando; pero, paraddjicamente, los sistemas de drenaje no son
acondicionados, por tanto superardn su capacidad, se saturardn y desbordaran,
ocasionando las inundaciones.

En Argentina, sus ciudades, debido al desarrollo demogréfico han
incrementado también su Infraestructura Urbana, pero como resultado a la falta de un
sistema de drenaje pluvial acorde a las necesidades, las inundaciones eran muy
frecuentes y representaban pérdidas econdmicas considerables. Por ello el Instituto
Nacional del Agua en argentina ha invertido en proyectos y propuestas para la
solucion del problema que afecta la calidad de vida de todos los argentinos; y es aqui
donde surge el concepto de regulador de caudales. (INA, 2010).

La problemética de las inundaciones también es una realidad vigente en las
ciudades de Ecuador, en las que se ha suscitado un gran crecimiento demografico y se
ha evidenciado la falta de adecuacion de los sistemas de drenaje pluvial; por ello el
objetivo de esta tesis es la de presentar un disefio de un sistema de drenaje pluvial
urbano con incorporacion de un sistema regulador de caudales y reservorios
individuales, en una urbanizacion de via Samboronddn, sector donde comunmente
sus ciudadelas se inundan, para demostrar la factibilidad técnica de este sistema como
alternativa en Ecuador.
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CAPITULO 2

2.1 MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1.1 Antecedentes

Importantes cambios en el ciclo hidrolégicos son producidos debido a la
urbanizacién. Cambios tales como el aumento de los volimenes de escurrimiento,
aumento en las descargas pico, reduccion de los tiempos de distribucion del flujo.

En ciudades como Buenos Aires y Rosario, en Argentina, las inundaciones
han ocasionado pérdidas econdmicas millonarias, y es por ello que, en respuesta a
estos eventos, adicionando la particularidad que estas cuencas son altamente
urbanizadas, se opt6 por soluciones con almacenamiento debido a la falta de espacios
verdes, estas soluciones representaron con el fin de ocasionar minimas interferencias
a los servicios pablicos y un bajo impacto ambiental.

EL INA Instituto Nacional del Agua, en Argentina, desarrollo, experimento y
patento un dispositivo regulador de crecidas; el cual almacena los excedentes durante
un pico de crecida, de este modo minimizando o eliminando las acumulaciones de
aguas lluvias (inundaciones) en las zonas vulnerables (INA, 2010).
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2.1.2 Fundamentacion Tedrica

Como referencia a este trabajo, se ha hecho la recopilacion de la informacion
centrada en aspectos hidrologicos, Infraestructura Urbana, drenaje pluvial y
crecimiento demografico. La sustentacion teorica se realizd en base a investigaciones
documentales, descriptivas, analiticas y de campo, en las cuales los objetos de
estudios se relacionan con el tema del presente proyecto de investigacion.

2.2 MARCO TEORICO

2.2.1 Hidrologia Urbana

Definicion de hidrologia urbana

Segun Pedraza, hidrologia urbana es la rama de la hidrologia que estudia
zonas urbanas y metropolitanas, en las cuales existe supremacia de las areas casi
impermeables y el relieve artificial de la superficie (suelo), analizando
especificamente la consecuencia del desarrollo urbano (Pedraza, 2007).

Evolucion Historica
Existen 3 etapas de la hidrologia urbana:

a) Higienicista o sanitaria
b) De racionalizacién del calculo hidrolégico-hidraulico
c) Ambientalista

Higienista o sanitaria. -

Segun la tesis doctoral de Pedraza, la etapa higienicista inici6 con los
conductos primitivos de los desagues subterraneos de la antigua Roma (de los cuales
existe mayor informacion) se conoce que la conexion directa desde las casas a dichos
desaguies no era usual.
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Desde del siglo X, con la expansion del comercio en Europa, se enlazaron
ciudades, los desechos y excrementos eran desalojados a través de canales a cielo
abierto o arrojados a fosos. Las letrinas publicas eran dispuestas en las murallas, para
que su evacuacion sea fuera de los muros, debido a esto las zonas bajas de las
ciudades eran las que captaban los desperdicios de las zonas altas, convirtiéndose en
localidades insalubres y pestilentes.

En los siglos posteriores, las ciudades se expandieron fuera de los muros,
llegando a ocupar las zonas bajas; “ciudad baja”, la cual era habitada por los artesanos
y sus familias, debido a ello se convirti6 en un tema de preocupacion para las
autoridades, por ello se dieron origen los cerramientos de las letrinas a cielo abierto,
se generalizaron los sistemas de pozos ciegos y se realiz6 limpiezas y purgas de los
canales.

En el transcurso de los siglos XVIII y XIX se desarrollaron las teorias
higienicistas, lo que conllevo a mejorar la distribucion del agua para consumo y la
recoleccion de aguas servidas.

Durante el siglo XIX, las epidemias de cdlera y fiebre amarilla, permitieron
vislumbrar la relacion existente entre las enfermedades endémicas y la falta de un
sistema de drenaje de aguas residuales urbano eficiente. Los primeros desagues
construidos en Estados Unidos y Europa Unicamente captaban agua lluvia. Las
excreciones de las poblaciones se evacuaron por primera vez en Londres en 1815, en
Boston en 1833 y en Paris en 1880; sin embargo, no hubo un progreso notable hasta
las redes de saneamiento de 1840-1850.

En 1842, en Hamburgo (Alemania), luego de un gran incendio, la
reconstruccion de la ciudad vino de la mano con la primera red “moderna” de drenaje
urbano, la cual consistia en un drenaje combinado de aguas pluviales y aguas
residuales. En 1854 se inici0 en Paris la construccion de desaglies unitarios, y en
Londres se lo realizé en los afios 1859 y 1873.

Al término del siglo X1X grandes ciudades de Europa y América realizaron
grandes ampliaciones de sus redes de saneamiento, esto ocurri6 durante el
crecimiento urbano producto de la Revolucion Industrial.

En el siglo XVIII surgieron avances importantes en la medicion vy
experimentacion hidraulica: ecuaciones de Bernoulli y Chezy; en el siglo XIX
avances en la hidrologia e hidraulica: Mulvaney en 1850 planted el método racional,
Sain Venant en 1871 desarroll6 la teoria de flujo de agua impermanente y Manning
en 1891 planted la ecuacion para flujo en canales abiertos.
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No obstante, los criterios cuantitativos de la hidrologia no se constataron sino
hasta comienzos del siglo XX (Pedraza, 2007).

De racionalizacion del calculo hidroldgico-hidraulico. -

Pedraza expresa que, en esta etapa se sustituyd el empirismo por el analisis
racional de informacién observada.

En 1911 Green y Ampt desarrollaron un modelo de infiltracion fundamentado
fisicamente. Hazen en 1914 produjo el andlisis de frecuencia para caudales maximos.
Richards en 1931 definié la ecuacion que rige el flujo en medios no saturados.
Sherman en 1932 postulé el método del Hidrograma Unitario. Horton en 1933 generd
su teoria de infiltracion. Zoch en 1934 generé un modelo conceptual del Hidrograma
Unitario Instantaneo (HUI). Gumbel en 1941 postulé una ley de valores extremos
para los estudios hidrologicos. Penman en 1948 postuldé una ecuacion para tasar la
evaporacion uniendo los métodos aerodinamicos y balance de energia. Lighthill y
Whitham en 1955 postularon las ecuaciones de la onda cinematica. Nash en 1957
generd una expresion del HUI regida en embalses lineales en cascada; y, Rodriguez
Iturbe et al. en 1979 postularon una expresion del HUI basada en pardmetros
geomorfologicos de la cuenca.

Los avances en hidrologia dieron cabida a nuevas metodologias para disefiar
sistemas de drenaje, a la vez que motivaron la solucion a los problemas de inundacién
debidos al desarrollo urbano y a la falta de infraestructuras de drenaje.

Los paises desarrollados presentaron los primeros problemas severos
relacionados al escurrimiento urbano, esto sucedid luego de la Segunda Guerra
Mundial; la migracién rural y el incremento en el consumo de agua a consecuencia
del aprovisionamiento sanitario en los domicilios, ocasionaron el acrecentamiento de
los efluentes de aguas servidas, destruyendo asi la calidad de los cuerpos de agua
receptores. Debido a esto se adoptd de manera definitiva el sistema de tipo separativo.

La simulacion hidrologica se inicid entre los afios 1950-1960, debido a la
aparicion de las computadoras digitales.

En paises desarrollados se establecieron manuales e instructivos para el
disefio, construccion y operacion de los sistemas de drenaje urbano.

Entre los afios 1970-1980, la modelacién matematica por computadora se
convirti6 en una valiosa herramienta para planear, disefiar y operar sistemas de
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drenaje. Agencias estatales y universidades iniciaron la creaciéon de modelos
aplicables en &reas urbanas.

En los altimos 40 afios surgieron nuevos modelos de simulacion hidroldgica
“de parametros distribuidos”, los cuales expresan variables espaciales: longitudes y
pendientes, Modelos digitales del Terreno (MDT), imagenes satelitales (GIS). Estos
nuevos modelos tuvieron como objeto principal simular la escorrentia superficial y
estimar procesos de erosidn en cuencas rurales.

A la par de la modelacion matematica, evolucionaron los modelos fisicos de
componentes individuales del sistema de drenaje, tales como: bocas de tormenta,
obras de transicion, disipadores de energia, etc (Pedraza, 2007).

Ambientalista. —

De acuerdo a lo expresado por Pedraza, a inicios de la década de los 70 se
implemento un enfoque sistematico y ambientalista en la hidrologia urbana, el cual se
ha extendido hasta la actualidad; con este nuevo enfoque surge una nueva concepcion
en la que la antigua, drenaje de excesos pluviales, es reemplazada por el manejo del
agua pluvial urbana. Esta nueva concepcion (manejo) otorga la ventaja de que el
drenaje urbano puede ser interrelacionado con otras funciones, como: control de
crecida, recarga de acuiferos, abastecimiento de agua, disposicion de residuos, control
de estabilidad de cauces, desarrollo de espacios abiertos para recreacion. Estos
problemas abarcan aspectos técnicos, ambientales, institucionales, legales,
econdmicos y sociales; por lo que, para tratarlos se requiere hacerlo de manera
interdisciplinaria.

A diferencia de afios anteriores, surgen cambios en las practicas de manejo de
aguas pluviales urbanas, se adicionan técnicas “conservacionistas” a fin de preservar
el ambiente e incrementar la eficiencia en el manejo del agua pluvial.

La regulacidn de caudales en cuencas urbanas, habito poco usado antes, en la
actualidad es una caracteristica comun en desarrollos de planes directores de drenaje
urbano.

En la etapa ambientalista, la modelacion matematica se centrd6 en la
aglomeracion de distintos contaminantes en las aguas pluviales.

A mediados del siglo XIX, Europa implement6 los sistemas unitarios y
separados (Pedraza, 2007).
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2.2.2 Urbanismo

Proceso de Urbanizacion. -

El crecimiento urbano, en todas las regiones del mundo, se ha incrementado
en los ultimos 40 afos. La porcion de la poblacion mundial que vive en zonas urbanas
aumento, desde un tercio en 1960 hasta el 47% (2.800 millones de personas en 1999)
(Pedraza, 2007).

Segun el United Nations Population Fund (citado por Pedraza, 2007), la
region de América Latina y el Caribe es urbana en mas de un 75%; porcentaje casi
igual al de Europa, Jap6n y América del Norte.

Tucci indica en su libro que la poblacion de América Latina y el Caribe
variaron de 2.1% en los primeros cinco afios de la decada de los 80; en un 1.5% en
los primeros cinco afios del nuevo milenio, y que la tendencia para el afio 2015 es de
1.2% (Tucci C. e., 2007).

Efectos Hidricos de la Urbanizacion. -

Los procesos de urbanizacion tienen un impacto fuerte en el medio ambiente
natural, debido a que generan incremento de la cobertura impermeable de los suelos y
decrecimiento de su capacidad de drenaje. Las mencionadas condiciones generan
importantes modificaciones en el comportamiento hidroldgico de las cuencas con
respecto a las condiciones previas al desarrollo.

llustracion 1.- Etapa Pre — Desarrollo
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(Tucci C. e., 2007)
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Aumenta el escurrimiento total. -

a) En la etapa Pre-Desarrollo, las pérdidas totales de escurrimiento por la
evapotranspiracion, intercepcion vegetal, flujo superficial e infiltracién
tienden a ser significativas respecto a la precipitaciéon. En la etapa Post-
Desarrollo se reducen estas pérdidas, esencialmente en la infiltracion.

lustracion 2.- Distribucion temporal del escurrimiento mas rapido
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(Tucci C. e., 2007)

b) La distribucion temporal del escurrimiento es mas rapida. -

Debido al crecimiento urbano, las superficies impermeables se han
incrementado a la par, lo cual aumenta el escurrimiento superficial. Durante
los periodos lluviosos, las descargas del curso normalmente se incrementan;
mientras que en los periodos secos disminuyen, debido a la reduccion de la
recarga subterranea. Ademas, los pavimentos, cunetas y conductos transportan
el escurrimiento mas velozmente que las superficies naturales. Lo
mencionado, mas las obras de rectificacion y limpieza de los canales
naturales, incremental la velocidad del flujo, ocasionando tiempos de base
mas cortos.
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llustracion 3.- Caudales y niveles pico mayores
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(Tucci C. e., 2007)

c) Las caudales y niveles pico son mayores. -
Los caudales pico se incrementan con el crecimiento urbano, en consecuencia,
se suscita un mayor volumen escurrido en un tiempo mas corto. Ademas, la
ocupacion de las planicies de inundacion de los cursos obstaculiza el flujo en
crecidas, lo que genera un aumento de los niveles maximos.
La urbanizacion tiene mayor impacto en efectos frecuentes, que en eventos
raros.

d) Se modifica la calidad del agua de los cuerpos receptores. -

Segun el United States Enviromental Protection Agency (citado por Pedraza,
2007), la contaminacion de las aguas pluviales urbanas es una de las causas
principales del deterioro de los cuerpos de agua receptores, con mayor
afectacion a lagos y rios proximos a grandes ciudades.

Dicha contaminacion se debe al lavado que realiza el agua pluvial de las
superficies urbanas impermeables (pavimentos, cubiertas entre otras
superficies), las cuales acumulan aceites, basura, polvo, etc., originados por
las actividades urbanas, tales como combustion de motores, industrias,
desechos domésticos y otros.
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En América Latina, el reacondicionamiento de los sistemas de drenaje pluvial
urbano no es proporcional al crecimiento urbano; debido a ello, estos sistemas no son
capaces de asumir las necesidades de conduccion de agua, ocasionando inundaciones
en las ciudades.

Adicional, muchas ciudades hispanas no tienen una correcta gestion de
desechos sélidos urbanos, lo que contribuye a la obstruccion de las alcantarillas,
ductos y canales, reduciendo su capacidad; y de tal suerte, que las inundaciones son
frecuentes en estos avientes urbanos (Pedraza, 2007).

