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CAPITULO 1

1. Introduccioén.

El sector Urdesa proveniente de la identificacién (Urbanizadora del Salado),
es uno de los barrios mas tradicionales de Guayaquil, fue desarrollado en la
década de los cincuenta, como una zona residencial de estrato alto al norte
de la ciudad. Con el pasar de los afios y con el crecimiento de zonas aledanas,
ciertas calles se convirtieron en zonas comerciales. Ya en la actualidad es una
zona de alto flujo vehicular y peatonal, con intenso intercambio comercial,
donde existen zonas residenciales con viviendas, y ubicada geograficamente

en el centro de Guayaquil.

Desde 1998 hasta el 2006 el Municipio de Guayaquil realizé trabajos de
mejoras en fachadas, aceras, bordillos y areas verdes del sector, en su
ambicioso plan de regeneracion urbana, que convirtié este sector en uno de
los sitios mas hermosos de la ciudad.

Desde el 2001 la empresa Interagua, concesionaria de la operacién del
sistema de agua potable y alcantarillado de la ciudad y su ente regulador
Emapag (antes Ecapag), viene acompafnando este desarrollo urbano con el
reemplazo de tuberias de agua potable, alcantarillado sanitario y aguas
lluvias. Esta intervencion se realiza con prioridad en los sitios donde la

Municipalidad ha implementado Obras de regeneracién Urbana.

Sin embargo no se ha realizado aun ninguna intervencién en la red matriz de
colectores de alcantarillado sanitario, cabe mencionar que las condiciones del
servicio han ido desmejorando en este sector, como en otros, por el
envejecimiento de la red y el desgaste propio de la operacién. A pesar de
haber cumplido ya su vida util, esta red aun esta operativa, pero requiere de
una rehabilitaciéon que permita extender su periodo de su funcionamiento y
asegurando condiciones aceptables del drenaje sanitario a los usuarios de

Urdesa.



Esta situacion crea la necesidad de analizar soluciones técnicas que permitan
mejorar las condiciones fisicas y funcionales del sistema de alcantarillado
sanitario, considerando costos razonables, minimizando el impacto negativo

a nivel ambiental, social y comercial.

La decision de utilizar técnicas no tradicionales, dependera de un
reconocimiento previo de las redes en cuanto a su edad, localizacién, material,
diametros, grado de deterioro, condicion estructural, tipo de suelo y otras
caracteristicas relacionadas con el impacto econdmico, social y ambiental en
el tiempo.

Las nuevas tecnologias de rehabilitacion y renovacion sin apertura de zanja
han revolucionado el sistema constructivo, con altos rendimientos de
instalacion y a un costo similar o en algunos casos menor, en comparacion

con los métodos convencionales.

Las empresas que administran estos recursos estan invirtiendo en nuevas
infraestructuras en el sistema de agua potable y en conducciones de aguas
servidas hasta su disposicion final, para mantener la calidad de las tuberias

existentes.

El éxito y rentabilidad econdmica de un proyecto de mantenimiento integral o
de rehabilitacidon y/o renovacion de la infraestructura de tuberias dependera
de seleccionar los sitios apropiados con presencia de problemas en el
funcionamiento operacional de los sistemas, elegir la adecuada metodologia
de rehabilitacion y/o renovacion, del costo de la investigacion, eleccion y

ejecucion del proyecto y del beneficio que conllevara para la comunidad.

Los sistemas de alcantarillado y las redes de distribucion de agua potable, son
“activos bajo tierra” que no solo representan un gran porcentaje en la
valoracion de una empresa de acueducto y alcantarillado, sino que también,

por causa de su deficiente condicion, generan pérdidas permanentes de agua,



dafios ambientales y problemas en la salud publica, reflejadas finalmente en

pérdidas econdmicas.

La administraciéon de los activos bajo tierra (redes de distribucion de agua
potable y de alcantarillado), cada vez adquiere mayor importancia dentro de
la competencias de una empresa prestadora de servicios publicos, por ello
deberia contar con nuevas tecnologias de rehabilitacion y renovacion;
mejorando en cierto modo la concepcion del valor de estos activos. Pues en
tuberias totalmente deterioradas, lo que vale ahora no es el material de sus
paredes, sino el espacio fisico que aun se sostiene, y por el cual es posible
renovar la tuberia sin necesidad de: romper vias, excavar el suelo, acarrear
material y reparar los sectores dafados, sin contar con todos los impactos
ambientales, sociales y comerciales causados por la reparacién de redes de

tuberia.

El catastro de redes de la concesionaria Interagua C. Ltda., operadora de los
servicios de agua potable y alcantarillado de Guayaquil, a enero del 2015 de
acuerdo a sus bases estadisticas cuenta con mas 4221 Km de tuberias de la
red de alcantarillado sanitario, dentro de las cuales aproximadamente el 44%
corresponde a tuberias de hormigdn simple y armado, el 50% son tuberias de
PVC y 6% corresponde a varios materiales, en toda la ciudad. (INTERAGUA,
Datos proporcionado por el Dpto. Catastro de Redes, 2015)

Esta condicion ha generado una problematica sobre la decisidén de reemplazar
las redes bajo distintos escenarios factibles. Uno de estos escenarios ha sido
planteado utilizando las nuevas tecnologias de renovacion y rehabilitacion.

Para los sistemas de agua potable, existen parametros muy claros para
identificar su eficiencia. Los indices de pérdidas fisicas y los porcentajes de
agua no contabilizada, son los que permiten, ademas de las presiones del
servicio, continuidad y calidad del agua suministrada, determinar el estado y

el grado de deterioro de las tuberias que lo conforman.



Para los sistemas de alcantarillado, los caudales excesivos por infiltracion en
las redes verificados en las estaciones de bombeo o los sitios de disposicion
final, los colapsos de tramos por corrosion, por fallas estructurales, o por
malos procesos constructivos, permiten también dar una idea de donde

comenzar la investigacion.

Se entiende por renovacion a las técnicas sin apertura de zanja que requieren
de una destruccion total de la tuberia vieja, ya sea para sustituirla por su
excesivo desgaste o deterioro, o para aumentar su tamafo debido a un
incremento en la demanda hidraulica. Asi mismo, se entiende por
rehabilitacion, a las técnicas sin apertura de zanja que ayudan a mejorar las
condiciones internas de la tuberia vieja sin necesidad de destruirla o

sustituirla.

En la tabla 1, se presentan las diferencias entre renovacion y rehabilitacion sin

apertura de zanjas:

Renovacion Rehabilitacion

Se usa cuando es necesario la destruccion total de la | No es necesario la destruccion de la tuberia
tuberia actual actual
Se usa cuando el deterioro de los tubos amerita su
reemplazo Se usa cuando el deterioro no es critico
Es aplicable si no es econémica la frecuente Aumenta el tiempo de vida util del sistema
reparacion de los tubos existente
Cuando se requiere y es factible el incremento del La seccién transversal puede reducirse en
didmetro de los tubos algunos casos.

Mejora las caracteristicas hidraulicas de las
Sustituye de manera total la tuberia existente. tuberias

Tabla 1. DIFERENCIA ENTRE RENOVACION Y REHABILITACION (Sanchez, 2009)

Algunas empresas por desconocimiento manejan los recursos de agua
potable y drenaje sanitario, y no aplican o tratan de aplicar nuevas tecnologias
que ya se usan en el mercado como por ejemplo: tecnologias sin zanja como
“pipe bursting” o el “slipining” para la renovacion o rehabilitacion de sus redes,
las cuales, ademas de permitir un ahorro en los costos directos de instalacion,

disminuyen los tiempos de realizacion de la obra e inclusive reducen

10



considerablemente el impacto ambiental, econdmico y social, que utilizando
meétodos tradicionales los cuales dentro de su proceso tienen la apertura de

zanjas a cielo abierto.

En el mercado informatico actual, existe una diversidad de herramientas para
el analisis hidraulico y/o modelacién de diferentes componentes de un sistema
sanitario, como: SWMM, SEWERCAD, SEWERGEMS, el ARCGIS o GRASS,
para la construccién y administracion de los atributos y elementos topoldgicos
de las redes en sistemas de informacion geograficos, en este trabajo de

investigacién se utilizé el programa SEWERCAD.

En cuanto a la valoracion estructural y operacional de conductos del sistema
se lo realizd por medio de sistemas de inspeccidn con circuitos cerrados de
televisiéon CCTV.

Todos estos sistemas o plataformas estan orientados hacia el analisis
particular de alguna o algunas condiciones del sistema de alcantarillado, sin
ofrecer un proceso integrado que permita traducir todos estos resultados en
grados de calificacion por componente y un grado de calificacion final que
orienten o induzcan a los administradores publicos o privados, hacia la toma

acertada de decisiones para la rehabilitacién de sus sistemas.

1.1. Justificacion.

Contar con una herramienta, para tener un punto de partida cuando se
requiera dar solucion a los problemas de Alcantarillado que se presenta en el
dia a dia en la Ciudad de Guayaquil, causados por muchos aspectos: por
edad, fallas estructurales, infiltraciones, ex filtraciones e insuficiencia en la
capacidad hidraulica que puedan causar fallas en el funcionamiento normal
de los sistemas evitando contaminacion de aguas, impacto que reciben las
plantas de tratamiento, ocasionando incremento en los costos de operacion y

mantenimiento, debido a los mayores caudales que se tienen que transportar
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y tratar, con ello también brindar mejor calidad de vida a la comunidad

optimizando recursos econémicos y humanos en su ejecucion.

1.2.

Objetivos de la Investigacion.

1.2.1. Objetivo General.

Realizar un trabajo estructurado y racional, que nos permita obtener una

matriz de decisiones, que agrupe los criterios, para asi poder escoger la

tecnologia apropiada y aplicable a nuestro medio, cuando se requiera la

rehabilitacion o renovacién de uno o varios tramos del Sistema de

Alcantarillado de Guayaquil, en base al trabajo de investigacion realizado a un

sector Piloto (Urdesa).

1.2.2. Objetivos Especificos.

Proveer informacién sobre los métodos actuales y las mejores practicas

para evaluar el funcionamiento del alcantarillado.

Medir el funcionamiento de los sistemas, desde el punto de vista

estructural, hidraulico y ambiental.

Evaluar los problemas encontrados para ordenarlos por prioridad de
acuerdo a la necesidad de rehabilitacion, presentandolos por

categorizacion de los tramos.
Analizar alternativas para la toma de decisiones considerando el menor
impacto, y programar su rehabilitacion sin excederse de tiempo

evitando que ocurra un colapso.

Seleccionar la técnica mas apropiada para la rehabilitacion que

mantendra el correcto funcionamiento del sistema de alcantarillado.
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Generar la matriz de posibles soluciones, a partir del analisis de las
alternativas identificadas en el estudio, ayudando a direccionar hacia
los métodos mas recomendables para renovar o rehabilitar las redes

con problemas en el sistema de alcantarillado.

sEcuador

» ¥

-

llustracion 1, UBICACION GEOGRAFICA DE URDESA: Fuente: Google Earth.
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CAPITULO 2.

2. Presentacion general del sistema de alcantarillado sanitario de la

ciudad de Guayaquil.

21. Descripcion del sistema existente en Guayaquil.

El sistema de drenaje sanitario de Guayaquil estda compuesto por redes
domiciliarias, terciarias, colectores secundarios y finalmente por colectores
principales que recogen, transportan y evacuan los caudales de aguas
servidas.

Los cuerpos receptores o lugares de descargas incluyen el Estuario Daule-

Guayas y el Estero Salado.

Este sistema es de tipo separado, es decir existen sistemas independientes

instalados tanto para el drenaje sanitario, como para el alcantarillado pluvial.

El sistema de colectores conduce las aguas residuales hasta las estaciones
de bombeo donde luego las estaciones se encargan de elevar las aguas
residuales hasta el nivel necesario para llegar a las plantas de tratamiento o

hasta los cuerpos receptores.

El sistema de alcantarillado sanitario drena sus caudales mediante sus
colectores, estaciones de bombeo, y finalmente desde su PTAR hacia dos
vertientes principales, el estuario Daule-Guayas y el Estero salado, con la

descarga porcentual aproximada en:

Estero
Salado

1.4%

Ilustracion 2. PORCENTAIJE DE DESCARGA A ESTUARIOS

14



El estuario Daule- Guayas recibe los caudales provenientes desde Praderay
Progreso mediante descargas submarinas, y con PTAR: Desde Sauces —
Alborada y Guayacanes. Por otra parte, al Estero Salado descargan también
los sistemas operados por Interagua Puerto Azul, El Girasol y algunas

urbanizaciones asentadas adyacentes en Via a la Costa (Guayaquil-Salinas).

Las estaciones de Bombeo y descargas submarinas de Progreso y Pradera,
son las mas antiguas y actualmente las principales de la ciudad; fueron
construidas en el afo 1973 y 1974 respectivamente, por lo que solo poseen
sistemas de depuraciéon preliminar, a diferencia de los Sistemas de
Guayacanes y Sauces que poseen depuracion secundaria y descargan una

mejor calidad de agua, al cuerpo receptor.

Las bajas concentraciones obtenidas en las aguas crudas de Progreso y
Pradera pueden ser justificadas debido al alto nivel de infiltracién del sistema
que contribuye a la dilucion de este parametro; adicionalmente los largos
recorridos de los colectores y las bajas pendientes determinan que se realice

un denominado “pre-tratamiento” en el interior del colector.

Los materiales utilizados en las redes de recoleccion, son de hormigdn simple
para los diametros que varian entre 8" y 18", y hormigdn armado para los
diametros entre 20%y 27”.

Los diametros menores a 200mm son normalmente usados en los ramales
domiciliarios, que estan dispuestos en la acera y donde su caja esquinera

descarga a través de un tirante a la camara de inspeccion del colector.

En el caso del sistema sanitario, la cobertura actual con alcantarillado sanitario
llega al 70%, que equivale a una poblacién de 1°900.000 habitantes. Los
sectores que no cuentan con el sistema de redes de alcantarillado o su
sistema estan en muy mal estado, drenan sus desechos a pozos sépticos,

letrinas y descargas directas al rio, a los esteros que bordean la ciudad y a
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canales naturales de drenaje pluvial. INTERAGUA, Datos proporcionado por
el Dpto. Catastro de Redes, 2015)

2.1.1. Longitud de redes del alcantarillado sanitario de Guayaquil

A continuacion se detalla la longitud de redes existentes en la ciudad de

Guayaquil, que por sus caracteristicas de sistema con ramales terciarios y

conexion a colectores en las camaras esquineras, hace que la cantidad de

redes de diametros menores sea muy significativa.