2.2.3 Densidad habitacional

En la organizacion de las edificaciones se puede distinguir usualmente las
siguientes variaciones de viviendas y construcciones:

a) Vivienda baja aislada (2-3 pisos). — La densidad habitacional es
aproximadamente 30-60 viv/ha. que corresponde a 150 — 300 hab/ha., con
promedio de 5hb/viv. Se identifica esta clasificacion en cuanto existe un
retiro, la distancia minima de las fachadas hasta el lado del terreno 3m. Los
presentes datos corresponden al sector urbano (Nienhuys, 1979).

lustracion 4.- Vivienda baja aislada (2-3 pisos)
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(Nienhuys, 1979)
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b)

Vivienda baja en hilera (2-3 pisos). — La densidad habitacional es aproximada
80 -100 viv/ha. que corresponde a 400 — 500 hab/ha.; para esta categoria se
considera 3 viviendas adosadas o mas. Se identifica esta clasificacion en
cuanto existe un retiro, la distancia minima de las fachadas hasta el lado del
terreno 3m. Los presentes datos corresponden al sector urbano (Nienhuys,
1979).

llustracion 5.- Vivienda baja en hilera (2-3 pisos)

(Nienhuys, 1979)

Vivienda media altura en hilera (4-5 pisos). — La densidad habitacional es
aproximada 120 — 150 viv/ha. que corresponde a 500 — 600 hab/ha; la
composicion de este tipo es igual al anterior con la diferencia de que los
edificios pueden tener funciones separadas en el sentido vertical. Como por
ejemplo en la planta baja pueden operar restaurantes, farmacias, almacenes,
taller pequefio, oficinas publicas, etc. (Nienhuys, 1979).
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lustracion 6.- Vivienda media altura en hilera (4-5 pisos)
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(Nienhuys, 1979)

d) Vivienda de media altura en agrupacion cerrada (4 — 5 pisos). — Densidad
habitacional de 160 — 200 viv/ha. corresponde a aproximadamente 700 -800
hab/ha. La agrupacion en conjunto cerrado da forma a un tipo de gran patio
interior, un espacio verde de ocupacién comuna.

En algunas ciudades la densidad de este tipo de construccion puede ser mas
alto de 350 viv/ha. (1000 — 1500 hab/ha.) (Nienhuys, 1979).
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lustracion 7.- Vivienda de media altura en agrupacion cerrada (4 — 5 pisos)
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(Nienhuys, 1979)

e) Vivienda en bloques aislados en hilera (6 pisos). - aproximadamente 225
viv/ha (800 — 1000 hab/ha.), poseen generalmente escalera en el centro y
agrupaciones en hilera, con corredores centrales o corredores exteriores

(Nienhuys, 1979).

lustracion 8.- Vivienda en bloques aislados en hilera (6 pisos)
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(Nienhuys, 1979)

f) Viviendas en agrupacion de patio (6 — 7 pisos). — Aproximadamente 250
viv/ha (1000 hab/ha.); debido a la mayor altura los edificios tienen mas
distancia entre ellos, lo cual tiene como consecuencia que no se aumente
considerablemente el nimero de habitantes por ha, en comparacion con la
categoria e (Nienhuys, 1979).
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lustracion 9.- Viviendas en agrupacion de patio (6 — 7 pisos)
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g) Viviendas (8 o més pisos). — viviendas localizadas en edificios relativamente
altos, la densidad oscila entre 1000 — 1400 hab/ha; la densidad de las torres no
puede ser muy alta, por razon de su proyeccion de sombra sobre otros
edificios bajos en la cercania, los que deben tener derecho al asoleamiento y
ventilacion.

La razon de estos edificios solo se justifica en los centros de las ciudades,
donde existe una superposicion de funciones, como parqueos, transporte,
comercio, oficias y viviendas (Nienhuys, 1979).

lustracion 10.- Viviendas (8 0 mas pisos)

\ogfs |
/

21 Tomo’y / 21 SIENNRE

(Nienhuys, 1979)
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2.2.4 Inundaciones en la cuenca del Rio Guayas

Inundaciones en la zona Sur del Rio Guayas

Segun Jacinto Rivero Solérzano, la importancia de un “Proyecto de Control de
Inundaciones de la Zona Agricola y Urbana del Sur del Rio Guayas y el area
Metropolitana de Guayaquil”, es imperiosa. El se fundamenta en los fenémenos
naturales y antropicos de tipo Fluvial, la influencia de la marea, la infraestructura
basica de las ciudades, los asentamientos urbanos desordenados y los deslizamientos
de laderas (Rivero, 2007).

Fendmenos Naturales y Antropicos de tipo Fluvial

La gran cantidad de parametros que intervienen en la formacion de un rio, y la
gran variacion que estos pueden tener a lo largo del tiempo hacen del rio un
fendmeno de dificil solucion experimental y analitica.

En rios en equilibrio, muchos factores naturales e incidencias del hombre,
pueden generan un desbalance entre el abastecimiento y la capacidad de trasporte de
sedimentos del rio, originando a su vez sedimentacién o erosién en tramos del
mismo.

Respecto al proceso de formacién de estuarios y llanuras de inundacion, y su
relacion con el Delta del rio Guayas, Jacinto Rivero nos comenta que, todas las
cuencas sufren decrecimientos debido a los procesos erosivos producidos por los rios
de la misma. Estos rios transportan los sedimentos hacia llanuras, particularmente a
cuerpos de agua donde la velocidad y turbulencia son muy pequefias, por lo que el
sedimento es depositado, formando asi los estuarios.

Al tiempo de la formacidn del estuario, el nivel del rio aguas arriba se eleva, a
razon de la deposicidon de los sedimentos; convirtiéndose en parte de la llanura de
inundacién. En adicion, el canal del rio se extiende, por lo que su pendiente se vuelve
aln mas pequefa.

El efecto Natural y Antrépico sobre la sedimentacion de los rios Daule,
Vinces y Babahoyo, se torné méas evidente después de El Nifio de 1997-1998. Estos
rios comprenden una extension de 5000 km2 (500.000Ha), la cual esta sujeta a la
influencia de las mareas; volviendo mas vulnerable esta regién; y ya no solo en los
afios extremos, sino también en afios normales 0 secos.
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En Guayaquil y su &rea de influencia son cada vez méas frecuentes las
inundaciones; esto debido a la sedimentacién de los rios Daule, Babahoyo y Guayas
(Rivero, 2007).

Registro Fotografico 1.- Guayaquil en 1961

Influencia de la Marea

Las inundaciones en el Delta del rio Guayas estan ampliamente influenciadas
por las mareas, aun mas, cuando estas coinciden con las crecientes que bajan de los
rios; ambas, sumadas a la creciente deposicion de sedimentos en los rios, dan origen a
un complicado y retador problema para el estuario Guayas, al Nor-Este de la ciudad
de Guayaquil.

Las altas mareas suscitadas durante del Fenomeno EI Nifio, estan
acrecentando los efectos geomorfoldgicos en el Delta del rio Guayas; lo que genera
sedimentacion, socavacién e inundaciones de la ciudad de Guayaquil y la zona Sur de
su cuenca (Rivero, 2007).
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Infraestructura basica de las ciudades

Segun lo que indica Carlos Tucci en uno de sus libros, en la segunda mitad del
siglo XX el crecimiento urbano se ha acelerado, existe gran concentracion de
poblacién en espacios pequefios de la urbe; esto ha generado impactos negativos en el
ecosistema terrestre y acuatico, inundaciones en las propias poblaciones,
enfermedades y pérdida de calidad de vida. Estos aspectos ocurren debido a la falta
de control del &rea urbana, y esto genera efectos directos en la infraestructura del
agua: abastecimiento, sistema sanitario, drenaje urbano e inundaciones riberefias y
residuos solidos.

Debido a la impermeabilizacion del suelo y la construccion de redes de
conductos pluviales, las inundaciones aumentan su frecuencia y magnitud. A razon
del aumento de la urbanizacidn se suscitan los siguientes impactos:

e Incremento de los caudales maximos (hasta 7 veces) y su frecuencia a razon
del aumento de la capacidad de escurrimiento a través de conductos y
canales, e impermeabilizacion de superficies.

e Incremento en la produccion de sedimentos a razon de la falta de proteccion
de las superficies y la generacion de residuos solidos (basura).

e Deterioro de la calidad del agua superficial y subterranea, a razén del lavado
de las calles y superficies impermeables, e instalaciones clandestinas de
cloacas.

e Mala implementacion de la infraestructura urbana, tal como: a) estructura que
obstruyen el escurrimiento (puentes y talud de calles); b) disminucion del
area de escurrimiento debido a rellenos en puentes y otras construcciones; c)
deposicion y obstruccién de rios, canales y conductos, ya sea por basura o
sedimentos; d) Proyectos y obras de drenaje inadecuados (diametros que no
corresponden a los requerimientos), que no cuentan con las pendientes
correctas, etc. (Tucci C. e., 2007).
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Asentamientos urbanos desordenados

El incremento de la periferia de las ciudades de manera incontrolada, debido a
la emigracion rural que se traslada a las grandes ciudades, buscando empleo origina
barrios que usualmente no cuentan con seguridad, infraestructura tradicional de agua,
cloacas, drenajes, transporte y recoleccion de basura.

En el Plan Director de Desarrollo Urbano de las ciudades generalmente no
existe ninguna restriccion con respecto a la ocupacién de areas de riesgo de
inundacién, deslizamiento, erosion, entre otras; sin un adecuado planeamiento del
espacio, la ocupacion se suscita sobre estas areas de riesgo, originando muertes
durante el periodo de lluvias; episodio usual en la invasién de areas que bordean a los
rios, que pertenecen al poder publico, por poblacion de baja renta (Rivero, 2007).

Deslizamientos de laderas

Una de las principales causas de muerte durante la etapa de lluvias es la
ocupacion de las laderas en las ciudades, ya que en estas se producen deslizamientos
de tierra, originados por el escurrimiento de los excedentes pluviales en los suelos de
baja sustentabilidad (Tucci C. e., 2007).

Estos deslizamientos de terreno, que se suscitan a los margenes de rios u otros
cuerpos de agua, crean un taponamiento hidraulico, originando que el nivel del rio
agua arriba se incremente, generando inundaciones.
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2.2.5 Reportes de inundaciones en la Parroquia Samborondon en los
ultimos 5 afios

Diario El Universo en su pagina web, el 17 de febrero de 2011, informo que el
dia anterior se produjo una fuerte precipitacion que inundo varias zonas de la via a
Samboronddn, entre estas: EL Tornero Ill, Entre Rios, parqueaderos del centro
comercial Rio Centro Entre Rios, entrada a la zona comercial, via al parque histérico
de Guayaquil y el interior de las urbanizaciones; el agua superaba los 20 centimetros
de altura. (Universo, 2011).

Registro Fotografico 2.- Vista al Centro comercial Villa Plaza

(Universo, 2011)

En una publicacién de la pagina web del diario Expreso, el dia 11 de marzo de
2016, se relata la gran inundacion del dia anterior en Samborondon; comenta que
hubo una fuerte lluvia que causo la inundacién de los primeros kilometros de la via a
Samborondon, afectando a los centros comerciales Rio Centro y Village Plaza; las
vias publicas y ciudadelas (Expreso, 2012).
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Reqistro Fotografico 3.- Vista al teatro

(Expreso, 2012)

En su pagina web Ecuavisa publico que en la noche del sdbado 2 de marzo de
2013 una intensa lluvia provoco graves inundaciones en Guayaquil y Samborondén,
dejando como resultados 7 personas fallecidas y un nifio desaparecido (Ecuavisa,
2013).

(Ecuavisa, 2013)
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El martes 05 de mayo de 2015 debido a una fuerte precipitacion suscitada en
la provincia del Guayas, en los Cantones Samborondon y Daule, la urbanizacion Villa
Club en sus etapas Jupiter, Estelar, Boreal, entre otras, resultaron inundadas por horas
(El Universo, 2015).

Registro Fotografico 5.- Imagen con vista a etapa de la urbanizacion Villa Club

(El Universo, 2015)

El miércoles 19 de abril de 2017 debido a las fuertes precipitaciones
suscitadas a partir del mediodia, se reportaron inundaciones en varios sectores de la
ciudad de Guayaquil, entre ellas las zonas Puntilla — Samboronddn (Ecuavisa, 2017).

Registro Fotogréafico 6.- Imagen con vista a Parque Histdrico

(Ecuavisa, 2017)
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2.2.6 Consideraciones para el Disefio AALL

Datos de Proyecto

A partir de haber decido realizar el proyecto de alcantarillado pluvial, es conveniente

recopilar la informacion siguiente:

e Generalidades. -
v

DV N N N N N

Nombre completo de la localidad, municipio y estado a
que pertenece.

Coordenadas geogréficas y altitud media (x, y, z).
Poblacidn, de acuerdo al Gltimo censo oficial.

Poblacion actual.

Clima.

Comunicaciones.

Aspecto de la localidad, indicando tipo de edificaciones.
Localizacion en un plano actualizado de las vias de

comunicacion.

e Estado actual de la red de alcantarillado pluvial. - Descripcion de los

componentes  del

aprovechamiento.

sistema, estado de conservacion y grado de

o Red existente. - Plano actualizado de la red de alcantarillado, en el

que se indique:

v

NN N N N

Escala.

Nombre de las calles.

Trazo de la red existente.

Ubicacion de pozos de visita.

Elevacion de terreno y plantilla de los pozos de visita.
Pendiente de cada tramo.

Diametro y tipo de tuberias.
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v Longitud de cada tramo.
v" Sentido del escurrimiento en cada tramo.
v" Sitio de vertido.

e Informacion topogréfica. - Constituyen uno de los mas importes aspectos en
el proyecto de alcantarillado pluvial, debido a que la topografia de la region
define las pautas para la eleccion del tipo de configuracién que tendra el
sistema. Entonces, es necesario contar con la altimetria y planimetria, para
establecer los trazos y la ubicacién de las estructuras e instalaciones
auxiliares.

Los planos deberan incluir los datos siguientes:
v Planimetria, ubicando paramentos, banquetas, lineas
electricas, tuberias de agua potable y cajas de operacion
de valvulas, ductos, etc.

v" Nombre de las calles que forman las manzanas.

(\

Longitud de cruce a cruce de las calles.

v Elevacion todos los sitios en los que varie la pendiente
del terreno.

v' Elevacion de las tuberias de red de agua potable,

alcantarillad sanitario, ductos de gas, etc., existentes.

En el caso de que el proyecto comprenda la rehabilitacion o ampliacion de una
red existente, y no se disponga de planos de la red existente y de las obras
accesorias, 0 estos no sean confiables; debe hacerse el levantamiento

topografico correspondiente.
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Informacion adicional para el proyecto. -

o Uso de suelo

a) Plano de zonificacion por tipo de activad. Ademas, identificar la

zona que actualmente esté poblada y las de probable

crecimiento futuro.

b) Planos de instalaciones subterraneas

Aquellos planos existentes y en proceso de construccion (planos

maestros).

v

N NI NN

v

Agua potable.
Alcantarillado sanitario.
Gas.

Teléfono.

Luz.

Plano de detalle de estructuras y obras accesorias.

o Estructurasy obras accesorias

Planos topograficos detallados de sitios probables para estaciones de

bombeo. Sifones invertidos, obras de vertido, etc. (Comision Nacional
del Agua, 2007).

Datos basicos

Tabla 2.- Datos basicos

Dato Detalle
Periodo de retorno afios
Avrea por drenar ha
Sistema aguas pluviales
Coeficiente de adimensional
escurrimiento
Intensidad de lluvia mm/h
Meétodo de disefio Racional, gréafico aleman, R.R.L.,
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Hidrograma unitario

Férmulas usadas Manning, continuidad, y las propias
empleadas para método

Gasto de disefio m3/s
Velocidad minima m/s
Velocidad méxima m/s

Sistema de eliminacion gravedad/ bombeo

Tipo de tuberia Concreto, polietileno, etc.

(Comisidon Nacional del Agua, 2007)

Hidrologia de los Conductos

Velocidad. - La formula empirica de Manning es utilizada para el calculo de la

velocidad en el disefio de canales abierto y cerrados. Tiene la siguiente expresion:
1
Vo= —(R)A(S)Y?

Donde:

V: Velocidad (m/s)

n: Coeficiente de rugosidad, esta en funcion del tipo de tuberia.
R: Radio hidraulico (m)

S: Pendiente (m/m) (Ruiz Larrea, 2011).

Velocidades Minimas. - En alcantarillado pluvial, la velocidad minima serd de 0.9
m/s, para el caudal maximo instantaneo en cualquier época del afio.

Velocidades Méaximas. - Las velocidades maximas permisibles en alcantarillado
pluvial pueden ser mayores a las aprobadas para caudales sanitarios, dado que los

caudales de disefio ocurren con poca frecuencia.
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Tabla 3.- Velocidades maximas

Conductos velocidades

6 m/s
V max. Tuberia de Hormigon

V max. Canales y colectores, de 9 m/s

hormigdn armado, y tuberias

termoplasticas o PVC

(Ruiz Larrea, 2011)

Tipo de tuberia. - Existen tuberias formadas por diversos tipos de materiales; cada
uno de estos materiales posee distintas propiedades, las cuales influyen en el calculo

de las velocidades en los ductos (Ruiz Larrea, 2011).

Tabla 4.- Coeficientes de Rugosidad de los tipos de conductos

TIPO DE CONDUCTO n n
Tuberia de Hormigdn Simple 0.012-0,015 0,013
Tuberias de Plastico o PVC corrugada 0.013
Tuberia de Termoplastica de interior liso 0 PVC 0.010
Colectores y tuberias de hormigan armado, fundido en sitio | 0.013-0,015 0,015
Ladrillo 0,014-0,019 0,016
Mamposteria de piedra 0,017-0,020 0,018
Tuberia de acero Corrugado 0,024-0,027 0,026
Canal en tierra sin revestir 0,025-0,040 0,033
Canal en roca sin revestir 0,030-0,045 0,028
Canal revestido con hormigén 0,013-0,015 0,015
Tinel en roca sin revestir 0,025-0,040 0,033
Tanel revestido con hormigdn 0,014-0,016 0,015

(Ruiz Larrea, 2011)

Radio hidraulico. - Es un parametro de gran importancia en el dimensionamiento de

canales, tuberias y otros elementos de las obras hidraulicas. Su expresion es:

_Am

R =
Pm
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Donde.

R: Radio hidraulico (m)
Am: Area mojada (m2)
Pm: Perimetro mojado (m) (Ruiz Larrea, 2011).

Diseno de la red de AALL

Caudal de Disefio. - Para el célculo de los caudales de escurrimiento superficial

directo, se podra emplear tres enfoques basicos:

1. El Método Racional
2. El Método del Hidrograma unitario sintético

1. Método Racional. - Sirve para determinar el caudal instantaneo maximo de
descarga de una cuenca; es empleado en cuencas cuya area de aportacion es
menor a las 100Ha.; debido a que tiende a ser muy conservador. El utilizar el
método racional en una cuenca de mayor tamafio, derivaria a un
sobredimensionamiento del sistema; esto debido a que considera que en una
cuenca la intensidad y frecuencia de lluvia es la misma en cualquier sector de

la cuenca; lo que no es real.
La expresion del método racional es:

Q =cxIxA

Donde.

Q: Caudal
C: Coeficiente de escurrimiento

A: Area de drenaje
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I: Intensidad de lluvia (Garcia Cruz, 2013).

El Método del Hidrograma unitario sintético. - El hidrograma unitario es la
representacion grafica de las variaciones del caudal respecto al tiempo,
arregladas en orden cronolégico en un lugar dado de la corriente.
Considerando una cantidad especifica de precipitacion, la teoria del
hidrograma unitario nos permite calcular la cantidad de flujo que se producira

en determinado periodo.

Representa el exceso de precipitacion o escorrentia directa.

llustracion 11.- Exceso de precipitacion en una cuenca

Exceso de precipitacion medio en la cuenca

Vista superior
de la cuenca

enamiento
1doy

caudal base

(Duran Sarmientos, Garcia Troya, Panchano Ramon, Terdn Reyes, & Ullauri Ortega, 2014)
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llustracion 12.- Hidrograma de una cuenca

Componentes basicos del flujo
en ¢l hidrograma de escorrentia

. Escorrentia directa

—

Caudal base

Cauvdal

Tiompo —=

(Duran Sarmientos, Garcia Troya, Panchano Ramoén, Teran Reyes, & Ullauri Ortega, 2014)

Coeficiente de Escurrimiento. - es la relacion entre la ldmina de agua precipitada
sobre una superficie y la lamina de agua que escurre superficialmente (ambas en

mm). Generalmente se lo expresa con la letra "C” (Ruiz Larrea, 2011).
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Tabla 5.- Coeficiente de Escurrimiento

COEFICIENTE DE

TIPO DE AREA DRENADA ESCURRIMIENTO
1 [MINIMO MAXINO
Zonas Comerciales
Zona Comercial 075 0.95
Zonas mercantiles 0.70 0.90
Vecindarios 050 0.70
Zonas Residencales:
Unifamiliares 030 0.50
Multifamiiares espaciados 040 0.60
Multifamiliares, compaclos 060 0.75
Semiurbanas 025 0.40
Casas habitacion 050 0.70
Zonas Industriales.
Espaciado 0.50 0.80
Compacto 0.680 0.90
Cementerios y Parques 0.10 0.25
Campos de juego 020 0.35
Patios de ferrocarmil y temenos sin construir 020 0.40
Zonas Suburbanas 010 0.20
| Calles.
Asfaltadas 070 0.95
De concreto hidraulico 020 0.95
Adoquinadas o empedradas, junteadas con cemano |0 70 0.85
Adoguin sin juntear 050 0.70
Terracerias 025 0.50
Estacionamientos 075 0.85
Techados 075 0.95
Praderas
Suelos arenosos planos (pendientes < 002) 00% 0.10
Suelos arenosos con pendientes medias (0.02 -007) |0.10 0.15
Suelos arenosos escarpados (0 07 o mas) 0.15 0.20
Suelos arcillosos planos (0.02 0 menos) 013 0.17
Suelos arciliosos con pendientes medias (0 02-007) |018 022
Suelos arcillosos escarpados (0.07 6 mas) 025 0.35

(Ruiz Larrea, 2011)
Caudal tedrico. - El caudal tedrico se calcula mediante la siguiente expresion:

0 =Ly

Intensidad de lluvia. - Es la cantidad de agua que pasa una determinada superficie,
es decir, el volumen de agua caida por unidad de tiempo y superficie. Se mide

habitualmente en mm/h.
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La expresion de la intensidad de lluvia, para un periodo de 10 afios, es:

I =-31,70In(Tc) + 199.41

La intensidad de lluvia esta en funcion del Periodo de Retorno y el Tiempo de
Concentracion (Garcia Cruz, 2013).

Periodo de Retorno. - Es la inversa de la probabilidad de que ocurra la lluvia de
disefio en un determinado intervalo de tiempo (Garcia Cruz, 2013).

Tabla 6.- Periodos de Retorno Aconsejados

5 afios Zonas de Baja riqueza del suelo, de baja densidad
demogréfica.
10 afios Zonas de riqueza media del suelo, zonas de residencia
habitual.
20-25 anos Zonas de Alto Valor del suelo, zonas Histoéricas.
25 afos Emisarios y colectores principales.

(Garcia Cruz, 2013).

Tiempo de concentracion. - Representa el tiempo que se tarda una gota de agua en
recorrer desde el punto mas alejado hasta el punto de recoleccion del sistema, ya sea:

sumidero, rejilla, canal, etc.

Existen diversos métodos establecidos para la determinacion del tiempo de
concentracion, algunos partes de tablas, otros de graficas, o ecuaciones empiricas; las
mas utilizadas, respecto a tablas y graficas son: Agres, USDA y Comack; y, respecto
a ecuaciones son: Bransby-Williams, Ventura-Heras, Giandotti, Kirpich, Passinni
(Garcia Cruz, 2013).
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2.2.7 Consideraciones para el Estudio Ambiental

Para la ejecucion de un Estudio de Impacto Ambiental en Ecuador, se debe
considerar como documento guia las directrices emitidas en el Reglamento 068 del
Ministerio del Ambiente, en el cual indica las lineas maestras para la elaboracion del

estudio pertinente, entre estas tenemos los siguientes elementos:

i) Un marco legal, en el cual se extraen las leyes, reglamentos y
ordenanzas ambientales relacionadas con el proyecto.

ii) La linea base, en la que se caracteriza el entorno en el cual se
desarrollara el proyecto, comprende los componentes fisico, bi6tico y
socioecondmico.

iii) Descripcion del proyecto, en el cual se caracteriza el proyecto como
tal, acciones principales, volimenes de obras, actividades de operacion
y mantenimiento, etc.

iv) Evaluacion de impacto, teniendo en consideracion los elementos antes
descritos se realiza la evaluacion de impacto ambiental por medio de la
cual se determina el nivel de impacto que generaran las actividades del
proyecto sobre los diferentes recursos.

v) Plan de manejo ambiental, en el cual se determinan una serie de
medidas destinadas a eliminar, minimizar los impactos que seran

generados por el proyecto.

La obtencion de los elementos principales del estudio se realiza con los

métodos siguientes:

a) Aspectos Fisicos
b) Aspectos Bioldgicos

c) Aspectos Socioecondmicos
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La informacion para cada uno de los aspectos pertinentes del &rea de
influencia del proyecto, deberan ser obtenidos de los estudios de instituciones del
estado o de estudios privados que cumplan con el rigor técnico pertinente (tesis de
grado o post grado, estudios de instituciones privadas).

Por ejemplo, el caso particular para estudios climéticos existen los registros
del Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI), del cual se podra
seleccionar la estacion meteorol6gica mas cercana al proyecto en cuestion, es decir,

que se encuentre en la misma zona climética (Garcia Cruz, 2013).

2.2.7.1 Metodologia de Evaluacion del Impacto Ambiental

Se considera métodos habituales para la identificacion de impactos a las
categorias denominadas: listas de revisidn, matrices causa — efecto, matriz de
interaccion, diagramas de redes y métodos ad hoc. Para la valoracion de impactos
citan como métodos directos de valoracion escalas cuantitativas o cualitativas vy,
como métodos indirectos la valoracion por desagregacion en componentes y el valor
ambiental agregado, métodos que puedes apoyarse en técnicas auxiliares como

paneles de expertos o la técnica Delphi (Zufiiga Palma, 2009).

Método de valoracion Cualitativa

El método de valoracién cualitativa, conocido como Matriz de Importancia,
metodologia recomendada por Conesa en el documento “Estudios de Impacto
Ambiental — Espafia, 1998”. La matriz de Importancia permite obtener una valoracién
cualitativa, y se realiza a partir de la Matriz de identificacién de impactos. Cada
casilla de cruce en la Matriz o elemento tipo, dard una idea del efecto de cada accién

impactante sobre cada factor ambiental impactado.
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Los elementos tipo, o casilla de cruce, estdn ocupados por la valoracién
correspondiente a siete simbolos, a los que se afiade uno 0 méas que sintetiza en una

cifra la importancia del Impacto, en funcion de los seis primeros simbolos anteriores.

A continuacion se describe el significado de los mencionados simbolos que
conforman el elemento tipo de una matriz de valoracion cualitativa o de una matriz de

importancia:

Signo (Naturaleza + / -).- Hace alusién al caracter beneficioso (+) o
perjudicial (-) de las distintas acciones que van a actuar sobre los distintos factores
considerados.

Intensidad (IN).- Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el
factor, en el ambito especifico que actia. La valoracion esta comprendida entre 1 y
16, en el que 16 expresa una destruccion total del factor en el area en la que se

produce el efecto, y el 1 una afeccion minima.

Extension (E).- Se refiere al area de influencia teorica del impacto en relacion
con el entorno del proyecto. Si la accion produce un efecto muy localizado, se
considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el contrario, el efecto
no admite una ubicacién precisa dentro del entorno del proyecto, teniendo una
influencia generalizada en todo él, el impacto serd total (8), considerando las

situaciones intermedio, segun gradacién, como impacto parcial (2) y Extenso (4).

Momento (M).- El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor del
medio considerado. Asi pues, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento
sera inmediato, asignandole un valor (4). Si es periodo de tiempo que vade 1 a 3
afios, mediano Plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse méas de tres afios, largo

plazo con valor ().

Persistencia (P).- Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el

efecto a partir de su aparicidn. Si dura menos de un mes, consideramos que la accion
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produce un efecto fugaz, asigndndole un valor (1). Si dura entre 2 y 6 meses,
Temporal (2); entre 7 y 24 meses Pertinaz (4) y si el efecto tiene una duracién

superior a los 2 afios, consideramos el efecto como permanente, asignandole un valor

(8).

Reversibilidad (R).- Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor
afectado, como consecuencia de la accion acometida, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accién por medio natural. Si es a corto plazo, se le
asignara el valor (1), si es mediano plazo (2), si es largo plazo (4) y si es irreversible
se asigna (8). Cuando el impacto es irrecuperable se asigna un valor de (20).

Medidas Correctoras (MC).- La posibilidad y el momento de introducir
acciones 0 medidas corrector Momento as para paliar o remediar los impactos, se
testimonia de manera temporal. No existe posibilidad, se simboliza con la letra (N),
en la fase de proyecto (P), en la fase de obra (O) y en la fase de funcionamiento (F).