MATERIAL

AC

ACERO

GRP

HA

HD | HF HS PEAD PVC  |ENBLANCO

TOTALES (m)

LONGITUD

50,65

10.947,26

4.002,10

204.352,32) 7.647,52| 19,78/ 1.315.234,58| 13.556,36/1.704.462,19| 960.502,04

4.220.774,80

Tabla 2. LONGITUD DE REDES EN GUAYAQUIL- POR MATERIAL-FUENTE

INTERAGUA (INTERAGUA, Datos proporcionado por el Dpto. Catastro de Redes, 2015)

ALCANTARILLADO SANITARIO DE GUAYAQUIL
LONGITUD POR MATERIAL

BAC WACERD wGRF mHA

@HD wHF mHE WPEAD @PVC wuienblanco

[ustracion 3. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE LAS REDES EN GUAYAQUIL-FUENTE

INTERAGUA




DIAMETRO (mm)

LONGITUD {m)

D= 160

3.237.153,95

=200 D = 400 F75.879,80
=400 D = 300 134.322,706
=800 D = 1200 32.055,73
=1200 D = 2250 26.622,86
NO DEFINIDO 14.739,69

TOTAL

4.220.774,79

Tabla 3. LONGITUD DE REDES EN GUAYAQUIL POR DIAMETROS: FUENTE

INTERAGUA

ALCANTARILLADO SANITARIO DE GUAYAQUIL

LONGITUD POR DIAMETRO

134,322.76
i

<160

w200 Y <400
#3400 Y <B00
= »B00 ¥ <1200
W >1200 Y <2250
& NO CEFIN DO

[lustracion 4. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE TUBERIAS POR DIAMETROS: FUENTE

INTERAGUA
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2.2. Situacion actual del sistema de alcantarillado del sector
“URDESA”.

Compuesto, como en la mayor parte de la ciudad, con cajas domiciliarias de
hormigén simple frente a cada predio, conectadas entre si con tuberias de
160mm de hormigén simple, formando los ramales domiciliarios, que
descargan a su vez, en ciertas esquinas de manzanas o bloques con una
tuberia tirante de 200mm a la camara de hormigén armado, y este elemento
como parte del colector secundario o principal.

Sus colectores de 200mm a 600mm inicialmente eran todos de hormigon, ya
en la actualidad los cambios de tuberias por las obras de regeneracion urbana
van cambiandose por material de PVC hasta 500 mm, y de este diametro en
adelante se mantiene con material de HA, finalmente todo descarga al colector
principal, denominado “Parson Norte” de 54”, de hormigon armado, y este a
su vez descarga a la estacion de bombeo El Progreso.

Se determinaron dos sectores para realizar un analisis especifico con la
identificacion de los colectores existentes y operativos en esta area del
proyecto, considerando que estos subsistemas descargan a un sistema

principal Parson Norte, con la siguiente ubicacion:

SECTOR 1: PROYECTO PILOTO URDESA



Iustracion 5. SECTOR 1 URDESA CON LA INCLUSION DE 8 COLECTORES DE AASS

COLECTOR 1.- Desde la calle 1° Pt 36 NO entre calle 8 NO (Acacias) y calle
9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es de 200mm y
tiene una longitud aproximada de 79.0 m.

COLECTOR 2.- De la calle 1° Pt 36 NO entre calle 10 NO (Alfredo Pareja
Diezcanseco) y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). ElI diametro del
colector es de 200mm y tiene una longitud aproximada de 63.4 m.
COLECTOR 3.- De la calle Laureles entre 1° Pj 34 NO (Jiguas) y calle 9 NO
(Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector varia de 200 a 300mm y
tiene una longitud aproximada de 360 m.

COLECTOR 4.- De la calle Laureles entre la calle Dr. Jorge Maldonado
Renella y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector
varia de 150 a 200mm y tiene una longitud aproximada de 221 m.
COLECTOR 5.- De la Av. 34 NO entre la calle 6A NO (Mirtos) y calle 9 NO
(Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es de 200mm y tiene una

longitud aproximada de 271.0 m.
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COLECTOR 6.- De la Av. 34 NO entre la calle 12 NO vy calle 9 NO (Emilio
Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es de 150mm y tiene una
longitud aproximada de 143.3 m.

COLECTOR 7.- De la Av. 32 NO (llanes) entre la calle 6 NO (Manuel Rendén
Seminario) y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector
varia de 200 a 250mm y tiene una longitud aproximada de 335.0 m.
COLECTOR 8.- De la Av. 31 NO (Higueras) entre la calle 6 NO (Costanera)
y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector varia de 250

a 300mm y tiene una longitud aproximada de 332 m.

SECTOR 2: CON LA INCLUSION DE 4 COLECTORES SECUNDARIOS

COLECTOR 9.- De la calle Ficus entre 1er callején 6 NO y calle 11A NO
(Guillermo Arosemena Coronel). El diametro del colector varia de 300 a
600mm y tiene una longitud aproximada de 643 m.

COLECTOR 10.- De la calle Ficus entre calle 11B NO y calle 11A NO
(Guillermo Arosemena Coronel). El diametro del colector es de 300mm y tiene
una longitud aproximada de 60 m.

COLECTOR 11.- Del 1° Pj 29 NO continua por la calle 11C NO entre el 1° Pj
262 NO y calle Las Monjas. El diametro del colector varia de 200 a 300mm y
tiene una longitud aproximada de 550 m.

COLECTOR 12.- Desarrollandose a lo largo del 3° Cjon 11 C NO desde Calle
11 D NO hasta las Monjas continua por la calle 11C NO entre el 1° Pj 262 NO
y calle Las Monjas. El diametro del colector es de 200 mm y tiene una longitud

aproximada de 200 m.
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llustracién 6. SECTOR 2 DE URDESA CON LA INCLUSION DE 4 COLECTORES DE

AASS

Conforme analisis de la informacién obtenida incluyendo los recorridos de
campo, se puede indicar que:

Es una red separada, que no posee conexiones domiciliarias directas al
colector, posee redes domiciliarias por acera, conectadas por medio de cajas,
y descargan al colector en las camaras de inspeccion, por medio de cajas

esquineras y tuberias tirantes.

1.- Las cajas domiciliarias, gran parte de ellas se encuentran
deterioradas ya sea por accion de los gases internos, y/o por el periodo de
vida de las mismas, tomando en cuenta que gran parte de ellas fueron
elaboradas por los propios usuarios. Posteriormente, las cajas que se
encontraron en zonas de regeneracion fue necesaria elevarlas a la cota de
acabado con las nuevas rasantes de aceras, y sus tapas cambiadas por

material de hierro ductil por parte de la Concesionaria Interagua.
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2.- Los ramales domiciliarios estan operativos en su mayor parte,
aunque se observa presencia de grasas en las zonas comerciales cercanas a

restaurantes. Algunos tramos de ramales se encuentran represados.

3.- Las camaras de inspeccion son de hormigén armado a igual que sus
tapas. Sus condiciones de desgaste del concreto no son generalizadas, en
algunas de ellas se aprecian infiltraciones por grietas y por ratoneras o juntas

de construccion del concreto.

4.- Los colectores, interiormente fueron inspeccionados con equipos de
CCTV, donde se aprecian distintos tipos de dafnos como corrosion,
infiltraciones en juntas, infiltraciones por fisuras o grietas, desniveles

horizontales y verticales, fisuras y grietas en tubos. (Interagua, 2004)

llustracion 7. VISTA DE LOS COLECTORES INTERNOS EN SECTOR DE ESTUDIO-

REALIZADO CON CCTV EN INTERAGUA
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El sistema en general esta operativo, pero se observan momentos del dia,
coincidentes con la marea alta del Estero Salado y por ende del nivel freatico,
una subida de niveles del sistema y reduccién de las velocidades de
transporte, lo que ayuda al incremento de la sedimentacion y futuras

obstrucciones.

2.3. Estadistica de reclamos operativos de usuarios del Sector
“URDESA”

La concesionaria Interagua, mantiene una estadistica de reclamos o
solicitudes de limpieza de alcantarillas, ya sea por taponamiento de ramales
domiciliarios, como también de colectores secundarios y principales, esto
manejado con un sistema informatico interno, denominado Axis, con
programacion en Oracle; mediante el cual fue posible extraer el numero de
reclamos por obstrucciones y desbordes cloacales, por meses desde enero
del afio 2010 hasta septiembre del 2014, resumiendo la siguiente informacion

referida a la Zona Norte de la ciudad:

RECLAMOS INGRESADOS POR TAPONAMIENTOS, DESBORDES, LIMPIEZAS
SISTEMA ALCANTARILLADO SANITARIO
ZONA 1: NORTE

2500

2255

2000

a7 n
545 957 =37 933 evg -
: T T

500

Rttt i i b e .
end maf may || seg hoy ené mar may |ul Eed hov Ene mar may |ju| Eeg poy Ené mar may ful| 5@ oy eng maf may |jul sep

2040 2011 2012 | 2013 | Jnia

llustracion 8. ESTADISTICAS DE RECLAMOS POR OBSTRUCCIONES DE

COLECTORES EN GUAYAQUIL (INTERAGUA, Sistema Axis, 2014)
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De igual manera se descargo los datos especificamente para nuestra zona de
estudio, mediante el cual fue posible extraer la informacion de cantidad de
reclamos, teniendo los resultados y tabulados en una grafica se observa un
continuo incremento de los mismos con respecto al tiempo.

Estos reclamos se generan por llamadas al centro de atencion telefonica
denominado “call center” y/o en las oficinas de atencién al publico mediante
comunicacion por escrito a la concesionaria, para que sean atendidos por el
area técnica de mantenimiento de redes de alcantarillado en un plazo de
cuarenta y ocho horas para los taponamientos de los ramales y cinco dias

para los taponamientos de colectores.

RECLAMOS POR OBSTRUCCIONES EN EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SECTOR URDESA

100 4

20

&0 +

Eo

20 4

S
bng mef iy jui
2010 2011 2012 2013 2014

2010 2011 2012 2013 2014

llustracion 9. ESTADISTICAS DE RECLAMOS POR OBSTRUCCIONES EN

COLECTORES DE URDESA (INTERAGUA, Sistema Axis, 2014)

Las estadisticas y las observaciones de campo denotan la necesidad de
implementar un proyecto de renovacion o rehabilitacion del sistema de
alcantarillado sanitario de este sector de la ciudad, de manera que se

garantice el o6ptimo funcionamiento de las redes, brindando un servicio
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aceptable a los usuarios y estableciendo metodologias con eficientes vy
eficaces técnicas a costos razonables en un ambiente lo menos afectado

posible.
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CAPITULO 3.

3. Métodos de Diagnéstico para establecer el estado de tuberias

3.1. Generalidades y establecimiento de la metodologia.

El establecer un método o formato para la evaluacion de tuberias importantes
de una ciudad, puede ser de mucha utilidad para la toma de decisiones
acertadas con respecto a apuntar de manera mas precisa los lugares o tramos
que se deben rehabilitar y no asumir que grandes tramos tengan las mismas
condiciones que unos cuantos, lo que causaria posiblemente la maximizacion

de presupuestos.

El costo que resultaria para realizar una evaluacion con la tecnologia
adecuada, puede representar en la mayoria de los casos un valor infimo,
relacionado a lo que costaria la rehabilitacion de un tramo y/o varios tramos
de tuberias, y porque no de un gran sector de la ciudad, que requiera ya una

intervencion con rehabilitacion

Los métodos de evaluacion del estado de tuberias pueden minimizar
significativamente el riesgo de rotura de tuberias de gran diametro que puedan
traer consecuencias graves en aspectos econémicos, politicos y legales, asi

como la seguridad y salud publica.

Por otra parte, como se sabe las operadoras de servicios basicos deben
cumplir con normativas gubernamentales ambientales, por lo que la
evaluacion del estado de las redes proporciona una informacion fundamental
sobre la integridad de las lineas, ademas ayudan a comprender el verdadero
valor de la infraestructura subterranea, permitiéndole cumplir con estandares
contables, mucho mas referido al mantenimiento de las tuberias. En el mundo

estan descubriendo que el costo de simplemente reemplazar sus activos de



tuberias envejecidas es prohibitivo y que los servicios avanzados de
inspeccién y evaluacion pueden ayudar a tomar decisiones con la informacién

tal que permita reducir drasticamente los costos operativos y de capital.

Es bastante raro que se produzca una explosion de las paredes del tubo en
un solo evento; las fugas por picaduras, las grietas apenas perceptibles, la

corrosion y las fugas en empaquetaduras tienden a ocurrir primero.

Para iniciar un proceso de diagndstico de tuberia es necesario establecer por

primera etapa la de “planificacion preliminar” que sera en la cual se valora la

funcionalidad de los sistemas y se escoge el procedimiento idoneo para la

determinacion y evaluacion de las condiciones actuales de las redes.

Lo primero es recopilar la informacion existente:

{Afﬁ' Localizaci n, materiales existentes, di metros.
b é

Par metros de dise oy disposiciones legales.

5 ‘ Inspecciones con CCTV ya realizadas.

S ) Naturaleza y cantidad de efluentes.

\ . . .
f. Estudios de impacto ambiental.

g Estad sticas de problemas presentados

llustracion 10. DATOS A RECOPILAR PREVIO AL ANALISIS DEL SISTEMA (Stein,

2001)
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La recoleccién y actualizacion de la informacion sera decisiva para determinar
el alcance, extension y tipo de investigacion que se desea realizar dentro de

la determinacion de las condiciones actuales.

La metodologia propuesta considera que las investigaciones que se realizan
son tres:

v Inspeccion Hidraulica.

v" Inspeccion Estructural.

v Inspeccion Ambiental.
RECOPILACION Y EVALUACION DE LA INFORMACION DISPONIBLE
;

ACTUALIZACION DE LA BASE DE DATOS DE LAS REDES

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES

EVALUACION DE LAS CONDICIONES ACTUALES Y COMPARACION CON LOS REQUERIMIENT01
(
CLASIFICACION DE LAS CONDICIONES
{

EVALUACION DE CONDICIONES ACTUALES (VINCULACION MATEMATICA Y/O |
LOGICA)
l

CONCLUSIONES / PLAN DE REHABILITACION

llustracion 11. METODOLOGIA GENERAL PARA EVALUACION DE CONDICIONES

ACTUALES DE UN SISTEMA. (Stein, 2001)

Con los resultados obtenidos de cada una de las investigaciones, se los

evaluara y se comparara con los requerimientos actuales.



De acuerdo a los resultados obtenidos, finalmente se establecera la lista de

prioridades y agendas adecuadas de ejecucion de rehabilitaciones.

3.2. Verificacion de la capacidad hidraulica de la red existente de

alcantarillado.

Este tipo de investigacion incluye medidas y procedimientos tendientes a la
evaluacion de las condiciones hidraulicas actuales de las redes de
alcantarillado. La solucion de problemas de esta indole requiere que toda la
informacion hidraulica relevante sea recolectada y evaluada. Para
determinacién de las condiciones actuales de la red de alcantarillado o parte
de ella es necesario realizar calculos y simulaciones hidraulicas por medio de
modelos.
Previo a realizar la simulacion es preciso verificar y/o calibrar el modelo
hidraulico. Para esto es necesario efectuar aforos o mediciones de flujo en
puntos de control y descargas. Ademas se deberan establecer el horario,
duracion y el procedimiento a realizar.
La informacion que se debera ingresar depende del tipo del modelo y del
alcance de los estudios hidraulicos. Las variantes que generalmente se
utilizan en los modelos son:

» Dinamica de fluidos
Demanda
Rugosidad

Caudal de ex filtracion

vV V VY V

Caudal de infiltraciéon y aguas ilicitas

3.3. Investigacion estructural de la red.

Consiste en procesos tendientes a la determinacion de las condiciones
estructurales actuales de tuberias, pozos de revision, conexiones domiciliarias
y otros elementos del sistema. La investigacion estructural se divide en dos

formas de inspeccion: interna y externa.
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Inspeccion del
Trazado

Inspeccion
Externa

ploracion geofisic
del suelo

Exploracionde {
ndiciones de suelo
exterior de tuberias

Inspeccion

nvestigacion

} Estructural ualitativas)

Inspeccion
Interna

Método de
comprobaciony
medici
(caracteristicas
cuantitativas)

dptica indirect

Recorrido
aminando en
el interior de
las tuberias

} Inspeccion
Optica directa

lhspeccién con
espejos
} Inspeccion
, Inspeccién
! televisiva
(ccTv)

R ..
\ Inclinémetro
Sedimentacién

Instrumento
Je medicion de
cambio de
presion
hidrostatica

! AP
Desviacion

Jnstrumentos

e medicion d
calibre /
espesor

Medicion de seccion
/forma (deformacién,
desplazamiento,
revestimiento, corrosion

Proceso 6ptico
eléctrico

nstrumentos
de medicion
laser

gonar-escéner

b

} Proceso

geofisico
} Construcciéon /

mecanica de suelos
} Pruebade

carga

al:cesibles de hormigé

Pruebas a tuberias |{
simple y armado

llustracion 12. METODO DE INVESTIGACION ESTRUCTURAL DE LA RED (Stein,

2001)

30



3.3.1. Investigacion estructural Externa.

Consiste en la valoracion de las condiciones estructurales externas de la
tuberia, asi como las condiciones mecanicas del suelo donde estas se

encuentran emplazadas. Asi mismo, se divide en:

» Inspeccion del trazado
» Exploracion geofisica del suelo

» Exploracion de las condiciones del suelo y exterior de las tuberias.

La inspeccion del trazado.- Consiste en caminatas en la ruta del
colector para observar asentamientos de las camaras, hundimientos

socavaciones del terreno por migracion de finos del material de
relleno sobre la tuberia, represamientos, desbordes o inundaciones.

::.\

"-:‘\\La exploracion geofisica.- Se realiza con el objetivo de obtener las

il caracteristicas mecanicas del suelo donde se ubican los elementos
del alcantarillado.

llustracion 13. INSPECCION, EXPLORACION GEOFISICA Y ESTADO EXTERNO DE

LAS TUBERIAS (EPA, 2003)
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3.3.2. Investigacion estructural Interna.

Es la que incluye medidas tendientes a la determinacion y evaluacion de las
condiciones internas de las tuberias, pozos y demas estructuras del sistema.
Los resultados de esta inspeccién pueden ser cualitativos y/o cuantitativos,
con la utilizacion de procesos Opticos y de comprobacion con varias
mediciones, respectivamente. (Burbano, 2005)

Los procesos cuantitativos se realizan cuando con la inspeccion optica no fue

suficiente para la evaluacién interna de las tuberias.

llustracion 14. EQUIPOS PARA INVESTIGACION INTERNA DE TUBERIAS.

La inspeccidn Optica interna es un analisis cualitativo de las tuberias por medio
de instrumentos o procesos 6pticos, estos son bien conocidos y difundidos.
Es el mas efectivo y econdmico de los métodos. La inspeccion optica directa
puede realizarse en tuberias con accesibilidad. La inspeccion Optica indirecta
se utiliza por condiciones de su diametro, niveles freaticos, niveles de agua
dentro de las tuberias, en todo caso cuando es imposible la inspeccién

directamente.

La inspeccion 6ptica sostiene y sustenta varias actividades desarrolladas en
el mantenimiento de las redes, se obtiene una actualizacion o registro del
catastro, comprobacion de diametros, longitudes y pendientes. También se

consigue el desarrollo de los conceptos de rehabilitacion o renovacion de los
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tramos. Por medio de esta técnica se deja completamente de lado aquel
concepto con el cual la reparacion se realizaba de manera puntual donde

aparecia un dano visible en la superficie o localizado directamente de manera

visual.

llustracion 15. EQUIPOS PARA INVESTIGACION INTERNA DE REDES

Inspecci n
ptica Interna
Directa

Inspecci n
ptica Interna
Indirecta

An lisis de
Inspecci n

Inspecci n por
medio de
Espejos

Inspecci n por
CCTV

llustracion 16. METODOS PARA INSPECCION EN TUBERIAS (Stein, 2001)

Inspeccidén optica interna directa.- Es llevada a cabo a través de la

observacion de las condiciones mientras se recorre la tuberia a pie o en
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vehiculo en caso en que los diametros lo permitan. Este tipo de inspeccion
es posible en colectores desde 1200mm en adelante, segun normas
internacionales, como la ATV-M-147. Para diametros menores se debera
utilizar las técnicas indirectas de inspeccién. Con este método se identifican
y recopilan los dafos o problemas directamente con el personal, y son
ubicados con la ayuda de cintas métricas o equipos topograficos
convencionales y registrados en formatos desarrollados para realizar esta
actividad. Para este trabajo se requieren como minimo tres personas

equipadas con los implementos de seguridad adecuados.

Inspeccion o6ptica interna indirecta.- Se la realiza en tuberias inaccesibles,
segun normas internacionales como la ATV-M-149 y como instituciones como
la EPA, este método aplica para redes menores a 1200mm. Este método
puede aplicarse con dos procedimientos: la observacion por espejos y la

inspeccion por CCTV.

La inspeccion por medio de espejos.- Es la mas sencilla y antigua forma de
inspeccionar las tuberias inaccesibles. Brinda una vision general de la
condicién fisica de las tuberias. Este método consiste en la introduccion de
un espejo inclinado a 45 grados y en el otro extremo la colocacion de una
lampara, a través de este método se puede detectar desviaciones
horizontales, desviaciones verticales, deformaciones de la seccion,
taponamientos y colapsos. Sin embargo, la localizacion de los dafos se
restringe unicamente cuando el dafio se encuentra en las proximidades a la
camara de inspeccion donde se esta realizando la observacién. La dificultad
de localizacién de dafios es una desventaja y por esto no se lo recomienda
como instrumento fundamental de inspeccion y es mas utilizado como parte

de la planificacion para una posterior inspeccion con CCTV.

La inspeccidon con circuito cerrado de television (CCTV) o inspeccion
televisiva, es en la actualidad el procedimiento mas difundido a nivel mundial

para la evaluacion cualitativa de tuberias donde no hay acceso directo. Esta
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técnica permite observar a través de un monitor y una camara especial en
tiempo real, el estado fisico de las tuberias. Existen camaras portatiles y
camaras alojadas en vehiculos tipo van. Todas constan de: la unidad de
control y operacion, del cable de transferencia de datos, transporte de la
camara, sistema de la camara como tal, abastecimiento de energia. Normas
como la ATV-M-143, describen las caracteristicas que deben tener los
componentes de estos equipos.

La finalidad de realizar las inspecciones internas a las redes de alcantarillado
es el de poder tener conocimiento de la situacion de conservacion y del
deterioro, en el tiempo, de los diversos componentes que conforman las redes
de un sistema de alcantarillado.

La inspeccion rutinaria debe dirigirse a los colectores colocados cruzando el
campo o localizados en las margenes de los rios, quebradas y acequias y a
las lineas de alcantarillado con mayor incidencia de problemas.

Las inspecciones a través de circuitos cerrados de television (CCTV) son las
mayormente usadas, son las mas eficientes a largo plazo en términos de costo
operativos y las mas eficaces para documentar y registrar la condicion interna
de las tuberias de alcantarillado (Sanchez, 2009).

Segun la EPA (Environmental Protection Agency de los Estados Unidos de
América), en tuberias de alcantarillado con diametros entre 100mm a 1200mm
se recomiendan las inspecciones por circuito cerrado de televisién. Se debe
alistar la camara de CCTV para que el cabezal de la camara (lente) de enfoque
se encuentre lo mas cerca posible al eje de la tuberia. En colectores de mayor
tamafo en su diametro, la cdmara y las luces pueden estar sujetas a un
elemento flotador sobre la cual flotan por la tuberia. La camara y las luces
deben girar en direccion horizontal y vertical para que se puedan ver los
detalles de las paredes. En colectores de menor diametro, el cable y camara
se pueden sujetar a un elemento conectado a una boya o sombrilla de arrastre
que flotan de camara a camara (manhole). La documentacién registrada en
las inspecciones es de gran importancia para el éxito de un programa de
operacion y mantenimiento y futuros proyectos de rehabilitacion. Con las

inspecciones de CCTV se produce un video que puede ser usado como
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referencia futura, para analisis y estudio de los dafos y proyectos de

rehabilitacion.

La inspeccion a las tuberias del alcantarillado ayudara a conocer lo siguiente
(Sanchez, 2009):

e La antigledad o edad de la tuberia.

e El grado de corrosion de las paredes de la tuberia (interna o externa).

e Laformacion de depdsitos de sedimentos en el fondo o infiltraciones o
fugas anormales.

e La penetracion de raices y otros elementos en la tuberia.

e La limitacion en la capacidad de transporte de las aguas residuales.

e Existencia de tapas de camaras y estado de conservacion interno de

las camaras de inspeccion.

Actualmente, la concesionaria de los servicios de agua potable y alcantarillado
de la ciudad de Guayaquil, cuenta con equipos de ultima tecnologia para la
elaboracion de inspecciones televisivas con equipos portatiles y vehiculos

acoplados para las camaras y robots mas robustas.

llustracién 17. EQUIPOS PORTATILES ACOPLADOS PARA INSPECCION DE

CAMARAS.



llustracién 18. EQUIPOS PARA INSPECCION CON CCTV.

Para una correcta y util inspeccion se deben seguir los detalles de los
procedimientos creados y con ello evitar la pérdida de tiempo, de la
informacion e inclusive para mantener en buen estado los equipos. Se adjunta

el procedimiento basico.

3.3.2.1. Métodos modernos de Inspeccion.

En el proceso de investigacion de este trabajo, se pudo encontrar informacion
sobre nuevas tecnologias de inspeccion, sobretodo, en tuberias que trabajan
a presion, que vale la pena mencionar, aunque en nuestra area no se

encuentra ningun tramo después de un sistema de bombeo.

3.3.2.1.1. Inspeccion Electromagnética.

Es una tecnologia que funciona de manera muy similar a la de un transmisor
y receptor de radio. El “transmisor” genera un campo electromagnético. Es
utilizada en tuberias de concreto preesforzado (PCCP). Los cables
pretensados que conforman la estructura de la tuberia amplifican la sefal, que
es registrada por el “receptor”. Si los cables estan rotos se distorsiona la senal.
Una medicion de la distorsion determina la cantidad de cables rotos en
tuberias de concreto pretensado. Entre las ventajas de esta tecnologia se

tiene:
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» La identificacion de los segmentos de tubo individuales que presentan
roturas de cable.

» Da prioridad a los programas de reparacion y reemplazo basandose en
el estado real de los tubos individuales.

* Nuevas inspecciones periédicas de una tuberia dada permiten calcular
la expectativa de vida residual.

+ Estima el valor de manera exacta de los activos de tuberias,
cumpliendo asi con los requerimientos que establecen las leyes.

* Minimiza el riesgo de roturas de tuberias que puedan generar
problemas relacionados con la seguridad publica o interrupciones
prolongadas en el servicio.

* El mas alto grado de precision en la deteccion de roturas de cables
gracias a un disefio optimizado. Buena calidad de andlisis y reportes de
estado de la tuberia ayudado con programas informaticos de plataformas

multiples para ser utilizado en cualquier caso de inspeccion. (Lopez, 2009)

i -
Conexion y ajuste de eguipos

Traslado de equipos en of DDV

llustracion 19. PROCESO DE INSPECCION ELECTROMAGNETICA. LOPEZ, 2009



3.3.2.1.2. Sistema de Inspeccion de tuberias “SAHARA”

Es la primera herramienta disefada para la revision de tuberias de agua de

gran diametro en operacion.

Se llevan a cabo mediante la insercion de un sensor en cualquier grifo o

valvula con un diametro minimo de 2 "(50 mm). Un pequeno paracaidas utiliza

el flujo de agua para transportar el sensor a través de la tuberia. El sensor

esta amarrado a la superficie, lo que permite tener resultados en tiempo real,

y el maximo control y sensibilidad. El dispositivo de rastreo en superficie

permite que la posicién de las fugas de tuberias. Segun Pure Technologies,

en este equipo:

No se requiere la interrupcion del servicio de la tuberia.

Se puede usar en las derivaciones de 2" (50 mm) existentes.

El control anclado asegura que no se pierdan sensores.

Posee una sensibilidad demostrada para fugas tan pequefas
como 0.005 gal/min.