Importancia.- Viene representada por un nimero que se deduce mediante el
modelo propuesto, en funcion del valor asignado a los simbolos considerados.
(Garcia Cruz, 2013)

Importancia = +/- (3IN+2E + M + P + R)

2.2.8 Consideraciones el Analisis Econdmico

Los estudios de factibilidad econdmica comprenden andlisis de costos y
beneficios asociados con cada alternativa del proyecto. Con analisis de
costo/beneficio, todos los costos y beneficios de adquirir y operar cada sistema
alternativo se identifican y se hace una comparacion entre ellos. En primera instancia
se comparar los costos esperados de cada alternativa con los beneficios esperados

para cerciorarse que los beneficios superen los costos. Después la proporcion
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costo/beneficio de cada alternativa se compara con las proporciones costo/beneficio
de las otras alternativas para identificar la alternativa méas atractiva en el aspecto

econdmico.

En tercera instancia, generalmente implicita, se relaciona con las formas en
que se podria gastar el dinero de modo que no fuera en un proyecto de sistema. Los
costos de implementacion abarcan comunmente el costo remanente de la
investigacion de sistemas, los costos de operacion del sistema para su vida Util
esperada, y los costos de mano de obra, material, energia, reparaciones vy
mantenimiento. A través de este analisis costo/beneficio, y apoyandose en los
conceptos tradicionales de analisis financiero y las herramientas como teoria del valor
actual neto (VAN), andlisis de costos diferenciales y analisis de flujo descontados,
ademas de la tasa interna de retorno (TIR).

Flujo de caja

“Es el resultado de contabilizar el dinero efectivo que entra y sale producto de
la ejecucion del proyecto y es la base para el manejo de la tesoreria, de forma de no

caer en incumplimiento por falta de liquidez” (Palacios, 2005).

Es el efectivo neto y real, que fluye durante un periodo especifico. El flujo de

caja es el paso mas importante en el anélisis financiero (Goxens, 2007).

Valor actual neto (VAN)

El valor el dinero varia en el tiempo ya que una cantidad de dinero recibida
hoy es més valiosa que la misma suma recibida dentro de un afio; por tanto, de igual
manera, una cantidad de dinero que sera recibida dentro de un afio es menos valiosa

que si esa misma suma se recibiera hoy.
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Tasa Interna de Retorno

Es aquella tasa de descuento que hace que el valor actual de todos los flujos
del modelo sean cero. TIR se calcula de forma iterativa, es decir, asignando
sistematicamente diversos valores a la tasa de descuento en la férmula de valor

presente, hasta lograr la tasa que lo hace igual a cero (Palacios, 2005).

2.2.9 Dispositivo Regulador para bocas de Tormenta

Introduccién

La urbanizacion genera cambios importantes en el ciclo hidroldgico,
incrementando los volimenes de escurrimiento, y las descargas pico y reduciendo los

tiempos de distribucion del flujo.

El crecimiento desordenado y acelerado de las grandes ciudades, incrementa
los efectos mencionados y dejando a las redes de desagle pluvial sin la capacidad
para conducir los caudales generados y en consecuencia las inundaciones son cada

vez mas frecuentes.

Las inundaciones en cuencas altamente urbanizadas han ocasionado pérdidas
econdmicas millonarias; como ha ocurrido en la ciudad de Buenos Aires y Rosario
(Argentina); y es debido a ello, que el INA Instituto Nacional del Agua (Instituto
Argentino) ha desarrollado y patentado un dispositivo regulador de crecidas. (INA,
2010).

Desarrollo del dispositivo requlador

Descripcion geométrica e hidraulica. - La funcién del dispositivo es trabajar con
almacenamientos distribuidos y regulados sobre los caudales que ingresen a los

ductos de desagiie pluvial.
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El disefio del dispositivo regulador se realiza en funcién de la capacidad actual
de la red o conducto, se determina el nivel de insuficiencia para conducir los excesos
para una tormenta de disefio seleccionada. En base a esto y al niUmero de sumideros
necesarios en la red, se disefian los dispositivos para que puedan contener los

excedentes del sistema y se logren los efectos de atenuacion (Secchi & Giacosa).

Funcionamiento interno. — El sistema estd conformado por una entrada con un
sistema de retencion de residuos, dos cdmaras de almacenamiento interconectadas
mediante orificio y vertedero, un orificio regulador de salida con conexion a la red;
elementos disefiados en funcion de la tormenta de disefio, porcentajes de laminacién y

tiempos de desembalse buscados.

Si el dispositivo funciona por gravedad y sin mecanismos internos, se debera
disefar los dos reservorios en funcion que una vez que se supere el pico de disefio en
el hidrograma, el excedente sea almacenado en el segundo reservorio que se
encuentra vacio y con capacidad de retencion proyectada segun el sumidero (Secchi
& Giacosa).

lustracion 13.- Esquema del dispositivo regulador de caudales

N ‘ L Dispositivo

(INA, 2010)
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CAPITULO 3

3.1 INVESTIGACIONES Y TRABAJO DE CAMPO

3.1.1 Urbanizacion Vista Sol

La urbanizacion Vista Sol estd ubicada en el Km 7.5 de la Via Puntilla-
Samborondon, Parroquia Urbana Satélite La Puntilla, del Canton Samborondon. Vista
Sol es una zona residencial privada, cuenta con infraestructura sanitaria, eléctrica,

seguridad.

Vista Sol cuenta con lotes de aproximadamente 360m2, para villas de 4 a 5
dormitorios, cada uno con sus respectivos parqueos para residentes. Las calles
interiores estan adoquinadas, midiendo 6.6 m de ancho las secundarias y 17.20 m las
principales; el bordillo o cuneta mide 0.6m y aceras 1.4m, totalizando una seccion

transversal de 10.2 m para las calles secundarias y 24.4 para las calles principales.
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lustracion 14.- Urbanizacion Vista Sol

-

UrbanizacionVistalSol

Iglesia San
LD Josemaria’Escriva

(Tutiven 2017)

3.1.2 Coordenadas Geograficas

Tabla 7.- Coordenadas Geograficas del terreno de la urbanizacion Vista Sol

UTM-DATUM WGS 84

PUNTOS ESTE NORTE
1 625297 9769422
2 625737 9769405
3 625305 9769245
4 625727 9769235
5) 625301 9769072
6 625721 9769053
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3.1.3 Hidrologia

Cerca de unos 575 metros de la ciudadela Vista Sol se encuentra el Rio

Babahoyo, cuya extension aproximada es de 80km, perteneciente al Sistema

Hidrografico del Guayas.

3.1.4 Climatologia

El clima se define como un conjunto de fendmenos meteoroldgicos que

caracterizan a un area de la superficie terrestre.

La informacion climatolégica del sector en cuestion proviene de los registros

historicos del Boletin Climatologico Anual 2015, en especifico de los recopilados de

la estacion aerondutica de Aviacion civil codigo M0056, localizada en la ciudad de

Guayaquil (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2015).

Los datos de la estacion son los siguientes:

Tabla 8.- Informacién de la Estacion M0056

LITORAL
Cod. Nombre Tipo | Latitud Longitud Elevacion | Provincia
Estacion
MOQ056 | Guayaquil AR. | 02°09°12” | 79°53°00” 0005msnm | Guayas
A. S w

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2016)
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Para el sector en cuestion la informacién climatologica es la siguiente:

Tabla 9.- Informacion Climatoldgica

Normal Normal Normal
GUAYAQUIL Temperatura media | Temperatura media | Temperatura media
anual de méxima de minima absoluta
absoluta anual anual
Anual 25.4 °C 33.8°C 20.6 °C
2015 27.7 °C 34.0 °C 22.2 °C

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2016)

3.1.5 Precipitacion

Los valores pluviométricos mensuales también son obtenidos del Boletin
Climatolégico Anual 2015 (Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2016),
de la estacion aeronautica de Aviacion civil cédigo M0056. Los valores estan

expresados en la siguiente tabla:

Tabla 10.- Informacién de Precipitaciones

Precipitacion | Total dias con | Precipitacion Mes
GUAYAQUIL normal anual precipitacion | méaximaen 24 | precipitacion
acumulada anual horas maxima 24
horas
Anual 1285.6 - - -
2015 966.6 90 112.0 Abril

(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2016)
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Para una interpretacion mas precisa, respecto a cuales son los meses con

mayor precipitacion, se incorpora una gréfica obtenida del INAMHI.

Tabla 11.- Valores Pluviomeétricos Mensuales 2012 (mm)

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES 2012 (mm)

-
009 omAs 1) 6198 24 200 78 18 53 n4 150 i) 783 2 Tenel 290
2788 605G 4207 2856 651 60 00 00 02 25 585 L 1650 1451 254e0y 10
“%2 80 0o @5 am s
oa oo oo 143 141 %
00 o0 0o e I 1547
»er W 1143 1% o0 0o 00 o0 0o 4 478 764 12264
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(Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, 2015).
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En una tabla resumen:

Tabla 12.- Resumen de Valores Pluviométricos en la estacién M1252

ESTACION M1252
ENE. 271.4
FEB. 441.9
MAR. 486.2
ABR. 79.8
MAY. 71.1
JUN. 10.0
JUL. 0.0
AGO. 0.0
SEP. 0.0
OCT. 0.0
NOV. 0.0
DIC. 1.5
TOTAL ANUAL 1361.9
Maxima en 24 Mrs. 149.0
Fecha 11-mar.
NUmero de dias 93

(Tutiven 2017)

3.1.6 Planimetria del Area

Planimetria es la parte de la topografia que trata la medicion y representacion

de una superficie de una porcidn de la superficie terrestre sobre una superficie plana.
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La ciudadela esta asentada en el km 7.5 de la Via Puntilla-Samboronddn, los limites

del &rea donde se desarrolld la ciudadela son los siguientes:

e Norte: Urbanizacion Lago Sol.
e Sur: Iglesia San Josemaria Escriva.
e Este: Urbanizacion Lago Sol.

e Qeste: Av. Samboronddn.

lustracion 15.- Ubicacién de la Urbanizacion Vista Sol

&  Urb. Lago Sol
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(Tutiven 2017)

Page | 50



lustracion 16.- Plano Hidraulico del Proyecto Vista Sol

S
1.
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—

==

3.1.7 Altimetria del Area

En el terreno de la urbanizacion Vista Sol las cotas comprende +3.10 a la
+4.60, debido a los trabajos de mejoramiento en la zona (Consulambiente Cia. Ltda.,
2011).

El sector de la Via Puntilla-Samborondon, en la parroquia la puntilla, es una
planicie; no existen ninguna elevacion en la zona. El rango altitudinal se comprende

des los 3 a 6 m.s.n.m. (Municipio de Samborondon, 2015).
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3.1.8 Geologia del Sector

La ubicacion del Ecuador en el sector noroccidental de Sudamérica es
una causa de la particular disposicion tectonica a la que se encuentra sujeto el
territorio de Samboronddén. Sin embargo, esta presencia ha sido minimamente

amenazante segun la historia.

Debido a que la cuenca del rio Guayas es un depdsito de materiales y
estd probado que como fondo se encuentra constituido por una gran masa de roca
basaltica denominada “arco de islas”, esta estd ubicada por debajo de toda la cuenca
de drenaje, a mas de 3000 metros de profundidad; en encima de la roca encontramos
los denominados depdsitos aluviales, que a la par se formaron por los rios y por la

acumulacion de materiales de las cordilleras (Municipio de Samborondon, 2015).
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CAPITULO 4

4.1 MARCO METODOLOGICO

4.1.1 Metodologia para determinacion de la Factibilidad Técnica

4.1.1.1 Metodologia para el diagnoéstico del sistema de Aguas lluvias
convencional existente en la urbanizacion "Vista Sol”

Para Diagnosticar el sistema de Aguas lluvias existente de la urbanizacion
“Vista Sol”, procedié inicialmente a determinar la intensidad de lluvia, el tiempo de
concentracion, ambas tomando en consideracion los datos especificos para este
proyecto, tales como coeficiente de escurrimiento, periodo de retorno y factor de
escurrimiento. A continuacidn, se realiz6 el calculo de las areas de aportacion para
cada una de las camaras del disefio existente, seguido de la realizacion de una tabla
Excel en la que se determinaron: El Caudal de aportacion, el Caudal Real
Acumulado, el Caudal Teorico, la relacion entre el Caudal Real el Caudal Teorico y
la velocidad; estos valores se los consigno en funcion de los detalles de cotas y
didmetros de tuberias expuestos en plano existente del sistema de Aguas lluvias de la

ciudadela en cuestion.

Todos los valores determinados para el presente objetivo fueron realizados

acorde a las formulas y procedimientos indicados en el Capitulo 2 en Marco Tedrico.
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Una vez obtenidos los valores se determiné la relacion entre el Caudal Real y
el Caudal Tedrico (Q Real/Tedrico) aceptando un margen de disefio por debajo del
80%.

Los didmetros de las tuberias son un factor fundamental para la determinacién
del Caudal Tedrico y por tanto del Q Real/Tedrico; mientras mas cercanos son los
valores del Q Real/Tedrico al 80% mas optimo es el sistema.

4.1.1.2 Metodoldgica para la evaluacion del desempefio de un sistema
regulador de caudales con sus reservas individuales aplicado en un
sistema de drenaje pluvial

Para evaluar el desempefio del sistema regulador de caudales con sus reservas
individuales, se procedié con base en los resultados del objetivo anterior; Los
Caudales, Volumenes de tuberias y areas de aportacion; calculamos el area inundable
corresponde al area de las vias, que son cotas mas bajas que las de las viviendas, por
tanto, la zona inundable; con esta informacion incorporamos los criterios para
determinar el volumen que deberia tener cada reservorio, realizando una pequefia
tabla de Excel que permitia jugar con la variable volumen, a fin de determinar el

volumen optimo segun las circunstancias especificas del proyecto.

El volumen de los reservorios se determind en funcidon a dos condiciones

importantes al momento que se suscite una inundacion, las cuales son:

1. El tiempo.- en que este volumen de reservorios nos permitira evitar la
inundacion
2. laaltura de inundacién.- que este volumen de reservorios nos permitira

evitar.
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Con posterioridad se procedid a interactuar con las variables de volumen de
los reservorios fin de encontrar el més idéneo, tanto por costos econémicos como por
efectividad. Los resultaron fueron representativos para el proyecto “Vista Sol”, se
considerd que el volumen de 4m3 es el idoneo por cada uno de los predios (por
vivienda). El volumen total de los reservorios pudo ser efectivo para disminuir los
volimenes de agua Yy asi evitar inundaciones, llegando a representar un 20% del total

volumétrico del sistema existente.

Nuevamente todos los valores determinados para el presente objetivo fueron
realizados acorde a las formulas y procedimientos indicados en el Capitulo 2 en
Marco Teorico.

4.1.1.3 Metodologia para el analisis de las opciones factibles de reservas
individuales en un predio.

En consideracion de que los resultados no fueron representativos para el
proyecto ‘Las Condes”, debido al bajo numero de sumideros, por tanto, bajo numero
de reservorios, ya que se habia previsto ubicar un reservorio debajo de cada
sumidero; se procedié a implementar la tabla de Excel empleada para el objetivo
anterior (objetivo 2), pero con la modificacion de que exista la variante para el

numero de reservorios.