Se han ejecutado a la fecha mas de 1,000 millas (1,600 km) de

inspecciones.

Rastreo exacto en superficie para mapear su tuberia y mejorar el

catastro de redes.

Utilizado facilmente en tuberias matrices mayores o iguales de

12" (300 mm), de todos los materiales.
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e Se puede utilizar en tuberias tan pequefias como 6" (150 mm).

e Puede trabajar con presiones de hasta 200 PSI (14 Bar).

llustracion 20, SISTEMA DE INSPECCION SAHARA, FUENTE: www.puretechltd.com

En la investigacion, se encontré una empresa norteamericana llamada Pure
Technologies que adquirié a la empresa PPIC (The Pressure Pipe Inspection
Company) juntos poseen las alternativas mas modernas para las inspecciones

y evaluacion de tuberias sujetas a presion (Pure Technologies, 2013):
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PipeDiver

eHerramienta de inspecci n en servicio (red presurizada)
eDiametro :24” — 48”

ePenetraciones de la linea: Inserciones de 12”.

PipeWalker
eHerramienta de inspecci n contralada por operadores ( tubo seco).

eDiametro: 48” — 252"
ePenetraciones de la | nea: Despresurizada y desaguada

PipeRider

eHerramienta de inspecci n contralada por operadores ( tubo seco)
eDiametro: 48” — 72"

ePenetraciones de la | nea: Despresurizada y desaguada.

PipeRanger
eHerramienta de inspecci n anclada controlada a distancia
eDiametro: 16” — 36"

ePenetraciones de la | nea:Despresurizada y desaguada en puntos de
acceso.

PipeCrawler

eHerramienta de inspecci n anclada y controlada a distancia
eDiametro: 48” — 160"
ePenetraciones de la | nea: Despresurizada y desaguada

PipeScanner

eHerramienta para inspecci n externa de tuber asDetecta se al desde
la superficie para ayudar a localizar y mapear los activos de tuber as.

eDi metro: Cualquiera
ePenetraciones de la | nea: Excavada / Descubierta

llustracion 21. PROCESO PARA TECNOLOGIAS DE INSPECCION A TUBERIAS

(Pure Technologies, 2013)
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3.3.2.1.3. Limitaciones de algunas tecnologias de Inspeccion.

En la siguiente grafica se debe tomar en cuenta ciertas condiciones de estas

tecnologias de inspeccion:

*En alcantarillados de di metros peque os, el tipo de problem tica
que se detecta es muy limitado porque la nica parte de la tuber a
qgue se puede ver en detalle es la cercana a la ¢ mara de
inspecci n. Por esto hay una muy baja o nula probabilidad de
obtener informaci n concluyente referente a grietas o problemas
estructurales. Sin embargo, este m todo provee informaci n
necesaria para tomar decisiones con respecto a rehabilitaci n. /

eSe hace una inspecci n con ¢ maras fotogr ficas o de video, en
tuber as de di metro grande, la cuadrilla de inspecci n toma fotos
m s o menos al azar y como resultado las fotos tienden a dar un

,Con aceptable cobertura.
Camaras

e

e Este m todo requiere inspecci n ya avanzada la noche en
zonas de alto tr nsito vehicular y como resultado los
operadores de la televisi n son susceptibles a perder la
concentraci n. Las inspecciones de CCTV tambi n son
costosas y requieren mucho tiempo.

N =)

e La ¢ mara de video no cabe dentro de las tuber as y por eso
durante la inspecci n debe mantenerse en el pozo de visita.
Como resultado, s lo los primeros diez pies de la tubera
pueden ser observados e inspeccionados con este m todo.

Con
lluminacion

e

llustracion 22. Campo de accion de técnicas de inspeccion. (EPA, 2003) Fuente:

Folleto de Limpieza y EPA (Environmental Protection Agency — USA
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3.3.3. Clasificacion del estado actual de las tuberias.

3.3.3.1. Aspectos Estructurales

La evaluacion estructural interna es la que otorga la calificacion sobre el
estado de las tuberias inspeccionadas, en funcion de los dafios o defectos
estructurales observados durante la inspeccién. Cada una de estos tipos de
dafnios es evaluado por un sistema de puntajes y relacionado directamente con
una clasificacion que establece criterios para determinar el grado o nivel de
deterioro de un alcantarillado con respecto a la probabilidad de un colapso del

mismo.

Estado Estructural de la tuberia

Puntaje Maximo
165 +
80 a 164
40a79
10 a 39
Menos de 10

Tabla 4. Grado Estructural de tuberias por su estado. (Fuente: EAAB Empresa de
acueducto y alcantarillado de Bogota Colombia. Aspectos técnicos para la inspeccion de

redes y estructuras de alcantarillado)

3.3.3.2. Aspectos Operacionales
Esta calificacion se obtiene con la sumatoria de los defectos o dafos

observados en el tramo, y con este puntaje se determina el estado definitivo

del tramo, teniendo en cuenta la siguiente tabla (EAAB, 2011):
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Estado de Operacion de la tuberia
Puntaje Medio Pqn’gaje Grado
(total tramo/long) Maximo

5+ 10 + 1|
2,5a4,9 50a9,9 |
1,0a2,4 2,0a4,9
0,5a0,9 1,0a1,9 |
<0,5 <1,0 |

Tabla 5. Grado Operacional de tuberias por su estado. (Fuente: EAAB Empresa de
acueducto y alcantarillado de Bogota Colombia. Aspectos técnicos para la
inspeccion de redes y estructuras de alcantarillado)

GRADO 5 (Azul).- Agrupa a las tuberias en las cuales no se encontraron
defectos o los que encontrados son pequeios 0 no son importantes para la
estabilidad estructural del sistema. Es un tramo en buena condicion estructural
y operativa; Se deben realizar nuevas inspecciones en un plazo de 3 a 5 anos,

para verificar el estado estructural e hidraulico.

GRADO 4 (Verde).- Son tramos en donde los defectos encontrados
presentan una mayor importancia, pero no comprometen la estabilidad de la
red e un corto plazo. Se deben realizar nuevas inspecciones en un plazo de 2

a 3 anos, para verificar el estado estructural e hidraulico.

GRADO 3 (Amarillo).- Los defectos encontrados en estos tramos pueden
generar problemas de tipo estructural e hidraulico. Se recomienda tomar
acciones correctivas y/o preventivas con el fin de minimizar la probabilidad de

falla.

GRADO 2 (Rojo).- Los defectos encontrados en estos tramos de
colectores son de gran importancia y pueden generar serios problemas de tipo
estructural e hidraulico. Se deben tomar medidas preventivas y/o correctivas

con el fin de evitar colapso puntual o generalizado.
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GRADO 1 (Negro).- En este nivel, la tuberia esta colapsada o a punto de
colapsar. Se obliga a tomar medidas de emergencia y ejecutar los
mantenimientos y la rehabilitacion necesaria, de inmediato segun el caso,

para evitar dafios adicionales y poner en funcionamiento normal el sistema.

Critico

Tabla 6, Relacion del Grado de deterioro y Calificacion (Fuente EAAB)

3.3.3.3. Resumen de Parametros para calificacion estructural de la

tuberia.

DEFECTO DESCRIPCION

DEFORMACION O Variacicn en la dimension vertical u horizontal del

DEFLEXION tubo. La seccion transversal oe la tuberia se ha
geformado.
FISURA/GRIETA'FRACTURA |Fisura: Separacion superficial «=507%.
Grieta: Separacion superficial <309y <100%
Fractura: Rotura >= 100%
ROTURA O COLAPSO  |Hueco, abertura o partes ausentes.

MATERIAL DESELLO |Todo o parte cel material usaco para sellaruna

INTRODUCIDO EN LA |junta entre dos tubos esta entre |a fubera.
TUBERIA

Las tuberias adyacentes se desplazan ge su
JUNTA DESPLAZADA  |posicion prevista, Los desplazamientos
lpngitudinales ge menos de 10mm no se registran.
DANOS SUPERFICIALES |La superficie de |a tuberia se ha danado por accion
guimica o mecanica

Tabla 7. Descripcidon de parametros de los defectos en tuberias
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3.3.3.3.1. Detalle de Caracteristicas de Defectos o Afectaciones para

calificacion estructural de la tuberia

DEFORMACION O
DEFLEXION

CALIFIC

INFORMACION ADICIONAL ACION

Orientacion de la deformacion:
A Verical del tramo: La altura dela tuberia
Se reduce. 20
Deformacion o deflexion en la seccion
transversal = 3.0% vy < 7,0% 80
Deformacion o deflexion en la seccion
transversal = 7.5 % vy < 12,5% 165
Deformacion o deflexion en la seccion
transversal = 12.5% 185
B Horizontal cel framo: El ancho de la
tuberia se reduce = 12,5% 10
C Puntual del tramo.
Cambio porcentual de la dimensicn gue se
reduce. La calificacion ce la deformacion o
deflexién de un tramo se obtiene como el
MEDICION |promedic de la calificacion de tres puntos del
tramo: el primero y el atimo punto a 1Tm del
imicio v cel final del tramo respectivamente y
el segundo punto en la mitad del tamo.

: Sila deformacion es localizada, asignar una
LOCALIZACION CIRCULAR lacalizacion circular.
* Estatlabla aplica sdlo para lubarias flaxibles

CARACTERIZACION

ROTURA O COLAPSO INFORMACION ADICIONAL CALIFICA
CION

A Rotura: hueco, abertura o parnes ausentes
en la pared de la tuberia.
- < 1/4 de la seccitn transversal de la tuberia. BD

CARACTERIZACIH - + 1/4 de la seccitn transversal de la tuberia. 165
B Colapso: pérdida completa de la integridad 185
de |la estructura.

: Longitud de la rotura.(Estimar con la insercion
MEDICION de |la camara oor ambos Dozos)
[ LOCALIZACION CIRCULAR |F‘Dsici{':n circular ce la rotura. |




FISURA/GRIETA/FRACTUR
A

INFORMACION ADICIOMNAL

CALIFICA
CION

CARACTERIZAGION

Maturaleza de la observacion:

A Fisura: La grieta solo esta en la superficie.
-Longitwedinal: La grieta o fracturaes pamlela
al eje ge la tuberia.

-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalme nte alrededor de la circunferencia
de la tuberia.

-Compleja; Grupo de grietas o fracturas gue
no se puaden describir como longitudinales o
circunferenciales.

-Helicoidal.

B Grieta: La grieta es una linea visible en la
pared de la tuberia.

-Longitedinal: La grieta o fractura es pamlela
al eje oe la tuberia.

-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalmente alrededor de la circunferencia
de la tuberia.

-Compleja: Grupo de grietas o fracturas gue
no se pueden describir como longitudindles o
circunferenciales.

-Helicoical.

C Fractura: Grieta visiblemente abierta enla
pared de g tuberia.

-Longifedinal: La griefa o fracturaes paralela
al eje de la tuberia.

-Circular: La grieta o fractura se encuentra
principalme nte alrededor de la circunferencia
ode la tuberia.

-Compleja: Grupo de grietas o fracturas gue
no se pueden describir como longitudinales o
circunferenciales.

-Helicoidal.

10

10

40

MEDICION

Longitud de |a fisura. Este defecto puntlia sila
longitud es superior a 1.00 m. Se cebe incluir
la longited total de la fisura/grietafractura en
el campo og medicion.

LOCALIZACION CIRCULAR

Posicicn circular de la fisera,
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JUNTADESPLAZADA INFORMACION ADICIOMNAL CALIFICA
CION
Tipo de desplazamiento:
A Lengitudinal: El desplazamiento de la
tuberia es paralelo al eje ce la alcantarilla.
- Entre 1y 1.5 del espescor de la tuberia. 1
- = 1.5 del espesor ce |a fuberia. 2
- Junta desplazada por encima ce o
especificado en N3-073 o suelo visible. 80
T
i 3
B Radial: La tuberia se desplaza en direccion
perpendicular al eje de la alcantarilla.
-Entre 1y 1,5 del espesor de la fuberia. 2
-= 1,5 del espesor de la tuberia. 2
- = 10%: del diametro de la tuberia, y el svelo
CARACTERIZACION |85 Visible. 8o
— |
—
! 1
|
C Angular: Los ejes de la tuberia no son
paralelos.
- Entre 1y 1,5 del espesor de la tuberia. 2
-= 1,5 del espesor de 1a tuberia. 2
- = 107 del diametro ce la tuberia, v el suelo
es visible. BO

LOCALIZACION CIRCULAR

La direccion radial o angular del
desplazamiento alrededor de la pared de la
fuberia.




DANOS SUPERFICIALES INFORMAC IO N ADICIONAL CALIFICACI
ON
Tipo de Dano:
A Rugosidad
E Descascaramiento )
C Agregado visible ifj::{:'gg
D Agregado saliendo de la superficie e debe
E Agregado ausente asignar la
F Refuerzo visiole siqhie nte
G Refuerzo saliendo de la superficie calificacion
H Refuerzo comoico segln
. | Abrasion sobre la superficie. :
CARACTERIZACKEN J Residucs de cormsion en la superficie pﬂrrespnrﬂa
K Tuberia porosa i Leve
Z Otros danos supediciales =
Causa del dano: - M -
L Dano mecdnico da 20
M Atague Quimico - Dafos encima del nivel |, Alta
del agua 120
N Atague Quimico - Danos por debajo del - Muy Atal
nivel del agua 185
O Causas no evidentes
MEDIGION La calificacion cebe representar |a totalicad
del tramo (Ej: Alta y muy alta para danos
predominantes en todo el tramo)
Para la lecalizacion lengitudinal se debe
resgistrar el punto donde inicia el dano.
LOCALIZACION CIACULAR |Posicicn del dafio superficial.
LOCALIZACION CIRCULAR |Posicicn circular de la rotura.
MATERIAL DE SELLO INFORMACION ADICIOMNAL CALIFICA
INTRODUCIDO EN LA CION
TUBERIA
Tipo de material de sello:
A Sello de anillo.
- Desplazade visiblemente pero no se
intreduce en el tubo. 1
- Menocs de la mitad del anille desprendico. 5
- Mas ce la mitad del anillo desprendico. ;]
- Roto 2
CARACTERLIACKN B Otro sellante. El tipo de sello se incluird en
la seccion de cbhservaciones.
-5% 1
-5% - 200 2
== 20%% 5
C Sin Sello. 5
Donde el sellante no es de anillo, la reduccion
en el area representativa se expresa en
MECICION Icorcentaje. Cada Junta se califica
individuealmente con su puntaje
correspondiente.
LOCALIZACION CIRCULAR |Posicion del defecto.

Tabla 8. Detalle de caracterizacion y medicion de defectos para calificacion

La inspeccion optica no tiene sentido si no se realiza una apropiada

recopilacion de la informacion de la condiciones de la tuberia. Para lograr
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este objetivo se han desarrollado metodologias que se basan en el principio
de causa-efecto para con ello definir un catalogo de danos. (Burbano, 2005)

Los sistemas de alcantarillado estan sometidos a diversos tipos de acciones
qgue desgastan su estructura y reducen su vida util. Existen dafios de diferente
naturaleza y en muchos casos se deben a mas de una causa. Existen cargas
internas y externas y pueden ser de tipo quimico, mecanico y bioldgico,
llevando al desgaste de la condicién normal del conducto y por ende un mal

funcionamiento de los sistemas.

Los dafios que se generan a temprana edad, obedecen a la inapropiada
ejecucion de labores de excavacion, instalacion de tuberias, rellenos de

zanjas y mala eleccion de los materiales.

También existen problemas generados por cargas mecanicas producto de
limpiezas, cargas estaticas o dinamicas, cambio en la calidad del agua

residual, variacién de temperaturas y humedad, etc.

Segun normas internacionales los grupos principales que afectan los sistemas

de alcantarillado son:

Deflexiones 'y
desviaciones
de alineaci n

bstrucci nen
el flujo

Permeabilidad

Abrasi n . Deformaciones
. Corrosi n ' :
mec nica Agrietamientos

llustracion 23. FLUJO DE PROCESO DE DANOS QUE SE ENCUENTRAN EN

TUBERIAS
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Las cuales después del analisis de clasificacion y obteniendo la calificacion

se definira el grado de prioridad que tendra cada caso.

3.4. Patologia de los sistemas de alcantarillado.

Los problemas mas importantes y recurrentes, segun la Asociacion de
fabricantes de tuberias de hormigon armado de Espafia (ATHA), que se
detectan en las redes de alcantarillado sanitario pueden deberse a:

1. Causas externas

2. Causas Intrinsecas: los errores de Disefio, de construccién de las redes

y baja calidad de los elementos y materiales del sistema.

3.4.1. Causas Externas.

A continuacién se presenta un cuadro donde se grafican las diferentes causas

externas que pueden presentarse en el sistema de alcantarillado sanitario:
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Rotura de las tuber as 'y
elementos accesorios
por sobrecargas en
exceso, tanto est ticas
como din micas ( tr fico
pesado, excesos en la
compactaci n, etc...)

Ataques externos a las
tuber as por agresividad
del terreno, corrientes
vagabundas,
penetraci nde ra ces,
etc...

Acci n sobre los tubos de otros

Rotura de las tuber as servicios  realizados en el

por asentamientos subsuelo, como tuber as de agua

propios o inducidos por potable, gas, electricidad vy

otras construcciones perforaciones o roturas por

pr ximas. excavaci n debidas a una obra
(sondeos, obras de edificaci n).

Ataque por el interior de los conductos debidos a
vertidos cidos, productos corrosivos o agresividad
bacteriana sobre el hormig n de la conducci n
formaci n del sulfuro de hidr geno en zonas no
ventiladas o zonas de decantaci n de materia org nica).

Da os por acometidas Vertidos de desechos
defectuosas en espina s lidos que obstruyen
(pocas en Guayaquil) las tuber as

llustracion 24. Causas externas por las que falla un sistema de alcantarillado (ATHA,

3.4.2. Causas intrinsecas.

2003)

Dentro de las causas intrinsecas tenemos las equivocaciones o errores en los

disefios y definiciones de las capacidades hidraulicas y estructurales de las

tuberias; los vicios o defectos en el proceso constructivo de los sistemas y la

mala calidad de los elementos utilizados y fabricados para determinado el

proyecto.

Errores de dimensionamiento
y ¢ lculo.

Mala calidad de los elementos

de la red.

llustracion 25. Causas intrinsecas que afectan el funcionamiento del sistema de

alcantarillado. (ATHA, 2003)
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3.4.2.1. Errores de calculo y diseiio mas habituales

Err neo dimensionamiento mec nico con subvaloraci n

de las cargas y sobrecargas que act an sobre las tuber as

" Insuficiencia de la capacidad hidr ulica de las alcantarillas
que implican la entrada en carga de la red y que pueden

provocar fallos en las juntas o incluso rotura de los tubos por
S presi ninterior.

Cizallamiento de las uniones tubo-pozo por asentamientos

diferenciales al no haberse previsto en el proyecto uniones

el sticas entre estos elementos.
.

Erosiones de los elementos de la red por tramos con
excesiva velocidad debido a pendientes elevadas o ,por el
contrario, debido a un proyecto de pendientes muy bajas

que pueden ocasionar obturaciones y fermentaci n de los
% desechos org nicos, por bajas velocidades.

llustracion 26. Frecuentes errores de disefio de un sistema de alcantarillado. (ATHA,

2003)

3.4.2.2. Perturbaciones hidraulicas e hidrodinamicas

alcantarillas con Cambios bruscos
ngulos préximos a

los 90 grados.

con disposicién

> de direccion.
erronea

. .. Encuentros de
ambios de seccid

Grafica 15. Perturbaciones hidraulicas e hidrodinamicas. Fuente: Manual ATHA

(Asociacion de fabricantes de tuberias de hormigén armado de Espaiia).

53



3.4.2.3. Defectos de ejecucion mas habituales.

Instalaci n de tubos de diferente capacidad mec nicaala

prevista o de tubos insuficientemente curados.

Apoyo contraindicado o mal ejecutado.
J
_

Sobrecarga de los conductos por exceso de anchura de
zanja, altura del rellenoy da os ocasionados por la

magquinaria de compactaci n o de tr fico de maquinaria
pesada durante la ejecuci n de la obra.

Punzonamiento o entrada en flexi n de los conductos por
la colocaci n directa sobre roca, o por ausencia de nichos,

o por el material de relleno vertido directa y bruscamente

sobre la conducci n.

N w/
P rdida de la pendiente por defectos de alineaci n o de
asiento.

e v

Empleo de juntas de baja calidad o ejecuci n defectuosa
de las uniones que pueden provocar p rdidas de la

conducci n o introducci n de aguas provenientes del

exterior.

llustracion 27. Errores de instalacion frecuentes. Fuente: Manual ATHA (Asociacién de
fabricantes de tuberias de hormigén armado de Espafia).

3.4.2.4. Deficiencias de calidad de los elementos de la red, suelen ser

las mas habituales:

= Baja calidad de los tubos escogidos, existencia de hormigdn en las
camaras, tapas y otros elementos, principalmente las juntas de unién.
= Corrosion de los elementos metalicos de la red (equipos de bombeo,

valvulas de compuerta, pates) por falta de proteccion antioxidante, que
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pueden ocasionar graves accidentes a los operarios de conservacion y

mantenimiento.

3.4.3. Sintomas de mal funcionamiento del sistema de evacuacion.

Como consecuencia de estos defectos se pueden apreciar los siguientes

sintomas de un mal funcionamiento del sistema de evacuacion:

- Roturas frecuentes de tuberias

- Problemas de insuficiente capacidad hidraulica

- Pérdidas de agua (ex filtraciones).

- Hundimientos (lavado de finos, asentamientos).

- Contaminacion del terreno o capa freatica con efluentes industriales.
- Infiltraciones a la tuberia desde el terreno (nivel freatico, fugas de

agua).

3.5. Modelo Computacional en la Rehabilitacion de Redes.

El objetivo de definir un modelo computacional, es establecer un marco
racional para la toma de decisiones en la rehabilitacion de la red de
alcantarillado, analizando entre otros su seguridad estructural y funcional
dentro del contexto de costo minimo y menor numero de interrupciones y
perturbaciones en el sistema. Desde el enfoque de conservacion del recurso
hidrico, los principales problemas a resolver por los administradores de redes

de aguas residuales son:
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Mantener las aguas residuales y aguas de lluvias como un recurso que, de ser
posible, deben ser reutilizados.

La reducci nde lainfiltraci n de agua limpia / flujo de entrada en lared y su
impacto adverso sobre tratamiento de aguas residuales

Prevenci n de inundaciones locales, que afectan a los edificios (s tanos
inundados) y el tr fico (calles inundadas).

La prevenci n de colapsos estructurales, afectan a los servicios de aguas
residuales y el tr fico por carretera (calles da adas), as como el da o de otras
infraestructuras subterr neas.

Prevenir la contaminaci n de los sistemas de abastecimiento de agua, debido a la
infiltraci n de las aguas residuales

La reducci nde la contaminaci n que afectan a las aguas receptoras, as como
cursos de agua principales y las aguas subterr neas

—r| Fozo: Diferencia d Niveles (Nivel Agiia - Nivel Temena) jm) ]

—#{ Conduco: Velocidad Minima miseg) |

| Conducta: Vekocidad Mésima en Cancreto {misag) |

COMPONENTE
HIDRAULIO - CH |/ Conducto: Velocidad Waxima en Olros Maleriales (miseg) |

| Conduclo: @70 {Caudal / Caudal Maximo) (%) |

| Conducta: ¥ Yo [Alhwra lamina/ Allura mésima laming) (%) |

Inspecaitn estructural: Funtaje maximo de ks obesrvaciones
%gﬁigaﬁ;m COMPONENTE raporiadas segln norma técnica da la Empresa de Acusducto
(Evaluacicnesparala ——* ESTRUCEU L Inspeceion opatacional; Puntaje media o mauima de las
prioizacion en la (INSPECCION)-CS ohaervaciones reportadas sagin nomma técnica de la Empresa
rehabilitacion) d Acueductn

Fs - Factor de seguridad en |a cimentaclin: Secciones

clreiares Fa ghobal, Secclones Box: Fa maa crtico en concreto
COMPONENTE para tapa, muros y placa da fondo

GEOTECNICO - CG

Corrosian inlama y axdama: Ardsis dependiando del lipo oe
SRCCION, mateial y edad

COMPONENTE Calldad de agua: % de datos discretos con respecio al total que
AMBIENTAL - CA no cumplan con el modelo de caldad

llustracion 28. Estructura del Analisis mediante modelo computacional



CAPITULO 4.

4. Metodologias existentes en el mercado mundial para rehabilitacién o

renovacion de redes de alcantarillado sanitario.

Para establecer la metodologia de reposicion y rehabilitacion de redes, se
consultaron varias fuentes de informacion, entre ellas: articulos, paginas web,
investigaciones y cursos con la participacion de expertos internacionales en el
tema.

Desde los afos 70, en Inglaterra y asociado al notable deterioro de las redes
que presentaba hundimientos y colapsos, surgié la necesidad de inspeccionar
las redes de alcantarillado para mejorar y aumentar la vida util de estas. Desde
entonces se han empleado diferentes métodos de inspeccion, indicadas en el
capitulo anterior.

Durante los ultimos afios se han desarrollado metodologias relacionadas con
el uso de los resultados de la inspeccion con CCTV para el diagnéstico y
mantenimiento de la misma, principalmente de tipo preventivo y a partir de los
resultados, planear la rehabilitacion de la red. (ABURRA, 2011)

Actualmente existen metodologias propuestas para la rehabilitacion de redes
de alcantarillado, todas ellas parten del hecho de que se tiene inspeccionado
un alto porcentaje del sistema, y emplean dichos resultados como insumo
para evaluar el estado de la red de alcantarillado y luego priorizar el
mantenimiento segun la gravedad del dafio estructural de la tuberia); estas
metodologias han sido empleadas en Alemania, Estados Unidos, Espana,
Inglaterra y Holanda. La mayoria de ellas se basan en el analisis de los tipos
de defectos que pueden presentarse en las tuberias y definir la necesidad de
rehabilitacion para cada uno de ellos, considerando como mas graves
aquellas puntuales que afectan el estado estructural de la tuberia (una
fractura) y menos graves aquellas que afectan solo la operacién (presencia de

raices). Con base a criterios previamente definidos para cada uno de los tipos
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de defectos y combinado con diferentes alternativas de solucién, se plantean
estrategias para las nuevas inspecciones.

Las metodologias desarrolladas recomiendan conocer la forma en que
envejece la red de alcantarillado de un sector o la totalidad del sistema. Para
ello, se requiere hacer varias inspecciones con CCTV, con frecuencia de afos
entre una y otra, con el objeto de modelar matematicamente el deterioro. La
forma mas sencilla de modelar matematicamente el deterioro estructural es
mediante inspecciones repetidas sobre un mismo elemento. Con ayuda del
modelo de envejecimiento de la red y el estado actual, se puede realizar una
proyeccion de la probabilidad de estado de conservacion de la red en el medio
y largo plazo. Estos modelos se desarrollan, mejoran y calibran con datos
reales de la red relacionados con aspectos estructurales, ambientales e
hidraulicos, con el fin de permitir la proyeccion del afio en que es probable que
el tramo de alcantarillado entre en una condicion critica. A partir de ello, se
pueden definir periodicidades de inspeccion o programar la reposicion y
rehabilitacion, como ya lo hemos mencionado.

La definicion de las zonas criticas debe realizarse con base a la informacion
existente, conociendo primero las variables de la red y encontrar relaciones
entre el comportamiento de la red y estas variables, para luego definir criterios
de falla a partir del comportamiento de la red, al igual que sus consecuencias.
Encontrar la relacion entre la red y sus variables puede ser una tarea dificil,
debido a la gran cantidad de variables (edad, material, diametro, profundidad,

longitud, entre otras), a su distribucién espacial y temporal.

4.1. Factores para la eleccion de la técnica de rehabilitacion.

Existe una gran variedad de técnicas empleadas para la rehabilitacion de
tuberias. Los factores que se deben considerar a la hora de escoger entre
una reposicion tradicional o el empleo de técnicas no tradicionales sin zanja
son (ABARME, 2015):



Costo: Generalmente las técnicas de rehabilitacion o renovacién con
tecnologias presentan costos ya comparables en el mercado, generalmente
estos costos resultan inferiores a la rehabilitacion tradicional, de todas formas
es muy importante estimar la tecnologia a utilizar, con el comparativo de
costos y el tiempo que se afectaria al sector, respecto a la rehabilitacion con

apertura de zanja.