Entonces a mas de la realidad ya descrita de 82 reservorios en la Urbanizacion

Las Condes, 4 escenarios mas fueron empleados; los cuales corresponden a:

a) 278 Reservorios. - implementando la tendencia de que se ubique un
reservorio en la acera y que corresponda uno por cada vivienda; el cual
almacenara cierta cantidad del caudal (agua lluvia) del terreno de la
vivienda.

b) 663 Reservorios. -continuando con la tendencia del namero de

reservorios por cada vivienda, utilizamos informacion correspondiente
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a la cantidad de viviendas por hectarea de terreno, 60viv/ha, en
particulares condiciones.

c) 1105 Reservorios. -continuando con la tendencia del numero de
reservorios por cada vivienda, utilizamos informacion correspondiente
a la cantidad de viviendas por hectarea de terreno, 100viv/ha, en

particulares condiciones.

Con los resultados obtenidos se pudo evidenciar y demostrar la factibilidad de
la aplicacion de los reservorios individuales para evitar se propicien inundaciones en

las areas intervenidas con este sistema.
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4.1.2 Metodologia para determinacién de la Factibilidad Ambiental

Para la ejecucion del presente estudio de factibilidad ambiental, se considero6
como documento guia, las directrices emitidas en el Reglamento 068 del Ministerio

del Ambiente, del cual consideramos como lineas maestras los siguientes elementos.

i) La linea base, en la que se caracteriza el entorno en el cual se
desarrollara el proyecto, comprende los componentes fisico, bi6tico y
socioeconomico.

ii) Descripcion del proyecto, en el cual se caracteriza el proyecto como
tal, acciones principales, volimenes de obras, actividades de operacion
y mantenimiento, etc.

iii) Evaluacion de impacto, teniendo en consideracion los elementos antes
descritos se realiza la evaluacion de impacto ambiental por medio de la
cual se determina el nivel de impacto que generaran las actividades del

proyecto sobre los diferentes recursos.

4.1.2.1 Metodologia para la determinacion de la linea base para el
proyecto

d) Aspectos Fisicos

La informacion sobre aspectos fisicos del area de influencia del proyecto, en
relacion al Clima fueron obtenidos de los registros del Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) de la estacion ubicada en Guayaquil, que se
encuentra en la misma zona climatica; la informacion obtenida fue respecto a los
parametros de Temperatura, Temperatura, Velocidad y Direccion del Viento, del
periodo 2012-2016. Respecto al componente Geoldgico, la informacion obtenida
provino de la pagina web del Municipio de Samborondon (Municipio de
Samborondon, 2015).
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La informacion de los aspectos fisicos fue recopilada mediante el analisis de
los datos presentados en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para la construccion,
operacion y cierre de la planta de tratamiento de aguas residuales Batan; estos datos
corresponden a Nivel de Presion Sonora (ruido) y Material Particulado (medido en
términos de PM10 y PM2, 5) (ELICONSUL C. LTDA., 2014).

e) Aspectos Biologicos

Los datos sobre el medio fisico bidtico existente en el sector fueron obtenidos
del Mapa Bioclimatico y Ecoldgico del Ecuador, elaborado por el Ing. Luis Cafiadas
Cruz, 1983: y, de la Guia de Parques Nacionales y Reservas del Ecuador, elaborado
en el marco del Proyecto Plan Maestro para la Proteccion de la biodiversidad
mediante el fortalecimiento del Sistema Nacional de Areas Protegidas, Quito 1998.

En lo que se refiere a la descripcion especifica, para la caracterizacion el
componente biotico se valido la informacion existente de estudios preliminares
realizados en la zona, especificamente en el Estudio de Impacto Ambiental (EIA)
para la construccion, operacion y cierre de la planta de tratamiento de aguas

residuales Batan.
f) Aspectos Socioeconémicos

Los datos de la caracterizacion de los aspectos socio economicos se realizd
con fundamentacion en el ultimo INEC, VII Censo de Poblacion y VI de Vivienda en
el 2010. En la descripcion socio-econdmica se considerd el canton Samborondon,

dado que el proyecto en cuestion se desarrolla en este canton.
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4.1.2.2 Metodologia de Evaluacion de Impacto Ambiental

Para la evaluacion ambiental del proyecto, se emple6 el método de evaluacién
cuantitativa, conocida como Matriz de Importancia, metodologia recomendada por
Conesa en el documento “Estudios de Impacto Ambiental-Espafia, 1998”. La Matriz
de importancia nos permitira obtener una valoracion cualitativa, y esta se realiza a
partir de la Matriz de identificacién de Impactos. Cada casilla de cruce en la Matriz o
elemento tipo, dard una idea del efecto de cada accién sobre cada factor ambiental
impactado.

La asignacion del valor numérico de cada uno de los elementos que
conforman la Matiz de Importancia han sido determinados de acuerdo a lo que se

estimo seria el efecto causado al ambiente.

Es necesario sefialar que la matriz se ha dividido en fases, identificando los
impactos de las principales acciones del proyecto, considerando la fase de

construccion y operacion del proyecto.
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4.1.3 Metodologia para determinacién de la Factibilidad Econémica

Para la determinacion de la factibilidad econdmica determinamos el Valor
Actual Neto (VAN) y el Tasa Interna de Retorno (TIR).

El primer paso a seguir para poder calcular el TIR y el VAN fue realizar el
disefio de los reservorios; para a partir de los disefios estructurales y arquitectonicos
poder realizar un presupuesto de un reservorio. El presupuesto es el resumen o
recopilacion de los costos determinados en los Analisis de Precios Unitarios de cada
uno de los rubros necesarios para la construccién de un reservorio, incluyendo costos

de manos de obra (MO) costos directos y costos indirectos.

Una vez obtenido este costo por reservorio se inicio con los célculos para la
determinacion del VAN, considerando el valor del presupuesto como el costo por
inversion inicial para el proyecto de implementacion de un reservorio por predio

dentro de la ciudadela Vista Sol.

Para la determinacion del VAN, ademaés de la inversion inicial, se determino
en este caso en particular, los costos remanentes, es decir, los costos que evitamos
realizar debido a la incorporacion de estos reservorios (evitando las inundaciones),
estos costos a pesar de no ser ganancias, ya que no es un ingreso, aun asi representan
dinero que no saldra, no sera mas un gasto previsto. Estos costos remanentes
comprenden: Costos por Enfermedad, Costos por limpieza. Ademas calculamos la
Plusvalia del predio, considerando que la incorporacion de este sistema dara un valor

adicional al bien, un ingreso adicional.

Los costos remantes fueron obtenidos a partir de una entrevista a una vivienda
dentro de la ciudadela Vista sol, en la cual se indicé el namero de miembros del
hogar, el namero de veces que se enferman durante la época de lluvias, los costos que
les representan estas enfermedades en cuanto a consulta médica y medicamentos; por

otra partes los costos por limpieza del interior y exterior de la residencia debido a las
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inundaciones. Se selecciono esta familia en particular ya que esta conformada por 5

miembros, correspondiendo a una familia tipo en Ecuador.

Se considerd para este estudio un periodo de 30 afios para la determinacion
del VAN y el TIR.

Los calculos para determinar el TIR y el VAN se realizacion mediante la
aplicacion de las formulas y conocimientos expresados en el Capitulo 2, Marco

Tedrico.
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CAPITULO 5

5.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

5.1.1 Factibilidad Técnica

Conforme a los objetivos especificos planteados en el Capitulo 1 se realizaron

los calculos correspondientes a fin de dar respuestas a dichos objetivos.

5.1.1.2 Diagnostico del sistema de Aguas lluvias convencional existente en
la urbanizacion "Las Condes”

Datos:

Los datos indicados en la presente tabla estan en funcidn de la informacion
brindada en el Marco Tedrico, que van acorde al proyecto; para los valores que
necesitaron ser calculados se colocé su formula, para comprender como se
obtuvieron.
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Tabla 13.- Datos para disefio

PROYECTO = URB. LAS CONDES
Planilla de céalculo AA.LL.

Descripcién Codigo  Unidad \% Férmula
Coeficiente de escurrimiento c - 0,75
Area A ha -
Intensidad I mm/h 113,033 I=-31,701n(Tc)+199,41
Periodo de retorno F afios 10,000 Depende del disefio
Tiempo de concentracién Tc min 15,25 Te=( ko(L)"0,3333)/s"0,5
Factor de escurrimiento Ko - Depende del uso de suelo
Pendiente de promedio de la cuenca S 0,003 S=Ci-Cf/L
Longitud de la cuenca en la red principal L m
Caudal Q m3/dia 1,71 Q=cxIxA
Caudal Teorico QT m3/dia 1,81 0=(0,312/n) x DM(8/3) x SM(1/2)
Velocidad v m/seg 0,00 V=(1/n) x (R*2/3) x (S"1/2)
Radio hidriulico RH RH= (&rea/perimetro mojado)
Coeficiente de friccién Manning n - 0,009 Depende del material del tubo - PVC
DiAmetro b mm 130122 Deben considerarse didmetros comerciales
m ;

e Coeficiente de Escurrimiento:

Seleccionado de la tabla 5 del presente documento, por tratarse de que las vias

estan realizadas con adoquines con jutas selladas.
C=0.75

e Tiempo de concentracion:

Tabla 14.- Célculo de Tiempo de Concentracién

'Tiempo de Concentracion
Te=( ko(L)0,3333)/S10,5

Tc= 15,25 min Tiempo de Concentracion (horas)
L= 55,79 m Longitud del punto mas alejado hasta el punto de recoleccién
S= 0,003 Pendiente del Trayecto L
Ko= 0,20 Factores de escurrimiento ko Ci= 4,00
S=Ci-Cf/L  Cf= 3,86
S= 0,00250941
Te= 15,254 min
tec > Factores de escurrimiento ko
Uso del Suelo Ko
Terrenos sin urbanizar 0,30
Parques y &reas verdes 0,25
Areas urbanizadas 0,20
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e Intensidad de precipitacion:

Tabla 15.- Calculo de Intensidad de lluvia

Intensidad

1=-31,70In(Tc)+199,41
I=Intensidad de Lluviamm/h
Ln=Logaritmo Natural
Tc=Tiempo de Concentracion (horas)

= 113,033 mm/h - Te= 15,254 min
o Areas:
Se debe determinar:
1.- el area total del terreno de la Urbanizacion Las Condes
2.- el area de aportacion para cada camara.
3.- el area de las vias (que son las areas inundables)

4.- las areas correspondientes a viviendas o edificaciones.

Tabla 16.- Determinacion de areas

area total urbanizacion = 158234.44 m2
areaviviendas = 110546.09 m2
areavias = 47688.35 m2
numero de casa = 278
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RESULTADO DEL DIAGNOSTICO:

Tabla General de Calculos del sistema de Alcantarillado — Disefio Existente

INICIAL FINAL ¢
MZ 1
1 6
2 3
3 6
4 5
5 6
MZ 2
6 11
7 8
8 11
9 10
10 11
MZ 3
11 16
12 13
13 16
14 15
15 16
MZ 4
16 21
17 18
18 21
19 20
20 21
Mz 5
21 26
22 23
23 26
24 25
25 26
MZ 6
26 31
27 28
28 31
29 30
30 31
31 Descarga
ACUMULADO

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70

1,023
0,967
0,740
0,887
0,554

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,589
0,514
0,408
0,526
0,322

15,824

Q

m3/s
0,225
0,213
0,163
0,195
0,122

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,130
0,113
0,090
0,116
0,071

0]

Tabla 17.- Tabla General — Disefio Existente

L Qreal acum

m m3/s
54,96 0,2250
61,18 0,2127
78,217  0,3755
62,66 0,1950
68 0,3168
67,96 1,0449
61,92 0,1113
76,617  0,1997
62,18 0,1140
67,29 0,1837
66,6 1,5560
58,75 0,1114
76,37  0,1997
59,57 0,1140
66,49 0,1837
66,6 2,0670
59,73 0,1114
76,37 0,1997
60,25 0,1140
66,86 0,1837
66,6 2,5781
61,4 0,1114
78,05°  0,1997
61,95 0,1140
68,65 0,1837
66,61 3,0013
60,56 0,1131
78,15"  0,2029
62,29 0,1158
67,41 0,1866
83,56 3,4808
3,4808

R

0,113
0,113
0,150
0,169
0,188

0,225
0,100
0,100
0,100
0,100

0,275
0,100
0,100
0,100
0,100

0,350
0,100
0,100
0,100
0,100

0,350
0,100
0,100
0,100
0,100

0,375
0,100
0,100
0,100
0,100

0,375

0,375

0,45
0,45
0,6
0,675
0,75

0,9
0,4
0,4
0,4
0,4

1,1
0,4
0,4
0,4
0,4

1,4
0,4
0,4
0,4
0,4

1,4
0,4
0,4
0,4
0,4

1,5
0,4
0,4
0,4
0,4

1,5

1,5

s
0,30%
0,0041
0,0025
0,0018
0,0015
0,0015

0,0021
0,0020
0,0045
0,0019
0,0046

0,0014
0,0019
0,0043
0,0018
0,0044

0,0006
0,0018
0,0043
0,0019
0,0044

0,0009
0,0018
0,0043
0,0019
0,0045

0,0009
0,0018
0,0044
0,0019
0,0046

0,0012

0,0013

\Y%
m3
1,6494
1,3033
1,3460
1,3350
1,4166

1,8921
1,0626
1,5971
1,0384
1,6195

1,7839
1,0452
1,5671
1,0240
1,5945

1,4022
1,0273
1,5695
1,0413
1,5901

1,6972
1,0178
1,5753
1,0359
1,5982

1,7341
1,0295
1,5859
1,0375
1,6155

1,9788

43,8105

Q Teorico .Real/Teori¢

m3/s
0,2626
0,2075
0,3809
0,4782
0,6265

1,2049
0,1337
0,2009
0,1306
0,2037

1,6970
0,1315
0,1971
0,1288
0,2006

2,1606
0,1292
0,1974
0,1310
0,2000

2,6153
0,1280
0,1982
0,1303
0,2010

3,0676
0,1295
0,1995
0,1305
0,2032

3,5003

3,6403

%
86%
103%
99%
41%
51%

87%
83%
99%
87%
90%

92%
85%
101%
88%
92%

96%
86%
101%
87%
92%

99%
87%
101%
87%
91%

101%
87%
102%
89%
92%

99%

96%

Cota terrestre

inicial
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,2
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5

2,5

final
2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5

2,5

Cota Invert

inicial
2
1,68
1,405
1,43
1,273

1,05
1,68
1,558
1,68
1,563

0,746
1,68
1,568
1,68
1,571

0,41
1,68
1,57
1,68

1,566

0,367
1,68
1,569
1,68
1,564

0,224
1,5
1,388
1,5
1,383

0,164

0,156

final
1,777
1,525
1,261
1,333
1,17

0,906
1,558
1,217
1,563
1,255

0,65
1,568
1,241
1,571
1,276

0,367

1,57
1,242
1,566
1,271

0,304
1,569
1,231
1,564
1,258
0,164
1,388
1,045
1,383
1,076

0,066

0,05
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ANALISIS DE RESULTADO:

El disefio existente se lo pudo analizar en base a los planos del sistema AALL obtenidos, ya que estos indicaban los
tamarfios de las tuberias y las pendientes de las mismas. En primera instancia se considera que el disefio presenta oportunidades
de mejora principalmente considerando que la relacion Q Real/Tedrico, en ciertos tramos puede ser optimizado; por otra parte,

los valores de velocidades minimas resultado de este diagnéstico muestra el cumplimiento de la norma establecida en el capitulo
de marco tedrico.