Impacto de la obra sobre el entorno: Las obras de rehabilitacion vy
renovacion disminuyen considerablemente la distorsion del entorno, que la
apertura de zanja convencional. En este sentido, las técnicas de trabajos sin
apertura de zanjas presentan mayores ventajas en zonas urbanas que en las
zonas rurales no urbanizadas, en las cuales, normalmente, no hay que realizar
reposicion de pavimentos, en el caso de apertura de zanja. Por esto, existen
sitios particulares en que es practicamente inviable la realizacion de una
rehabilitacion o instalacion por el sistema tradicional de apertura de zanja;
como por ejemplo: el cruce de autopistas o lineas férreas; por lo que se debera

recurrir a las técnicas de instalacion o renovacion de tuberias sin zanja.

Fiabilidad de tecnologias: En vista que, en la mayoria de los casos, se trata
de métodos bastante nuevos, no se conoce con exactitud el resultado de la
rehabilitacion a largo plazo. En cualquier caso se debe intentar estimar el
tiempo de vida de la obra a ejecutar.

Tiempo en la ejecucion de la obra: Por lo general, la rapidez en la ejecucion
de los trabajos es un factor determinante. Normalmente, en la mayoria de los
casos, los sistemas de rehabilitacion o renovacion sin zanja ofrecen unos
plazos de ejecucion mas cortos, que la rehabilitacién convencional, los cuales
dependeran del sistema empleado, pero en la mayoria de los casos resulta en

un 50% menor con el uso de tecnologia moderna.

Condicionantes técnicos varios: Cada obra es distinta a otra y cada una

presenta sus condicionantes que se deberan valorar adecuadamente como
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por ejemplo: existencia de acometidas, derivaciones penetrantes, necesidad

de incrementar el diametro, cumplimiento de los requerimientos sanitarios,

etc.

4.2. Tecnologias para la rehabilitacion de redes de alcantarillado.

Rehabiliacion
Alcantarillados

Inspeccién /
Limpieza

Tecnologias con
zanja

Reemplazo con
zanja abierta

Reemplazo con
zanja estrecha

Tecnologias sin
zanja

Renovacion Reemplazo

Insercion de
revestimiento
simple

Rotura de tuberia

Tuberia Curada
en sitio

Insercion de
revestimiento
espiral

revestimiento co
seccion
transversal
modificada

Reparacion
puntual interna



llustracion 29. SECUENCIA DE LA TECNOLOGIA DE REHABILITACION DE REDES

La rehabilitacion de tuberias es la reparacién de una tuberia que presenta
dafios, de forma que pueda recuperar las caracteristicas necesarias para
cumplir adecuadamente con su funcién en condiciones similares a las que

poseia antes de presentase esos danos.

Al construir una red de alcantarillado sanitario, se pueden presentar
problemas tales como falta de estanquidad en las uniones entre tubos o en
los pozos, fisuras, grietas, roturas e incrustaciones, que pueden obligar a su

reparacion.

Durante la fase operativa de la tuberia, también pueden presentarse
circunstancias que dafien los tubos u otros elementos de la tuberia,
impidiendo que ésta cumpla con su funcion, siendo necesario proceder a su
reparacion para recuperar  su funcionalidad. (TRENCHLESS
INTERNATIONAL, 1997)

Los principales defectos que suelen aparecer en las redes de distribucién de

agua potable y de alcantarillado son por causa de (ABARME, 2015):

¢ Roturas de tuberias

e Problemas de capacidad hidraulica

e Fugas y pérdidas de agua

e Hundimientos

¢ Contaminacién del terreno o capa freatica con vertidos industriales
¢ Infiltraciones a la tuberia desde el terreno

e Corrosion de las tuberias.

La rehabilitacion de las conducciones en nuestro pais, comunmente, se

realiza con apertura de zanjas.



Imagen 1. REPARACION DE TUBERIA CON ZANJA

4.2.1. Método tradicional: Apertura de Zanjas.

Imagen 2. EXCAVACION EN ZANJA CON MAQUINARIA

Es la actividad en la que se excava zanjas dejando los tubos descubiertos,
luego se realizan las operaciones de sustitucion de los tubos, sellado de
juntas, sellado de fisuras, sellado de camaras o pozos de inspeccion.
Finalmente se rellena y compacta el terreno con las mismas especificaciones

de instalacion de nuevas instalaciones.



El método de apertura de zanjas es el mas usado para reemplazar tuberias.
El procedimiento general consiste en excavar una zanja, remover la tuberia
existente, preparar las condiciones de soporte de la nueva tuberia instalar y
rellenar la zanja alrededor de la tuberia nueva con materiales especificados
de acuerdo con un disefio estructural y compactado con los equipos

adecuados.

La excavacion de tuberias con zanja de divide en zanja abierta y zanja
estrecha. La zanja abierta es el sistema tradicional en que se prepara la zanja
con taludes o entibados. La zanja estrecha utiliza maquinas con cortadoras o
cucharones capaces de controlar el ancho y la profundidad que se desea
obtener en la excavacion. (EMPRESA DE ENERGIA DE BOGOTA, 2014)

El reemplazo con zanja abierta es aplicable a cualquier rango de diametros de
tuberias. Dependiendo de la maquinaria que se utilice y de la precision que se
requiera en el trabajo se necesita mayor o menor cantidad de mano de obra,
la mayoria de esta, es poco calificada. El rendimiento del procedimiento puede
variar dependiendo del tipo de suelo en que se trabaje y de la profundidad a
lograr, siendo mas eficiente la zanja estrecha que la zanja abierta en los casos
en que ambas técnicas sean factibles.

Los costos a considerar y que pesan fuertemente con el método tradicional de
apertura de zanja son:

v' Corte de pavimento.
v' Excavacion

v' Excavacion de tierra y botadero



v" Rellenos y
transportes
v' Compactacion
v" Pavimentacion

v" Control de trafico

Imagen 3. REHABILITACION DE SISTEMA CON ZANJA- METODO

TRADICIONAL

Tecnologia que no ha cambiado en los ultimos 50 afios, el nivel de planeacion
e implementacion es basico. Causa alteraciones en la superficie y dafos en
otros servicios subterraneos. El método tradicional para resolver problemas
como fugas, roturas, envejecimiento y corrosion, es construir una tuberia
paralela adicional, o de reemplazo, a lo largo de toda la tuberia existente, lo

cual requiere excavacion

La reparacion, rehabilitacion y optimizacion de redes de acueducto y
alcantarillado mediante la excavacién de zanjas implica cierre de vias,
obstruccion de trafico, ruido, vibraciones, periodos largos de construccion y
cortes de suministro, lo cual se traduce en pérdidas socioecondmicas para el

constructor y la comunidad.

4.2.2. Generalidades de Tecnologias sin zanja.

La tecnologia sin zanja no es solo respetuosa con las personas y el medio
ambiente, sino que es la solucion légica y econdmica en el marco actual.
Incluye varios meétodos para la rehabilitacion y nueva instalacion de
conducciones que evitan en la medida de lo posible las zanjas en la via publica

y acortan los plazos de ejecucion.



En ciudades desarrolladas donde la accesibilidad a las conducciones son muy
dificultosas por la alta densidad de transito de vehiculos o peatonal, la
existencia de grandes superestructuras o zonas sensibles como cascos

historicos, impiden o no se aconseja la excavacion o apertura de zanjas.

Para estos casos se han desarrollado tecnologias de instalacion o
rehabilitacion sin la necesidad de ejecutar apertura de zanjas a cielo abierto.
Muchos de estos procedimientos de obra, resultan mas baratos que los
métodos tradicionales de zanja abierta, incluso sin tener en cuenta la
reduccion de los costos por la disminucidon del impacto social y

medioambiental. (Asociacion Ibérica de Tecnologias sin zanja, 2014)

4.2.3. Ventajas de tecnologias sin zanja.

* Minima interrupcion de trafico

* Mejora seguridades

* Reduce daio del entorno

» Perturbacion minima a los comercios

* Mejora los rendimientos de construccién

* Puedes accederse de otra manera a zonas inaccesibles

4.2.4. Clasificaciéon de la Rehabilitacion sin Zanja.

Cuando en la inspeccién y diagnéstico se determina que es factible realizar
intervenciones puntuales o parciales, existen métodos para este tipo de
dafios.

Pero también existen condiciones severas en las que resultarian inservibles e
inadecuadas las intervenciones parciales, donde se determina realizar

sustituciones o rehabilitaciones integrales de cada tramo del sistema.

4.2.4.1. Rehabilitacion Parcial o Puntual.



Existen varios tipos de intervenciones parciales o puntuales; su uso,
dependera de las caracteristicas de los dafios encontrados y de la cantidad
de veces encontrados en el mismo tramo.

Normalmente cuando existe un gran numero de dafos en la tuberia, de
caracteristicas repetidas o no, es mas eficiente, la rehabilitacién total del tramo
y no las intervenciones parciales.

Esta solucion es muy util para cuando se encuentran grietas, filtraciones,
separaciones de juntas, en sitios especificos del tramo y que con su
aplicacion, este queda operativo.

A continuacion presentamos un cuadro sinéptico de las diferentes alternativas

de soluciones puntuales con las que podemos contar en la actualidad:

Robot
Multifunci n
H ) Bandas de
estanqueidad
Sellado a
mec nico
] Anillos
Parcial )
- extensibles
4 Inyecci nde

resinas

Manga parcial

llustracion 30. TECNICA DE REHABILITACION PARCIAL DE TUBERIAS

4.2.4.2. Rehabilitacion Global

La rehabilitacion integral o global se utiliza cuando en el tramo se encuentran
varias observaciones o dafos y que con varias intervenciones puntuales se
volveria ineficiente y antiecondmico, o simplemente no da una solucion

técnica apropiada.



Estas técnicas se las ha dividido en dos grupos: las técnicas de renovacion y
las de sustitucion de la tuberia.

Dentro de las técnicas de renovacion de redes, existen técnicas que aportan
estructuralmente a la instalacion, cuando la tuberia original, esta en tal mal

estado que se ha perdido su resistencia a los esfuerzos estructurales.

Existen también técnicas en las que se mejoras y superan los problemas de
infiltraciones, grietas, raices, aprovechando al tubo antiguo como soporte

estructural a los esfuerzos al que son sometidos.

En estas técnicas de renovacion, se aprovecha el espacio formado por el tubo
antiguo, por lo que suele disminuir su diametro util, aunque mejorando las
condiciones de rugosidad, hermeticidad y transporte, lo que suple esta

variacion en el conducto hidraulico.

Cuando se requiera aumentar el diametro de la red, ante la demanda actual,
existen métodos de sustitucion, como el pipe bursting, que permite
incrementar un diametro, aumentando la capacidad de transporte de la nueva

tuberia.

Estas técnicas de reemplazo o sustitucion, destruyen la tuberia antigua y aloja
la nueva en el espacio dejado por ella, que fue comprimido hacia sus paredes
por cabezales y cuchillas que permiten introducir la nueva tuberia,
normalmente de polietileno de alta densidad.

Asi mismo se presenta a continuacion una grafica resumen de las tecnologias

existentes para rehabilitacion integral o global de tramos completos:



Continuo

Entubado directa

Tubo a tubo

Deformaci nin

Estructural situ
Entubado de

ajuste perfecto
(close-fit) Deformaci n en
f brica (tipo "C")

Perfiles de PVC
en espiral

Renovaci n
Sistema Close-fit

de pared delgada
Inserci n de
W ERES

Manga flexible

No Estructural Mangg d?
curado in situ

Resinas

Revestimiento
interior
Mortero

llustracion 31. TECNICAS Y PROCESOS PARA RENOVACION DE TUBERIAS




llustracién 32. Técnicas de Rehabilitacion: Renovacion y Sustitucion.

4.2.5. Descripcidon de Tecnologias sin Zanja mas importantes.

4.2.51. Rehabilitacion Puntual: Quick Lock

Es una de las tecnologias existentes para la reparacion puntual de dafos en
colectores de alcantarillado. Es un producto para el sellado mecanico estanco y
duradero de fugas en tubos y grietas radiales y longitudinales.

El sistema se compone de un manguito de acero inoxidable y una junta de
compresion de caucho EPDM y no requiere de elementos quimicos en su proceso.
Consiste en, mediante un robot con camara, un compresor y un empacador ubicado
en el dafio, inflar el equipo empacador con el compresor hacia la pared de la tuberia
y el anillo o manguito de acero queda fijo y comprime los empaques de EPDM que
hay en cada extremo, no soélo sellando las infiltraciones, sino, dando soporte
estructural a la seccion reparada. Es una solucién para tuberias de 150 a 800mm. La
longitud de estos manguitos es de 40cm para los de diametro hasta 400mm y 50cm

para los mayores a 400mm, hasta 800mm. (IST, 2014)



Programa de suministro;

Disponsmos de MMMWIWI&
con didmetros de DN m-mmwmm

=+ 400 mm (DN 150 - DN 4000

« 500 mm (DN 450 - DN 001

El sistema Cuick-Lock BIG es apropiada pars tuberias
awnnuummam“amm-wmo.

MomﬁhMim Entraca de agua &mﬂuﬂm Rotura del sellado  Curso de la grieta

Clasico caso de desperfectos en un colector QUICK @ LOCK

Sonda guia

Area excavada do
tuberia (perforada’

Padal estindar para
aire comprimidoe

Aro de caucho
EPDM

Iustracion 33. TECNICA DE QUICK LOCK-PARA REHABILITACION PARCIAL DE

TUBERIAS.

Para tuberias entre 800 y 1600mm, el sistema difiere un poco. Consta de un

manguito dividido en dos partes de acero y la otra parte es el empaque de
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EPDM, que pueden insertarse desde cualquier boca de registro, y una vez
ubicado, se ajusta con una herramienta hidraulica que comprime el manguito
y empaque a la pared de la tuberia. Es muy usado para grietas radiales y

hendiduras en perfiles circulares.