Los tramos mas criticos con sus respectivas longitudes y didmetros son los siguientes: 1-6; 2-3; 3-6; 6-11; 7-8; 8-11; 9-
10; 10-11; 11-16; 12-13; 13-16; 14-15; 15-16; 16-21; 17-18; 18-21; 19-20; 20-21; 21-26; 22-23; 23-26; 24-25; 25-26; 26-31; 27-
28; 28-31; 29-30; 30-31; 31- Descarga.

En virtud de los resultados obtenidos en el diagnostico se procedid a realizar un disefio optimizado, cuyos resultados se
muestran en la Tabla No. 18 siguiente.
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RESULTADO DEL DISENO OPTIMIZADO:

Tabla General de Célculos del sistema de Alcantarillado — Disefio optimizado

INICIAL

FINAL

Tabla 18.- Tabla General — Disefio Optimizado

QTeorico )Real/Teoric

Cota terrestre

UA WN R

O 0N

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30

31

ACUMULADO

Mz 1

Mz 2

Mz 3

Mz 4

MZ5

MZ 6

Descarga

oo wo

11
8

11
10
11

16
13
16
15
16

21
18
21
20
21

26
23
26
25
26

31
28
31
30
31

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70
0,70
0,70
0,70
0,70

0,70

ha
1,023
0,967
0,740
0,887
0,554

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,580
0,506
0,402
0,518
0,317

0,589
0,514
0,408
0,526
0,322

15,824

m3/s
0,225
0,213
0,163
0,195
0,122

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,128
0,111
0,088
0,114
0,070

0,130
0,113
0,090
0,116
0,071

Qreal acum

m3/s
54,96 0,2250
61,18 0,2127
78217 03755
62,66 0,1950
68 0,3168
67,96 1,0449
61,92 0,1113
76,61" 0,1997
62,18 0,1140
67,29 0,1837
66,6 1,5560
58,75 0,1114
76,3 0,1997
59,57 0,1140
66,49 0,1837
66,6 2,0670
59,73 0,1114
76,3 0,1997
60,25 0,1140
66,86 0,1837
66,6 2,5781
61,4 0,1114
78,057 0,1997
61,95 0,1140
68,65 0,1837
66,61 3,0013
60,56 0,1131
78,157 0,2029
62,29 0,1158
67,41 0,1866
83,56 3,4808
3,4808

0,125
0,138
0,175
0,138
0,163

0,250
0,113
0,113
0,113
0,113

0,300
0,113
0,113
0,113
0,113

0,450
0,113
0,113
0,113
0,113

0,450
0,113
0,113
0,113
0,113

0,450
0,113
0,113
0,113
0,113

0,450

0,45

0,5
0,55
0,7
0,55
0,65

1,00
0,45
0,45
0,45
0,45

1,2
0,45
0,45
0,45
0,45

1,8
0,45
0,45
0,45
0,45

1,8
0,45
0,45
0,45
0,45

1,8
0,45
0,45
0,45
0,45

1,8

0,30%
0,0041
0,0025
0,0018
0,0015
0,0015

0,0021
0,0020
0,0045
0,0019
0,0046

0,0014
0,0019
0,0043
0,0018
0,0044

0,0006
0,0018
0,0043
0,0019
0,0044

0,0009
0,0018
0,0043
0,0019
0,0045

0,0009
0,0018
0,0044
0,0019
0,0046

0,0012

0,0013

m3
1,7694
1,4899
1,4916
1,1646
1,2877

2,0297
1,1494
1,7275
1,1232
1,7518

1,8905
1,1306
1,6951
1,1076
1,7247

1,6579
1,1112
1,6977
1,1263
1,7200

2,0068
1,1010
1,7040
1,1205
1,7288

1,9583
1,1135
1,7154
1,1222
1,7474

2,2345

47,3990

m3/s
0,3478
0,3543
0,5746
0,2770
0,4277

1,5958
0,1830
0,2750
0,1788
0,2789

2,1402
0,1800
0,2699
0,1763
0,2746

4,2231
0,1769
0,2703
0,1793
0,2738

5,1118
0,1753
0,2713
0,1784
0,2752

4,9882
0,1773
0,2731
0,1787
0,2782

5,6918

5,9196

%
65%
60%
65%
70%
74%

65%
61%
73%
64%
66%

73%
62%
74%
65%
67%

49%
63%
74%
64%
67%

50%
64%
74%
64%
67%

62%
64%
74%
65%
67%

61%

59%

inicial

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,2
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5

2,5

final

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5
2,5
2,5
2,5
2,5

2,5

2,5

Cota Invert
inicial final

2 1,777
1,68 1,525
1,405 1,261
1,43 1,333
1,273 1,17
1,05 0,906
1,68 1,558
1,558 1,217
1,68 1,563
1,563 1,255
0,746 0,65
1,68 1,568
1,568 1,241
1,68 1,571
1,571 1,276
0,41 0,367
1,68 1,57
1,57 1,242
1,68 1,566
1,566 1,271
0,367 0,304
1,68 1,569
1,569 1,231
1,68 1,564
1,564 1,258
0,224 0,164
1,5 1,388
1,388 1,045
1,5 1,383
1,383 1,076
0,164 0,066
0,156 _ 0,Q5
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ANALISIS DE RESULTADO:

Se procedio con un redisefio del sistema existente, modificando los diametros de las tuberias con el fin de optimizar el

sistema; conforme a la modificaciébn se obtuvieron porcentajes mas cercanos al 80%, cumpliendo con el proposito.
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5.1.1.3 Evaluar el desempefio de un sistema regulador de caudales con sus
reservas individuales para ser aplicado en un sistema de drenaje pluvial

Los disefios de los reservorios se realizan empleando formulas bésicas de la
fisica (caudal, tiempo, volumen), utilizando como datos los valores obtenidos en el
Disefio del Sistema AALL.

Célculos Preliminares:

Tabla 19.- Célculos Preliminares para analisis de reservorios

Calculo de Volumen

camaras Vol sistema 43,811
Vol. camaratipo 1= 3,217 m3

Vol. camara tipo 2= 6,022 m3

Vol. camaras= 113,751 m3

Sumideros

Vol. 1sumidero= 0,768 m3

Vol. sumideros= 62,976 m3

altura inundacion= Q*1/A*t

altura inundacion= 0,004625 m

Vol. Total 220,537 m3
Calculo de tiempo de saturacion del sistema existente

Q=Vol/t

t=Vol/Q t=tret.

t= 63,3586969 s
t= 1,05597828 min

Areainundable= Area de vias
A-inundable= 47688,35 m2
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Datos:

Los valores obtenidos de la tabla General son considerados datos para el

calculo de los reservorios, adicional a ello, se adicionan:

1. Los célculos preliminares.- el volumen total del sistema, es decir la
cantidad de agua que puede almacenar.

2. El nimero de reservorios.- que para este caso particular serd, un
reservorio por cada sumidero; es decir, nUmero de reservorios igual a

nimero de sumideros.

Tabla 20.- Datos para el calculo del volumen de reservorios

Caudal 3,481 m3/s
Vol. Total 220,537 m3
Tiempo 1,056 min

Area inundable 47688,35 m2
82,0

A la par a los datos anteriores, existen las variables del disefio, las cuales son
los posibles los volumenes de cada uno de los reservorios, para determinar entre estos

cual es el mas idéneo y factible.

Tabla 21.- Volumenes de Reservorios para analisis

volumen individual de reservorios secciones

1m3 volumen largo ancho alto
- 1,0 0,85 0,8 1,5
2,0 1,35 1 1,5
3m3 3,0 1,25 16 1,5
4 m3 4,0 1,85 1,45 1,5
5m3 5,0 1,8 1,85 1,5
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RESULTADO:

Reservorios Individuales ubicados en cada Sumidero:

Tabla 22.- Calculo de Volumen-Tiempo-Altura de Inundacion

Caudal 3,481 m3/s
Vol. Total 220,537 m3
Tiempo 1,056 min

Altura de inundacion 0,005 m

Volumen Reserva (m3) tiempo (min) Alturainundacion (m)
328 1,571 0,0069

Tabla 23.- Resultados de Calculo: Volumen-Tiempo-Altura Inundacion

RESULTADOS
Vol. /reservorio | Volumen Total Tiempo Alt. Inundacion
(m3) (m3) (min) (m)
1 82 0.393 0.0017
2 164 0.785 0.0034
3 246 1.178 0.0052
4 328 1.571 0.0069
5 410 1.963 0.0086
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ANALISIS DE RESULTADOS:

Los resultaron no fueron representativos para el caso de estudio “Vista Sol”,
debido al nimero de sumideros, de 3 a 4 por cada camara, en total 82. EI volumen
total de los reservorios no pudo ser efectivo para disminuir los volimenes de agua y

asi evitar inundaciones.

A pesar de la implementacion de reservorios con un volumen de 4m3 cada
uno, los tiempos y alturas de inundacion evitados no son representativos para el

proyecto, los resultados son:

e volumen aproximado 328 m3
e tiempo aproximado de evitar inundacion 1.571 min

e altura de inundacion evitada 6.9mm

Es decir que el impacto respecto al drenaje de aguas lluvias mediante la
implementacion de reservas en los sumideros de un sistema de drenaje pluvial, no
impacta, motivo por el cual se procedio a realizar el analisis de reservas individuales

por predio, evaluacion que se presenta a continuacion.

5.1.1.4 Analizar opciones factibles de reservas individuales en un predio.

Para esta evaluacion, se analizaron varios escenarios con diferentes valores de
densidad de vivienda para el area de construccion de viviendas establecida en el caso
de estudio, y de este modo determinar parametros aplicables a cualquier sector y/o

densidad de vivienda.

Las densidades de vivienda fueron implementadas acorde a los parametros
expresados en el Capitulo 2, en Marco Tedrico, para viviendas bajas de 2 a 3 pisos y a

la realidad existente en la Ciudadela Vista Sol.
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Tabla 24.- Numero de Reservorios - Densidad de Viviendas

Numero de reservorios

278 si hubiese un reservorio por casa -Vista Sol-
663 si hubiese un reservorio por casa -60 viv/ha-

1105 si hubiese un reservorio por casa -100 viv/ha-

De acuerdo a la densidad expresada en tabla anterior y al area establecida para

la construccion de viviendas en la Ciudadela Vista Sol, se procedié a determinar el

tamano de viviendas.

Tabla 25.- Densidad de Viviendas

viv/ha area (ha) il
25.1 11.05 278
60.0 11.05 663
100.0 11.05 1105

Tabla 26.- Tamano de Viviendas en el Proyecto

Tamano de areas casas

Se estableci6 como condicién idonea para los siguientes calculos que el
tiempo minimo de alivio al sistema seria de 16 min, tiempo que los reservorios
evitarian la inundacién. Este tiempo lo hemos tomado como tiempo de disefio al tener

en consideracion el tiempo de concentracion (15.254 min).

Page | 73



En base a la mencionada condicion se procedié a implementar la Tabla 22,
Calculo de Volumen-Tiempo-Altura Inundacién, jugando con los factores de
volumen de reservorio hasta encontrar los volimenes que mas se aproximaran al
tiempo establecido (16 min).

Los resultados obtenidos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 27.- Calculo Volumen-Tiempo-Altura Inundacion segun densidad de Vivienda

numero de reservorios volumen individual de reservorios
278 si hubiese un reservorio por casa -Vista Sol-

663 si hubiese un reservorio por casa -60 viv/ha-

1105 si hubiese un reservorio por casa -100 viv/ha-

Caudal 3,481 m3/s
Vol. Total 220,537 m3
Tiempo 1,056 min

47688,35 m2
1200 m3

Altura de inundacion 0,005 m

Volumen Reserva (m3) tiempo (min) Alturainundacion (m)
3336 15,973 0,0700
3315 15,873 0,0695
3315 15,873 0,0695
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Considerando que la altura de dicho reservorio sea 1.5m se determind qué
area le corresponderia a cada reservorio segin cada condicion de densidad; luego, se
compard el area del reservorio con respecto al area del terreno de la vivienda donde

seria implantado y se obtuvo que representa un 2% del area.

En base a lo expuesto, se estableci6 como pardmetro que, el area de cada
reservorio con una altura de 1.5m debe representar el 2% del area total del predio.

Tabla 28.- Parametro de area de reservorio sequn Densidad de Vivienda

Viv/h m2 m3 m m2 % min m
\" d
areaviv  volumenreserv. alturareserv. areade reserv. porcent. Area tiempo  alt. inundacion
25 397,6 12,0 15 8,0 2,00 16 0,0700
60 166,7 5,0 15 33 2,00 16 0,0695
100 100,0 3,0 1,5 2,0 2,00 16 0,0695
Es decir que la aplicacion de reservorios individuales por predio resulta
apropiado siempre que el area de reserva represente mas del 2% del area total del

terreno, debido a que genera un tiempo de almacenamiento de 16 minutos; es decir
que durante 16 minutos las aguas lluvias no ingresaran al sistema pluvial

amortiguando los picos que pudieran presentarse.

Es necesario recalcar que el presente andlisis de investigacion cumple con el
objetivo de analizar la factibilidad técnica del sistema de reserva propuesto, como fue
explicado en la metodologia en su operacién al inicio de un evento de lluvia; no
obstante, este regulador tiene un efecto dindmico que, en funcion de los caudales de

aguas lluvias, regula a lo largo del evento los picos.
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5.1.2 Factibilidad Ambiental

5.1.2.1 Determinacién de Criterios

De acuerdo a la informacién proporcionada en el Capitulo 3, donde se

describe el proyecto en cuestién, se ha determinado que el proyecto este dividido en 2

Etapas, y a su vez en 5 macro actividades, expresados en el siguiente cuadro:

Tabla 29.- Macro actividades del Proyecto

ETAPA MACRO ACTIVIDADES

MOV. TIERRAS

OBRAS DE HORMIGON

CONSTRUCCION

INSTALACION SANITARIA

OBRAS DE ACABADO

OPERACION

MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA

5.1.2.2 Identificacion de Impactos

Posterior a la determinacion de las macro actividades, se procede a determinar

que impactos (afectaciones a los recursos) son producidos por la accidon de cada

macro actividad.