System components (image 1):

1.1 Stainless steel collar consisting of
two or several parts

1.2 EPDM rubber sealing (1x) &

1.3 Locking screws (4x) and slot nuts
(4x)

llustracion 34. REHABILITACION PUNTUAL - MANGA PARCIAL-Fuente: Tec-san

catalogos

4.2.5.2. Rehabilitacion Puntual: Manga Parcial.

Este proceso permite rehabilitar tuberias entre 50 y 1200mm de manera
puntual, utilizando una malla o manga de fibra de vidrio impregnada con
resinas a base de silicatos. Permite corregir infiltraciones por juntas entre

tubos, asi como reparacion de grietas o fisuras.
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llustracion 35. TECNICA DE MANGA PARCIAL -PACKERS- REHABILITACION

PUNTUAL-Fuente: Tec-san catalogos

El procedimiento consiste en, luego de hacer la inspeccion con camara de
television y con la correcta ubicacion y tamano del problema, se prepara la
felpa de fibra de vidrio del tamafio adecuado, se la impregna con la resina,
para luego envolver un globo de caucho.

Posteriormente, el globo es introducido en la tuberia y ubicado en el dafo,
para luego ser inflado hasta presionar la felpa contra las paredes de la tuberia.
Posteriormente se espera el curado y secado de la resina, para luego desinflar
el globo y retirarlo, con lo que el tramo de manga o felpa queda adherido al

tubo antiguo, sellando o reparando la junta o grietas.
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4.2.5.3. Rehabilitacion Puntual: Robots Multifuncion.

En las labores de mantenimiento de las redes de alcantarillado se observan
diversos problemas de obstrucciones, las infiltraciones o ex filtraciones por la
falta de estanqueidad, intrusion de raices, conexiones domiciliarias
penetrantes, etc., que requieren una solucion de obras sin zanja.

Con los robots de fresado se pueden retirar obstaculos, y hasta raices, luego
preparar la superficie de la tuberia, y con los robots de sellado se puede dar
estanqueidad a los diferentes elementos dafiados como juntas, grietas,
roturas o de conexién de acometidas, de existir. (TEC-SAN, 2013)

Los robots de fresado, cuentan basicamente con dos tecnologias segun su
tipo de accionamiento: hidraulico por circuito cerrado de aceite a presion y
neumatico por circuito abierto de aire a presion.

Los equipos hidraulicos ofrecen mayor potencia y par de trabajo, mientras que
los equipos con sistemas neumaticos son mas sencillos y flexibles.

Los robots de sellado permiten resolver problemas de estanqueidad con
inyeccion localizada de resinas o por instalacion de sombreretes en las
acometidas o packers.

Los robots de fresado hidraulico, gracias a su potencia, tienen la capacidad
de trabajar con cualquier tipo de material, incluso con los mas duros, como el
hormigon. Estos equipos pueden realizar fresado lateral o frontal cambiando

solo la posicidn del motor del cabezal.
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Imagen 4. Robots Multifuncién. Fuente: Tec-san catalogos

Los robots de fresado neumatico, debido a su sencillez y versatilidad, se
pueden disponer de equipamientos portatiles o configuraciones para que sean

montados en vehiculos.

Imagen 5. . Robots de fresado hidraulico y nematico. Fuente: Tec-san catalogos

Los robots de sellado disponen de un sistema muy versatil y sirven para la
inyeccion de mortero epoxi, bien ya sea con paletas o soportado con
encofrados. Estos equipos utilizan mortero epoxi de dos componentes, que se
colocan en un cartucho contenedor del cabezal y se puede inyectar incluso en
presencia de agua. Para la reparacion puntual de juntas, grietas y pequefas

roturas se utiliza la inyeccion y el fratasado con las paletas. Para las
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reparaciones de conexiones domiciliarias o roturas grandes, se utilizan

encofrados.

Imagen 6. Robots de sellado de grietas y juntas. Fuente: Tec-san, catalogos.

4.2.5.4. Sustitucion o reemplazo de tuberias: Pipe Bursting

Es el método sin zanja es uno de los métodos mas utilizado a nivel mundial
para la rehabilitacion de tuberias ya que permite renovar las conducciones
manteniendo la linea existente evitando el costoso trabajo de la apertura de
zanjas y los problemas de seguridad derivados. Esta técnica esta muy

extendida en Europa, Norteamérica y ahora en Sudamérica.

Esta técnica consiste en fracturar la tuberia existente, mediante un cabezal y
herramienta de impacto neumatico o hidraulico, que compacta los restos del
tubo viejo hacia el terreno circundante y de manera simultanea, arrastra con
un winche o barras de acero a la nueva tuberia, introduciéndola por el espacio
dejado por la tuberia antigua. En este proceso se pueden introducir tuberias
hasta un diametro nominal superior al existente. (U.S. ARMY CORP OF
ENGINEERS, 2001)

Esta metodologia es muy usada en tuberias de 80 a 900mm.
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Imagen 7. TECNOLOGIA PIPE BURSTING

Este método se realiza a través de la técnica de halado y/o tirado y se puede
clasificar de tipo neumatico, hidraulico y estatico.

La cabeza neumatica utiliza la presién de aire, proporcionada por un
compresor, para impulsarla hacia adelante y fracturar la tuberia antigua.

La cabeza hidraulica se expande y se cierra secuencialmente, ya que se va
halando a través de la tuberia vieja que se va fracturando. (GRUNDOMAT,
2014)

Barras de tiro y elementos
de corte y expansion

Grupo hidraulico

Nueva tuberia Magquina de Bursting Tuberia antigua

Imagen 8, TECNOLOGIA Pipe Bursting Hidraulico.

En el sistema estatico la cabeza no tiene movimiento, es simplemente halada
a través de la tuberia. (TT TECHNOLOGIES, INC, 2015)
El pipe bursting neumatico consiste en un cabezal en forma de cono que es

impulsado por aire comprimido a una velocidad de 180 a 580 gpm, la cual se



encarga de formar una pequena fractura con cada trazo, ocasionando grietas,
obteniendo como resultado la ruptura de la vieja tuberia. (TT
TECHNOLOGIES, INC, 2015)

La accién de percusion de la cabeza rompedora se combina con la tension del
cable, que es insertado a través de la tuberia antigua y agarra la parte frontal

de la cabeza.

Imagen 11.Maquina hidraulica de fuerza para halado
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Imagen 13. Fotos reales de instalacién de Pipe Bursting.

La presion de aire necesaria para la percusion se suministra desde el
compresor de aire a través de la manguera, que es insertada en la nueva
tuberia y conectada a la parte trasera de la herramienta de ruptura.

El compresor de aire y el cablestante se mantienen en constante presién y
tension respectivamente. La ruptura con este proceso necesita poca
intervencion del operario.

Los fragmento del tuvo provenientes de la fractura son comprimidos en el

suelo circundante por el esparcidor.

Este sistema es conveniente para tuberias de fibrocemento, hierro fundido
gris, hierro ductil, PVC, en una gama de diametros entre 50 y 450mm. La
tuberia insertada es polietileno de alta densidad o PVC. La longitud tipica de

instalacion por lanzamiento es de 80 a100m.

En el pipe bursting hidraulico, el proceso de rotura avanza desde una
calicata de insercion a una de recepcion. Entonces, se va halando desde la
de recepcidon en repetidas veces hasta la plena extension de la tuberia

existente que se reemplazara. En cada secuencia, una serie de sesiones de



la tuberia, que coincide con la longitud de la rotura de la cabeza, es reventada
en dos pasos: el primer paso, la cabeza expansora se tira a lo largo de la
tuberia antigua y luego este cabezal se expande lateralmente y con ello
fracturar la tuberia vieja.

La cabeza expansora se compone de cuatro 0 mas segmentos
interrelacionados, que son bisagras en los extremos y en el medio.
Axialmente un piston hidraulico que esta montado es accionado con el motor
para la expansion lateral y la contraccion del cabezal.

Las maquinas hidraulicas se han disefiado para funcionar en tramos cortos de
tuberias y sobretodo en alcantarillado.

Este sistema puede utilizarse conjuntamente con las técnicas de Sliplining,
particularmente los sistemas plasticos, que se utilizan con frecuencia para el
reemplazo del alcantarillado aumentando el diametro en tuberias de arcilla,
concreto, asbesto cemento entre 50 y 600mm. La nueva tuberia puede ser

polietileno, polipropileno, PVC o PRFV, en longitudes entre 80 y 100m.

4.2.5.5. Renovacion Estructural: Relining / Sliplining

Consiste en la introduccién de tuberia nueva dentro de la tuberia antigua a
sustituir. Se trata de una técnica adecuada para la renovacion de
conducciones inservibles en ciudades ya que causa minimos problemas para

el trafico, los residentes de la zona, y reduce sustancialmente la obra civil.

La utilizacion de esta técnica esta limitada a conducciones donde pueda

disminuirse el diametro de la tuberia existente.

Consiste en el revestimiento con una longitud continua de tubos insertados
dentro de la tuberia existente. El revestimiento se posiciona dentro de la
tuberia defectuosa halandolo a través de ella en segmentos continuos de
tubos. Una punta cénica, atada a un malacate, se ajusta en el extremo frontal

de la tuberia para protegerla y evitar que se tranque. Usualmente se requiere
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rellenar con lechada el espacio anular entre la tuberia existente y el

revestimiento. Después de la insercién del revestimiento y antes de las

inyecciones se deben hacer las conexiones laterales.

Los tramos de tuberia se pueden juntar previamente para formar el

revestimiento continuo o antes de la insercion cuando el espacio para el

almacenamiento de la tuberia continua sea insuficiente. Las juntas en los

tubos se pueden hacer mecanicamente o por termofusion.

Esta técnica se utiliza mas en los sistemas a presion por la continuidad de

estos sistemas. (Lopez, 2009)

Ventajas:

Rapidez en la instalacion.

Varios metros de tuberia se pueden revestir en una sola operacion.
Los costos pueden ser bastante reducidos en relacion con el método
convencional de excavaciones a cielo abierto.

Usualmente proporciona un mejor coeficiente de friccion y un mejor
rendimiento hidraulico.

El revestimiento puede acomodarse a curvaturas de gran radio.

Las interferencias a los negocios, peatones y automotores de la zona
se minimizan.

Se reduce el dano a tuberias adyacentes.

Se reducen significativamente los materiales de desecho, su acarreo y
su acumulacion en botaderos.

No se requieren equipos muy especializados para realizar la
rehabilitacion de tuberias, los costos de éstos son relativamente bajos
y su rendimiento hace mas facil el trabajo.

Al no necesitar un equipo dinamico para la instalacion de la nueva
tuberia no genera dafos en calles o andenes; ademas, como la nueva
tuberia es de menor diametro que la existente no comprime el suelo

circundante.



e El espacio anular que queda entre la tuberia vieja y la nueva se puede
utilizar para canalizar el agua que proviene de las conexiones laterales
hasta el momento en que éstas se reconectan.

Desventajas:

e Reduce la capacidad de la tuberia hasta en un 30%.

e Se puede llegar a requerir inyecciones de lechada para llenar espacios
anulares. En la practica, el sistema de la inyeccion de la lechada es la parte
mas dificil de esta técnica, pero se debe tener en cuenta que esta lechada es
siempre necesaria en el caso de tuberias a gravedad.

e Requiere excavaciones para las conexiones laterales.

e Es necesario excavar una trinchera para la entrada de longitudes continuas

de la tuberia.

e Durante la instalacion se deben hacer desviaciones del flujo.

e No es aconsejable para diametros pequefos, ya que se reduce en
mayor magnitud la capacidad de la tuberia.

e Ciertos trabajos de este sistema no son visibles; por lo tanto, se dificulta
la inspeccion durante su construccion.

e En la mayoria de los casos esta técnica se emplea para tuberias

circulares.

Revestimiento con tubos cortos (Discrete sliplining)

Esta técnica de renovacion de alcantarillados consiste en la instalacion de
secciones discontinuas de tuberia, mas cortas que el tramo que se va a
renovar, las cuales se unen afuera o adentro de la tuberia para formar un
revestimiento continuo.

Previa a la instalacion se debe limpiar la tuberia existente y remover las
incrustaciones y raices. Las unidades individuales de revestimiento se pueden
introducir a través de los pozos de inspeccion existentes o construyendo
excavaciones para acceso cuando sea necesario. Generalmente las

secciones son circulares pero el método se puede aplicar a otro tipo de



secciones. Las unidades se pueden instalar en diametros pequefios o0 en
diametros aptos para el acceso de personal.

En el caso de diametros pequefos, las unidades se ensamblan dentro del
pozo de inspeccion o la excavacidn de acceso y se instalan dentro de la
tuberia existente empujandolas o halandolas. Para el caso de acceso de
personal, las uniones se hacen en el sitio, una vez posicionadas las unidades.
Generalmente se hacen longitudes cortas de revestimiento y se inyectan los
espacios anulares antes de continuar con una proxima seccion.

En los métodos de instalaciéon de tubos discontinuos se utiliza una gran

variedad de materiales y sistemas de juntas.

Ventajas:
e Rapidez en la instalacion.
e Se acomoda a curvas de gran radio.
e Se puede utilizar en secciones no circulares.
¢ No se requiere una gran destreza para su instalacion.
e Usualmente proporciona un mejor coeficiente de friccion y un mejor
rendimiento hidraulico.
¢ El rendimiento para la rehabilitacion de tuberias es mayor, ya que con
esta metodologia no es necesario cambiar toda la tuberia dafiada sino
que solo se refuerzan los tramos que presentan fallas.
Desventajas:
e Se requieren inyecciones para los espacios anulares.
e Lareduccidn en la seccion transversal puede ser significativa.
e En diametros pequefios se necesita excavacion para las conexiones
laterales.
e Se debe hacer desviacién del flujo durante la instalacion y las
reconexiones laterales.
e Para el caso de diametros donde hay acceso de personal, los
requerimientos de seguridad pueden implicar la excavacion de pozos

adicionales.



e Cuando se utilizan tramos cortos de tuberias se incrementan los costos
por las uniones.

¢ No es aconsejable para diametros pequefos, ya que la capacidad de
la tuberia se reduce en mayor magnitud.

e Como existe una reducciéon de diametro se debe realizar un analisis de
capacidad de flujo.

e Ciertos trabajos de este sistema no son visibles; por lo tanto, se dificulta

la inspeccion durante su construccion.

Revestimiento con segmentos de tubo (Segmental sliplining)

Es una técnica de renovacion que utiliza secciones prefabricadas, las cuales
se ensamblan manualmente dentro del alcantarillado existente. Generalmente
las secciones constan de dos partes que se unen de forma longitudinal y
circunferencial y se introducen a través de pozos de inspeccion existentes o
excavaciones de acceso, con ayuda de gruas y malacates. Una vez ubicadas
todas las unidades del revestimiento total se procede con inyecciones de los

espacios anulares y se hacen las reconexiones laterales.