Matriz 1.- Matriz de Identificacion de Impactos

CONSTRUCCION

OPERACION

MEDIO

RECURSOS

IMPACTO

MT

OH IS

LM

FISICO

AIRE

CONTAMINACION POR GASES

CONTAMINACION POR POLVO

CONTAMINACION POR RUIDO

AGUA

CONTAMINACION DE LAS AGUAS

CAMBIO DEL USO DE AGUA

SUELO

CONTAMINACION DEL SUELO

CAMBIO DEL USO DE SUELO

GEOMORFOLOGIA

ALTERACION DEL PAISAJE

BIOTICO

FAUNA

ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE

ALTERACION AVES

ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE

SOcCIO
ECONOMICO

SOCIO ECONOMICO

EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD

AUMENTO DE EMPLEO

BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL

SALUD & SEGURIDAD

PLUSVALIA

CAPACITACION INFORMAL
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5.1.2.3 Calificacién de Impactos

De acuerdo a los criterios establecidos, se ha asignado un valor determinado a

cada uno de los impactos que afectan a los medios existentes debido a la accién

especifica de cada macro actividades, por lo establecemos un calificacion cuantitativa

a cada uno de ellos.

Construccion:

Matriz 2.- Matriz Calificacion de Impactos — Movimiento de Tierras

MT.- MOVIMIENTO DE TIERRAS

RECURSOS IMPACTO S IN EX M P R IMPORT CLASIF.
CONTAMINACION POR GASES -1 1 1 3 1 1 -10| IRRELEVANTE
AIRE CONTAMINACION POR POLVO -1 1 1 3 1 1 -10| IRRELEVANTE
CONTAMINACION POR RUIDO -1 1 1 3 1 1 -10| IRRELEVANTE
AGUA CONTAMINACION DE LAS AGUAS 0
CAMBIO DEL USO DE AGUA 0
SUELO CONTAMINACION DEL SUELO 0
CAMBIO DEL USO DE SUELO -1 1 1 3 2 2 -12| IRRELEVANTE
GEOMORFOLOGIAJALTERACION DEL PAISAJE -1 1 1 3 1 1 -10| IRRELEVANTE
ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0
ALTERACION AVES -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
FAUNA ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0
EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -1 1 1 2 2 2 -11] IRRELEVANTE
AUMENTO DE EMPLEO 1 1 1 5 2 2 14 IRRELEVANTE
Nelale} BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 1 1 1 5 2 8 20 IRRELEVANTE
ECONOMICO  |SALUD & SEGURIDAD -1 1 1 2 1 1 -9) IRRELEVANTE
PLUSVALIA 1 1 1 3 2 8 18 IRRELEVANTE
CAPACITACION INFORMAL 1 1 1 3 4 2 14 IRRELEVANTE
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Matriz 3.- Matriz Calificacion de Impactos — Obras de Hormigon

OH.- OBRAS DE HORMIGON
MEDIO RECURSOS IMPACTO S IN EX M P R IMPORT CLASIF.
CONTAMINACION POR GASES -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
AIRE CONTAMINACION POR POLVO -1 2 1 3 1 1 -13 IRRELEVANTE
CONTAMINACION POR RUIDO -1 2 1 3 1 1 -13 IRRELEVANTE
51O AGUA CONTAMINACION DE LAS AGUAS 0
CAMBIO DEL USO DE AGUA 0
SUELD CONTAMINACION DEL SUELO -1 2 1 1 1 1 -11] IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE SUELO 1}
GEOMORFOLOGIA]ALTERACION DEL PAISAJE -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0
ALTERACION AVES -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
BIOTICO FAUNA ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0
EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -1 1 1 2 2 2 -1 IRRELEVANTE
AUMENTO DE EMPLEO 1 2 1 4 1 2 15 IRRELEVANTE
Nelalo] Neleo] BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 1 1 1 3 2 8 18 IRRELEVANTE
ECONOMICO ECONOMICO  |SALUD & SEGURIDAD -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
PLUSVALIA 1 3 1 2 2 8 23 IRRELEVANTE
CAPACITACION INFORMAL 1 2 1 3 4 2 17 IRRELEVANTE
Matriz 4.- Matriz Calificacion de Impactos — Instalaciones Sanitarias
1S.- INSTALACIONES SANITARIAS
MEDIO RECURSOS IMPACTO S IN EX M P R IMPORT CLASIF.
CONTAMINACION POR GASES 0
AIRE CONTAMINACION POR POLVO 0
CONTAMINACION POR RUIDO -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
FISICO AGUA CONTAMINACION DE LAS AGUAS -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE AGUA 0
SUELD CONTAMINACION DEL SUELO -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE SUELO -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
GEOMORFOLOGIA]ALTERACION DEL PAISAJE -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0
ALTERACION AVES -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
BIOTICO FAUNA ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0
EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
AUMENTO DE EMPLEO 1 1 1 2 2 2 11 IRRELEVANTE
Nelelo] Neleo] BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 1 2 1 2 2 4 16) IRRELEVANTE
ECONOMICO ECONOMICO  |SALUD & SEGURIDAD -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
PLUSVALIA 1 1 1 1 3 8 17 IRRELEVANTE
CAPACITACION INFORMAL 1 1 1 1 4 2 12 IRRELEVANTE
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Matriz 5.- Matriz Calificacion de Impactos — Obras de Acabados

OA.- OBRAS DE ACABADOS
MEDIO RECURSOS IMPACTO S IN EX M p R IMPORT CLASIF.
CONTAMINACION POR GASES 0
AIRE CONTAMINACION POR POLVO -1 2 1 2 1 1 -12 IRRELEVANTE
CONTAMINACION POR RUIDO -1 2 1 3 1 1 -13 IRRELEVANTE
FISICo AGUA CONTAMINACION DE LAS AGUAS -1 1 1 2 1 1 -9 IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE AGUA 0
SUELD CONTAMINACION DEL SUELO -1 1 1 1 1 1 -8 IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE SUELO 0
GEOMORFOLOGIA[ALTERACION DEL PAISAJE 0
ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0
ALTERACION AVES -1 1 1 2 1 1 -9 IRRELEVANTE
BIOTICO FAUNA ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0
EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -1 2 1 2 2 2 -14 MODERADA
AUMENTO DE EMPLEO 1 1 1 2 1 2 10] IRRELEVANTE
Neleo] SOCIOo BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 1 3 1 2 2 8 23 IRRELEVANTE
ECONOMICO ECONOMICO  |SALUD & SEGURIDAD -1 1 1 3 1 1 -10 IRRELEVANTE
PLUSVALIA 1 3 1 2 2 8 23 IRRELEVANTE
CAPACITACION INFORMAL 1 2 1 2 4 2 16) IRRELEVANTE
Operacion:
Matriz 6.- Matriz Calificacion de Impactos - Mantenimiento y Limpieza
ML.- MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA
MEDIO RECURSOS IMPACTO S IN EX M p R IMPORT CLASIF,
CONTAMINACION POR GASES 0
AIRE CONTAMINACION POR POLVO -1 1 1 4 1 1 -11] IRRELEVANTE
CONTAMINACION POR RUIDO -1 1 1 4 1 1 -11] IRRELEVANTE
£151CO AGUA CONTAMINACION DE LAS AGUAS -1 1 1 4 1 1 -11] IRRELEVANTE
CAMBIO DEL USO DE AGUA 0
SUELO CONTAMINACION DEL SUELO 0
CAMBIO DEL USO DE SUELO 0
GEOMORFOLOGIAJALTERACION DEL PAISAJE 0
ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0
ALTERACION AVES -1 1 1 2 1 1 -9 IRRELEVANTE
BIOTICO FAUNA ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0
EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -1 2 2 2 2 2 -16 MODERADA
AUMENTO DE EMPLEO 1 1 2 2 2 2 13 IRRELEVANTE
Socio SOCI0 BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 1 3 4 2 4 8 3] MODERADA
ECONOMICO ECONOMICO  [SALUD & SEGURIDAD -1 2 1 2 2 2 -14 MODERADA
PLUSVALIA 1 8 4 2 4 8 46) MODERADA
CAPACITACION INFORMAL 1 3 1 4 4 2 2] IRRELEVANTE
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5.1.2.4 Importancia de los Impactos

En base a los resultados de las Matrices de Calificacion se elabora la Matriz

de Importancia, la cual resume la calificacién de la interaccion entre las macro

actividades del proyecto y los recursos.

Matriz 7.- Matriz de Importancia de los Impactos

CONSTRUCCION OPERACION SUBTOTAL DE
RECURSOS [IMPACTO MT OH Is LM IMPACTO

CONTAMINACION POR GASES -10 -10 -20

AIRE  [CONTAMINACION POR POLVO -10 -13 -12 -11 -46

CONTAMINACION POR RUIDO -10 -13 -8 -13 -11) -55

AGUA |CONTAMINACION DELAS AGUAS -8 -9 -1 -28

CAMBIO DEL USO DE AGUA 0

GUELO |CONTAMINACION DEL SUELO -11 -8 -8 -27

CAMBIO DEL USO DE SUELO -12 -8 -20

EOMORFOLOG|ALTERACION DEL PAISAJE -10 -10 -8 -28

ALTERACION DE FAUNA TERRESTRE 0

ALTERACION AVES -10 -10 -8 -9 -9 -46

FAUNA  |ALTERACION DE LA FLORA TERRESTRE 0

EXPECTATIVAS DE LA COMUNIDAD -11 -11 -8 -14] -16 -60

AUMENTO DE EMPLEQ 14 15 11 10 13 63

SOCIO BENEFICIO DE ECONOMIA LOCAL 20 18 16 23] 31 108

ECONOMICO [SALUD & SEGURIDAD -9 -10 -8 -10 -14 -51

PLUSVALIA 18 23 17 23 46, 127

CAPACITACION INFORMAL 14 17 12 16 21 80

GRAN TOTAL -16 -15 -8 -3 39| -3

ANALISIS DE RESULTADO:

Considerando los resultados obtenidos y expresados en las matrices anteriores,

se afirma lo siguientes:

e Todas las actividades del caso de estudio, tanto en la etapa de construccién
como en la etapa de operacion representan un impacto de calificacion
irrelevante, es decir menor de 25.
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De las actividades de construccion, la que genera el mayor impacto es la
macro actividad movimiento de tierras, seguida por obras de hormigon; con
una calificacién de -16 y -12 respectivamente.

De las actividades de la etapa constructiva, las macro actividades de
produccion generan un mayor impacto, con una calificacion de -38,
notoriamente superior en comparacion con la macro actividad de mayor
impacto de la etapa de construccion.

El recurso que serd mas afectado es el aire producto del ruido y el polvo, lo
que gener6 una calificacion de -121, seguida de la contaminacion del suelo
con -47.

Los aspectos de Salud y Seguridad, motivan una calificacion de impacto
representativa de -51.

El proyecto genera impactos positivos, tal como lo es el caso de plusvalia con
una calificacion de 127, beneficio en la economia local con 108, capacitacion
informal con 80 y aumento de empleo con 63.

En recopilacion de la informacion del Analisis Ambiental anteriormente

expuesto se presente el siguiente resumen de resultados.

Tabla 30.- Resumen de Matriz de Importancia

Descripcion Fisico Biotico Socio-Econ TOTAL
Impactos Irrelevantes 22 5 30 57
Impactos Moderados 0 0 2 2
Impactos Severos 0 0 0 0
Impactos Criticos 0 0 0 0
Total Impactos 22 5 32 59
Calificacion de Importancia -224 -46 267 -3
Promedio de Impacto (10.18) (9.20) 8.34 (0.05)

Como se observa, el 37.29% de los impactos corresponden al medio fisico, el

8.47% al medio bidtico, el 50% Socio-Econdmico; en resumen, el medio fisico es el

mas impactado con una calificacion promedio de -10.18, seguido del biolégico con

-9.20.
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Por otra parte, el resumen total del caso de estudio muestra una calificacion de -2.14,
que resulta de la divisién de -3/59, es decir, que finalmente el proyecto tiene una
calificacion de “IMPACTO NEGATIVO IRRELEVANTE”.

5.1.3 Factibilidad Econémica

5.1.3.1 Determinacion de Criterios
Para el presente proyecto se ha considerado pertinente evaluar su factibilidad
econdmica mediante el TIR y VAN, para los cuales serd pertinente determinar el

siguiente flujo de caja:

Tabla 31.- Criterios para Factibilidad Econémica

FACTIBILIDAD ECONOMICA

Inversion Costo de Construccion
VAN Beneficios |Costo por Enfermedad
Flujo de caja|Remanentes |Costo por Limpieza
TIR Ingresos Plusvalia
Gastos Mantenimiento
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5.1.3.2Fl

En

ujo de Caja

la determinacion del flujo de caja hemos separados en cuatro grupos los

flujos de efectivo: Inversion, Beneficios Remanentes, Ingresos y Gastos.

Para el célculo de la Inversién se procedid a realizar los disefios estructurales

y arquitectonicos del reservorio, en base a los cuales se realizaron los Analisis de

Precios Unitarios (APU) y a su vez, en base a estos APU, se realizd el presupuesto

para la construccion, Anexo 1 y II.

Tabla 32.- Tabla de Cantidades y Precios

EJERCICIO DE PRESUPUESTO

TABLA DE CANTIDADES Y PRECIOS
Reservorio para Inundaciones (2017)

UEES
CcODIGO DESCRIPCION UNID. CANTI. PRECIO SuB
UNITAR. TOTAL
1.- PRELIMINARES
1.1 Replanteo y Trazado m2 17.08 3.73 63.687
1.2 Excavacion a pulso m3 61.15 10.06 615.339
1.3 Relleno Compactado m3 30.65 21.02 644.166
SUB TOTAL 1323.192
2.- CIMENTACION
2.1 Replantillo m3 1.71 160.85 274.698
2.3 Resenorio m3 14.91 564.80 8420.787
SUB TOTAL 8695.486
8.- INSTALACION SANITARIA
| 8.3 [Tuberia Resenvorio 330mm [ml | 4] 169.87 679.488
SUB TOTAL 679.488
9.- PIEZAS SANITARIAS
9.1 Tapa metalica UNID. 1 103.46 103.460|
9.5 Rejilla para limpieza UNID. 1 50.82 50.820
SUB TOTAL 154.280

TOTAL

SON: Diez mil ochocientos cincuenta y dos con cuarenta y cinco ctvos

FECHA: 30/05/2017 Sharon Tutiven

[Costo por m2 $ 23.59]
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Para el calculo de los Beneficios Remanentes, los costos que se evitaran
mediante la aplicacion del presente proyecto, se ha considerado pertinente evaluar los
Costos por Enfermedad, Costos por Limpieza; para lo cual se debid realizar una
investigacion de campo y se realizd una encuesta a dos familias de la ciudadela para
poder estimar los costos para estos dos indicadores. El condicionante para seleccién
de las familias fue ser consideradas familia tipo de 5 integrantes. Anexo Il11.

Tabla 33.- Datos preliminares para el analisis econémico

Datos:
Periodo de lluvia:
de: Enero a: Abril
Meses de lluvia 4 meses
Entrevista:
Familias Pozo Cervantes / Avila Sanchez
Descripcion Residentes de Urbanizacion Vista Sol. Mz k Villa4/ MzE Villa6
Numero de integrantes 5
Integrantes economicamente activos 4
Area del Predio 460 m2

Tabla 34.- Beneficios Remanentes por atencion medica

Atencion medica
Datos especificos:

por persona total

veces se enferman 2 10
veces que asisten a consulta medica 1 5
dias no trabajados 3 12
unitario Total
gasto por consulta medica S 20.00 S 100.00
gasto por medicina S 20.00 S 100.00
gasto por dias no trabajados S 70.00 S 280.00
S 480.00
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Tabla 35.- Beneficios Remanentes por limpieza

Limpieza debido ainundaciones

Datos especificos:

#de veces Costo unitario Costo Total

limpieza de la cisterna de agua 18 60.00
limpieza del interior de la vivienda 4 S 20.00
limpieza del exterior de la vivienda 4 S 20.00
limpieza de los vehiculos 0S 15.00

$

$
s
$
$

60.00
80.00
80.00

220.00

El incremento en la Plusvalia de la ciudadela Vista Sol debido a la

implementacion de los reservorios se calculé en base a Las Ordenanzas municipales

del Cantén Samboronddn, especificamente en las ordenanzas para Catastro (Gobierno

Autonomo Descentralizado Municipal del Canton Samborondon, 2011).

El incremento anual en la Plusvalia para el Canton Samboronddn esta

establecido en 5%; en bhase a esta normativa se establecid el incremento en la

plusvalia debido a la incorporacion de los reservorios individuales; 1.5% seria el

incremento, es decir, un tercio del valor de la plusvalia considerada para el Canton

Samboronddn.
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Tabla 36.- Plusvalia

valor catastral del suelo
Sobre el valor del terreno se aplica el porcentaje anual que determine cada municipio

municipio

1.- incremento de valor generados en un periodo destinado al comercio en areas Incremento Annual IM. Samborondon
comerciales de menor intensidad, correspondientes a barrios, ciudadelas, se 5%
aplica unincremento del :

Valor catastral del terreno incremento considerado

Ciudadela Sector $/m2
Vista Sol Sector 5 S 200.00

Calculos de Plusvalia

Valor del Predio: S 92,000.00

afios enteros transcurridos 10 afios
Incremento de valor:

Plusvalia anual _

El costo por mantenimiento se considerd, y se estima que esta accion se
debera implementar cada 15 afios.

Tabla 37.- Gastos por Mantenimiento

Costo por Mantenimiento

u S/u cant. total
Impermiabilizacion m2 S 6.80 41.24 S 280.42
Reparacion hormigon m?2 S 11.00 41.24 S 453.61
TOTAL
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Posterior a los calculos anteriormente expuestos, se procedid a realizar el

analisis econdmico del proyecto, determinando; el Flujo de Caja, el Valor Actual

Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Se considera adicional a lo expuesto, un periodo de 30 afios y el valor de la

tasa de interés para el presente estudio fue obtenido del Banco central del Ecuador, de

la tasa pasiva referencial (Banco Central del Ecuador, 2017).

Para ellos las formulas empleadas son:

Tabla 38.- Férmula para el calculo del VAN

Vt= flujos de caja en cada periodo t

10= es el valor de desembolso inicial de lainversion
VAN= L —1I, n= numero de periodos considerado

= @+d)" k= eseltipodeint
po de interes

V=
10=
n= 30 anos
d= 14%
i 4.8 %

Tabla 39.- Formula para el calculo de la tasa de descuento

tasa de descuento
d= i/(|+i)

d= 14%
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Tabla 40.- Calculos de Flujo de Cajay VAN

FACTIVILIDAD ECONOMICA
Individual, por cada reservorio

Datos

Inversion: S 10,852.45 inicial
Salud: S 480.00 anual
Limpieza S 220.00 anual
Plusvalia S 1,380.00 anual

Mantenimientc S 734.03 c¢/15 afios

FLUJOS DE CAJA

A0S

Flujo

O 00 N O U1l & WN B

W INNNNNNNNNNRERREPRR R R P R
O VWO N WU BWNROWVOOK®NOO VDA WNIERO
b |

$

RU27RE Vol Vol Vo Sk Vol Vo S Vs SR Vo SRR Vo R Vo R Vo R Vo Vo R Vo TRE Vo Tl Vo R V0 R U0 R Vo S Ve S Vo R Ve Ve S Vo AV Vo SR V2 R Ve R Va8

2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
1,345.97
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00
2,080.00

VAN
$1,827.88
$1,606.32
$1,411.61
$1,240.51
$1,090.14

$958.00
$841.88
$739.84
$650.16
$571.35
$502.10
$441.24
$387.75
$340.75
$193.77
$263.15
$231.26
$203.22
$178.59
$156.94
$137.92
$121.20
$106.51
$93.60
$82.26
§72.29
$63.52
$55.82
$49.06
$43.11
$3,809.33
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Para corroborar el VAN obtenido mediante la formula expuesta, se

implementd la Funcion VAN en el programa Excel, obteniendo el mismo valor.

Tabla 41.- Funcion VAN

funcion

Para el célculo del TIR se emple6 también una funcion del programa Excel,
Funcion TIR.

Tabla 42.- Funcion TIR

funcion

Estos resultados indican que el proyecto de reservorios, en términos
econdmicos, es economicamente factible, debido que el VAN es mayor a0, yel TIR
es mayor a la tasa de descuento, es decir 19.064% es mayor a 14%, por tanto se

concluye que es viable.
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CAPITULO 6

6.1 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.1 Conclusiones

6.1.1.1 Conclusion - Factibilidad Técnica

1. No se alcanzaron los resultados esperados con la implementacion de un
reservorio por cada sumidero para el caso de estudio Urbanizacion Vista Sol,
con el volumen seleccionado de 3m3 unicamente se evitd 246 m3 de
inundacién en un tiempo de 1.095min; por lo que no se considerd
significativo.

2. Se lograron los resultados esperados al implementar un reservorio de 12 m3
por cada predio de vivienda para el caso de estudio Urbanizacion Vista Sol, el
tiempo que se otorga al sistema antes de que se desborde e inunde el area vial
es de 15min.

3. Se logro establecer como parametro que cada reservorio de 1.5m de altura
represente 2% del area del predio en el que es construido, este parametro
puede ser aplicado a cualquier sector, acorde a las densidades de vivienda
estudiadas. En todos los casos, para cada densidad de vivienda, la condicion
es que alivie el sistema en 15min.
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6.1.1.2 Conclusion - Factibilidad Ambiental

1. El impacto Ambiental generado por la construccion y operacion de un sistema
de Drenaje Pluvial Urbano con la incorporacion de reservas individuales para
el caso de estudio Urbanizacion Vista Sol sera de -0.05, el cual es menor a 25,
por tanto se lo considera IMPACTO NEGATIVO IRRELEVANTE, vy es
factible ambientalmente.

6.1.1.3 Conclusion - Factibilidad Econdmica

1. El Valor Actual Neto (VAN) de la construccion de un reservorio, en un
periodo de 30 afios sera de $3.809.33.

2. La tasa Interna de Retorno (TIR) de la construccion de un reservorio, en un
periodo de 30 afos sera de 19.064%

3. La inversion por construccion de un reservorio para una casa dentro del caso
de estudio se recuperara en 10 afos.

4. Se considera econdmicamente factible la implementacion del nuevo sistema
debido a que el valor del VAN es mayor a 0 y el valor del TIR es mayor a la
tasa de descuento (14%).
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6.1.2 Recomendaciones

e Realizar calculos dindmicos de las entradas y salidas del elemento propuesto
(reservorio), a fin de establecer los detalles en el disefio Hidraulico del mismo.

e Establecer politicas publicas, sean nacionales, provinciales o cantonales, para
la descarga de aguas lluvias a los sistemas publicos de drenaje pluvial, tal
como se lo establece en Argentina.

e Los costos por construccién y mantenimiento de los reservorios construidos
en predios de viviendas sean asumidos por el propietario del predio.

e Serecomienda que se realicen estudios similares en vias publicas, a fin de que
se puedan evitar inundacion en estas zonas.
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ANEXOS
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Anexo Il.

Il.a. Andlisis de Precios Unitarios de los rubros para la construccién de un reservorio

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2017)

NOMBRE DEL PROPONENTE: Sharon Tutiven Galvez
CODIGO: 1,1 (H/)
RUBRO: Replanteo y trazado UNIDAD: m2 RENDIMIENTO (R): 0,242
DETALLE: FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Cuarton u 0,15 5,59 0,818
Tiras u 0,25 4,10 1,008
Clavos kg 0,009 2,26 0,019
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 1,846
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Albafiil 0,25 16,13 1,93 0,971 0,235
Pebn 1 12,82 1,95 3,130 0,759
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 0,099
PARCIAL M/O: 1,094
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 0,044
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 0,04
Samborondon TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 2,983
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 25% 0,746
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 3,729
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 3,73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: 1,2 (H/U)
RUBRO: Excavacion a pulso UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 2,000
DETALLE: FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 0,000
MANO DE OBR A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Albafiil 0,1 16,13 1,93 0,389 0,777
Pebn 1 12,82 1,95 3,130 6,260
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 0,704
PARCIAL M/O: 7,741
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 0,310
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 0,31
Samborondén TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 8,051
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 25% 2,013
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 10,063
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 10,06




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: 1,3 (H/V)
RUBRO: Relleno compactado UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 0,400
DETALLE: FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Cascajo fino m3 1,30 11,40 14,820
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 14,820
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Albafiil 0,1 16,13 1,93 0,389 0,155
Peodn 1 12,82 1,95 3,130 1,252
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 0,141
PARCIAL M/O: 1,548
EQUIPOS A B C=A*B C'R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 0,062
Compactador 0,125 7,69 0,961 0,384
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 0,45
Samborondon TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 16,814
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 25% 4,204
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 21,018
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 21,02




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)
NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

cODIGO: 2,1 (H/U)
RUBRO: Replantillo UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 8,889
DETALLE: FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Hormigén Prop. 1:3:5 m3 1,00 76,41 76,413
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 76,413
MANO DE A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCI( CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Albafiil 0,25 16,13 1,93 0,971 8,635
Pedn 1 12,82 1,95 3,130 27,823
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 3,646
PARCIAL M/O: 40,104
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 1,604
Concretera 0,042 28,29 1,188 10,562
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 12,17
Samborondén TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 128,683
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 25% 32,171
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 160,854
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 160,85




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: 2,2 A Plintos Encofrado (H/V)
RUBRO: Reservorio enconf. UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 7,81
DETALLE: 3.45x 3.45 x 1.50 FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Encofrado m2 5,86 9,45 55,372
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 55,372
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Carpintero 1 16,13 1,93 3,886 30,353
Ayudante 1 12,99 1,95 3,168 24,749
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 5,510
PARCIAL M/O: 60,612
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 2,424
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 2,42
Samborondén TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 118,408
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 21% 24,866
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 143,273
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 143,27




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: B Plintos Refuerzo (H/V)
RUBRO: Reservorio Acero UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 2,13
DETALLE: 3.45x3.45 x1.50 FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Acero de refuerzo kg 45,19 4,40 198,912
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 198,912
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Fierrero 0,5 16,13 1,93 1,943 4,132
Ayudante 1 12,99 1,95 3,168 6,738
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 1,087
PARCIAL M/O: 11,957
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 0,478
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 0,48
Samborondoén TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 211,347
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 21% 44,383
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 255,729
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 255,73




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)

NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: (o} Plintos Fundicion (H/V)
RUBRO: Reservorio Hormigon UNIDAD: m3 RENDIMIENTO (R): 5,33
DETALLE: 3.45 x3.45 x1.50 FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
Fundicién Hormigén 1:2:3 m3 1,00 92,56 92,563
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 92,563
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Albafiil 0,25 16,13 1,93 0,971 5,181
Peén 1 12,82 1,95 3,130 16,694
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 2,187
PARCIAL M/O: 24,062
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 0,962
Concretera de un saco 0,10119 28,29 2,863 15,269
Vibrador para concreto 0,10119 7,72 0,782 4,169
0,000 0,000
PARCIAL E: 20,40
Samboronddn TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 137,025
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 21% 28,775
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 165,800
Sharon Tutiven Galvez VALOR PROPUESTO: 165,80




ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS (INVIERNO 2012)
NOMBRE DEL PROPONENTE:

Sharon Tutiven Galvez

CODIGO: 3,1 Tuberia hacia reservorio (H/U)
RUBRO: Instalacion de Tub. UNIDAD: ml RENDIMIENTO (R): 5,33
DETALLE: Coneccion a reservorio FECHA: 20/05/2017
MATERIALES: (Incluido transporte) A B A*B
DESCRIPCION UNID. CANT. COSTO UNIT. COSTO PARCIAL
TUBERIA PVC NOVAFORT 335mm ML 1,00 31,95 31,950
TUBERIA PVC NOVAFORT 125mm ML 0,25 6,14 1,535
ADHESIVO NOVAFORT U 3,33 19,16 63,867
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
PARCIAL M: 97,352
MANO DE OBRA: A B=S.U./30 C D=A*B*C/8 D*R
DESCRIPCION CANT. JOR.UNIF. F.S.R. COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Gasfitero 1 16,13 1,93 3,886 20,724
Ayudante 1 12,99 1,95 3,168 16,897
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
MAESTRO 10% 3,762
PARCIAL M/O: 41,383
EQUIPOS A B C=A*B C*R
DESCRIPCION CANT. TARIFA COSTO/HORA COSTO PARCIAL
Herramienta Menor (4 % de M/O) 1,655
0,000 0,000
0,000 0,000
0,000 0,000
PARCIAL E: 1,66
Samborondén TOTAL COSTOS DIRECTOS: M + M/O + E 140,390
TOTAL COSTOS INDIRECTOS: 21% 29,482
Firma COSTO TOTAL DEL RUBRO: 169,872

Sharon Tutiven Galvez

VALOR PROPUESTO:

169,87




Anexo I11.

2.1.-

2.2.-

I1l.a. Formato de encuesta - Gastos por inundaciones en la Urbanizacion Vista Sol

ENCUESTA PARA TRABAJO DE TITULACION

INFORMACION GENERAL:

DATOS PRELIMINARES:
Periodo de lluvia:

de: Enero a: Abril
Meses de Iluvia 4 meses
DATOS DEL ENCUESTADO
Familia:
Descripcion: Residentes de Urbanizacion Vista Sol. Mz Villa
Numero de integrantes:
Integrantes economicamente activos:
Area del Predio de la vivienda: m2

CONTESTAR LAS SIGUIENTES PREGUNTAS

COSTO POR ENFERMEDAD:
Atencion medica:

por persona total
veces que se enferman
veces que asisten a consulta medica
dias no trabajados

Limpieza debido a inundaciones

Costos especificos:
#de veces Costo unitario
limpieza de la cisterna de agua
limpieza del interior de la vivienda
limpieza del exterior de la vivienda
limpieza de los vehiculos