Ventajas:
e Esta tecnologia se puede utilizar con propdsitos estructurales o no
estructurales.
e El revestimiento se puede disenar para que coincida con el diametro
del tubo original, de esta forma se minimiza la pérdida de capacidad.
e Se acomoda a curvaturas de gran radio.
e Se pueden acomodar segmentos no circulares.
e Se facilitan las conexiones laterales.
e No siempre requiere personal altamente calificado.
e Las unidades se pueden instalar en condiciones de humedad.
Desventajas:

e Existe una intensa labor de juntas, que disminuye los rendimientos.



e Es necesario el desvio por bombeo.

e Es una tecnologia que requiere bastante mano de obra, por lo que se
aumentan los costos.

¢ Requiere condiciones de seguridad para el acceso de personal.

e Las reducciones en la seccion transversal de la tuberia pueden ser
significativas.

e Como existe una reduccion de diametro se debe realizar un analisis de
capacidad de flujo.

e Ciertos trabajos de este sistema no son visibles; por lo tanto, se dificulta

la inspeccion durante su construccion.

De acuerdo a la norma DIN EN 545 o DIN EN 598, la tuberia de fundicion
ductil se fracciona mediante empuje o tiro hasta introducirla en la tuberia a
reemplazar. Como resultado se reduce el diametro, aunque esta disminucion
de la capacidad puede ser subsanada por la mejora de la superficie interior
del tubo. La baja rugosidad del revestimiento interior de mortero de cemento
centrifugado a 50G ofrece muy poca resistencia y por tanto tiene un excelente
comportamiento hidraulico.

El uso de PRFV (GRP), PEAD como tuberia nueva interior, es una solucion
factible por su bajo peso. También se usan tuberias de polietileno en
diametros menores y hasta acero en casos especificos. (HOBAS, 2014)







Imagen 14. Relining con PRFV en tuberia de gran diametro.

En la técnica del relining, es imprescindible preparar la tuberia antigua con el objetivo
de disminuir la friccién en la medida de lo posible. Para ello, se eliminan las
incrustaciones de la pared, se cierran las brechas de las tomas y se aplica un
lubricante a la superficie interna. Una vez deslizada la nueva tuberia, el
espacio restante entre ambas tuberias se rellena con material alcalino

aislante.

4.2.5.6. Instalaciéon de tuberia nueva: Rocket Plough (Lanzamiento de

tuberia por arado)

Esta técnica de instalacion de nuevas conducciones es indicada para grandes
largos de tuberia con pocas conexiones. Se trata de una técnica rapida
adecuada para zonas con baja densidad de poblacién, pocas infraestructuras

y obstaculos a lo largo de la ruta.

Supone un desarrollo basado en una tuberia y un cable de arado, utensilios
utilizados durante mas de 30 afios para la instalacion de cables y tubos

flexibles.



Su uso esta indicado para tuberias de fundicion de hasta DN 300. Los
componentes del proceso son basicamente el vehiculo de traccion,
cabestrante del cable y un arado, siendo la parte mas importante la paleta del
mismo. Se conecta al vehiculo de traccién mediante un cable de acero. La
brecha inicial, que se inclina descendentemente, conduce el tubo hasta la
profundidad de instalaciéon apropiada y una vez la alcanza se conecta a la
paleta. Durante este proceso la paleta desplaza el material de excavacion al
terreno circundante gracias a la fuerza de arrastre del cabestrante del cable,

creando una cavidad que se rellena de inmediato con el tubo a instalar.
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Imagen 15. Instalacion de tuberia nueva: Rocket Plough (Lanzamiento de tuberia por arado)

Este método esta especialmente indicado en areas rurales donde se colocan
grandes largos de tuberia. A dia de hoy, solo se utiliza para la instalacion de

tuberias a presion.

En la técnica de Rocket Plough, la proteccion exterior de las tuberias es una
cuestion de particular importancia porque la cadena de las tuberias
conectadas al gancho habitualmente se entierra en el suelo sin ningun tipo de

lubricantes (bentonita o similares).



Dado que generalmente no hay un conocimiento exacto de las condiciones
exactas del subsuelo, las tuberias requieren una proteccion exterior capaz de
soportar cargas elevadas e impactos permaneciendo en perfectas

condiciones.

4.2.5.7. Renovacion Estructural: Rocket Entubado de Ajuste Perfecto

(Close-fit).-

En esta técnica de renovacion consiste en la reduccion de la seccion
transversal del revestimiento deformandola temporalmente antes de la
insercion dentro del alcantarillado que se va a intervenir. Posteriormente a la
insercion el revestimiento se restituye a su forma original, logrando un ajuste
perfecto con la tuberia existente y minimizando la reduccion de la seccion

transversal de la tuberia renovada.

Imagen 16. Técnica Close Fit

Existen varios tipos de métodos de revestimiento modificado, los cuales
dependen del tipo de material, de la seccién deformada de la tuberia y del
proceso de revestimiento. Los que estan disponibles actualmente son los
siguientes:

e Tuberia deformada (fold & form).

e Estampado de tuberias Swaged liners.

e Meétodo de Rolldown.



Ventajas:

Ajuste perfecto de la tuberia original, sin crear espacios anulares.
Generalmente no ocurren ondulaciones del revestimiento.

La reduccion de la seccidn transversal es minima.

Mejora el coeficiente de friccion, incrementando la capacidad
hidraulica.

Se pueden insertar tramos de revestimiento estructural.

Los rendimientos para la rehabilitacion de tuberias son mayores, ya
que con esta metodologia no se necesita cambiar toda la tuberia
dafiada en el momento de la rehabilitacién sino que sélo se refuerzan
los tramos que presentan fallas.

Las interferencias en los negocios, peatones y automotores de la zona
se minimizan, por la mayor eficiencia de esta metodologia y porque al
existir zanjas pequefias de entrada y salida no se obstaculiza el transito
de clientes hacia los locales comerciales.

Se reduce el dano a las tuberias adyacentes, ya que éstos suceden
principalmente en el proceso de excavacion y en esta metodologia las
excavaciones son minimas.

Se reducen significativamente los materiales de desecho, su acarreo y
acumulacion en los botaderos.

Es mas econdémico que la metodologia con apertura de zanja en cuanto
a excavaciones, rellenos, reconstruccion de calzada y andenes y retiro
de sobrantes.

Al no necesitar un equipo dinamico para la instalacion de la nueva
tuberia no genera dafos en calles o andenes.

No hay necesidad de limpiar totalmente el alcantarillado y que esté
seco.

Este método se puede aplicar incluso si existe infiltracion.

No requiere ninguna clase de lechada.

Desventajas:



e Esta metodologia no sirve cuando existen cambios significativos de
alineamiento en la tuberia.

e Las conexiones laterales previamente se deben identificar, excavar y
desconectar. Un numero de conexiones excesivo podria hacer mas
costoso este método comparado con la excavacion.

e Solo se puede usar en secciones circulares.

e Algunas deformaciones y obstrucciones en la tuberia existente pueden
impedir la colocacién del revestimiento, pero se puede subsanar con
limpieza previa.

e Puede presentarse una infiltracién entre la tuberia nueva y la existente,
a menos que se haga un sellado.

e La tuberia nueva puede proporcionar un soporte estructural
inadecuado.

e Ciertos trabajos de este sistema no son visibles; por lo tanto, se dificulta

la inspeccion durante su construccion.

Tuberias deformadas (fold & form)

Una alternativa para reducir el diametro del revestimiento antes de insertarlo
dentro de la tuberia existente es contar con un revestimiento pre deformado.
La principal ventaja de este método consiste en que la reduccion del diametro
que se logra con su deformacién llega en algunos casos hasta el 50%, lo cual
significa que la fuerza del malacate para instalar el revestimiento es muy baja.

Este técnica se puede aplicar tanto en tuberias a presiéon como de gravedad.

Imagen 17. Tuberia deformada en “U”
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Las tuberias se pueden deformar en las fabricas o en el sitio de instalacion.
Cuando la deformacion se hace en fabrica el revestimiento se dobla después
de que ha sido extruido, luego se enfria ligeramente y se pasa por una
herramienta de reformado; posteriormente, se enfria totalmente para su
almacenamiento.

Generalmente el revestimiento queda en forma de “U”. Una vez instalado se
le restablece su forma original aplicando vapor a presion, lo cual hace que el
calor reblandezca el revestimiento y lo adhiera a las paredes de la tuberia

original.

Imagen 18. Proceso de recuperacion del PEAD en técnica de Close Fit.

Usualmente el material del revestimiento es de polietileno y PVC.

En este proceso el revestimiento se calienta antes de la insercion para hacerlo
mas flexible, pero antes se le coloca una membrana a prueba de fugas, que
se pasa dentro de la tuberia para evitar que el calor se transfiera a sus
paredes. Una vez esparcido el revestimiento dentro de la membrana, se pasa
una herramienta de redondeo para expandirlo. Finalmente, el revestimiento
se deja enfriar bajo presion.

Las tuberias nuevas en polietileno que se introducen dentro de la tuberia vieja
se pueden utilizar como revestimiento estructural o no estructural, tanto en

tuberias a presion como en tuberias de gravedad. No obstante, se debe tener

91



en cuenta que las propiedades del revestimiento en polietileno no son ideales
para usarse en tuberias que se encuentren estructuralmente deterioradas o
con cargas externas altas. Las tuberias nuevas en PVC son ideales para las
tuberias de gravedad.

Cuando se utiliza el revestimiento deformado en el sitio se pasa a través de
rodillos reductores para disminuir su diametro, luego se fuerza a través de una
herramienta dobladora que le da una forma de “U” y se mantiene en esa
posicion amarrado con bandas de polipropileno. Una vez ubicado el
revestimiento dentro de la tuberia existente se revierte aplicando agua a
presion y reventando las bandas para permitir la recuperacién de su forma.
(APS, 2014)

Estampados de tuberia (Swaged liners)

Cuando la técnica involucra la reduccion del diametro de la tuberia por
calentamiento previo a una temperatura cercana a los 100 grados
centigrados, se denomina método swagelining. El revestimiento de polietileno
se hala a través de un troquel de acero deformador que lo prensa y le reduce
el diametro. Luego, se introduce en el tubo existente utilizando lubricantes
para el desplazamiento cuando se trata del método a temperatura ambiente.

El diametro reducido se mantiene por la tensidn aplicada durante el halado.

Una vez colocado el revestimiento en su posicion definitiva se retira la tension

y, por relajacion, vuelve a su diametro original.
Esta metodologia no es la mas comunmente utilizada para alcantarillados, se
emplea mas en tuberias a presion como gas y acueducto, con diametros entre

3y 36

Método Rolldown
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En este proceso el diametro del revestimiento se reduce momentaneamente
antes de su insercidn dentro de la tuberia existente, haciéndolo pasar a través
de dos rodillos hemisféricos.

De esta forma se reduce el diametro del revestimiento en aproximadamente
un 10%, incrementando el espesor de sus paredes. Después de que el
revestimiento se ubica en el sitio establecido se recupera su diametro original
aplicando en su interior agua fria a presion.

A diferencia de los dos métodos anteriores, en éste la fuerza del malacate
solamente se emplea para posicionar el revestimiento, lo cual permite mayor

longitud de instalacion.

Imagen 19. Maquina para doblado del PEAD en sitio.

En resumen, consiste en la introduccién de un tubo de polietileno previamente
deformado en la antigua conduccién, y que una vez esta ya implantado, es

devuelto a su forma original.

Imagen 20. Proceso de comportamiento del PEAD en Close Fit.

La deformacién del nuevo tubo puede conseguirse en la fabrica o in situ,
dando dos sistemas bien diferenciados. En fabrica se consigue un tubo con

una seccion en “C” o “U”, que es expedido en rollos continuos.
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La deformacion in situ, se consigue haciendo pasar el tubo de polietileno por
un equipo dotado de cilindros giratorios o un cono, que reduce su seccion por

compresion.

Cuando la deformacién se ejecuta en fabrica, tiene la ventaja de reducir mas
su diametro y la instalacion suele ser mas rapida; ademas el tubo viene en
rollos con lo que no requiere soldaduras cada cierta longitud. En cambio la
deformacion in situ, tiene la ventaja de que permite la utilizacion de tubos
estandar de polietileno.

Una vez instalado el tubo, recupera su forma original mediante el

calentamiento de la tuberia con vapor, gracias a la elasticidad del polietileno.

La unidad de vapor proporciona al aire comprimido y vapor, necesarios
durante el proceso de conformado, y el condensador descarga el vapor de
agua condensada de forma segura y sin ocasionar problemas ni a la

poblacion, ni al trafico.

Luego se recortan los extremos y se procede a la reconexion de las
derivaciones y acometidas. En tuberias a presion la reconexion de
derivaciones y acometidas se realiza con zanja, con conexiones
termofundidas sobre el tubo de PEAD, recortando una ventana en el tubo

antiguo y colocando la derivacion en el tubo nuevo.
Otra ventaja con esta metodologia es que la reduccion del diametro es

minima, y las condiciones hidraulicas pueden verse igualadas o incluso

mejoradas al tener el tubo de PEAD menor rugosidad interna.
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Imagen 21. Proceso de rehabilitacion de redes mediante Close Fit.

Se usa esta tecnologia como rehabilitacion estructural en conducciones de

agua potable o alcantarillado.

4.2.5.8. Renovacion Estructural: Spiral Wound Lining (Revestimiento

de tuberias en Espiral)

Con este método, el revestimiento se produce in situ mediante el
enrollamiento de una tira de perfil sin fin a través del arbol de inspeccién para
formar un tubo. El revestimiento de tuberias en espiral fue desarrollado en
1978 bajo el nombre SPIREX y comercializados por primera vez bajo el
nombre de Rib Loc en Australia en 1979.

Imagen 22. Instalacion de bandas de PEAD o PVC -SPR
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Imagen 23. Relleno con mortero en espacio entre tubo viejo y nuevo.

El tubo en espiral herido nuevo es producido por una maquina de devanado,

que se coloca en el eje y, dependiendo del proceso utilizado, ya sea empuja

a la creciente espiral en tubo o tira de ella a través de la tuberia o estructura.

Esta solucion técnica se hace posible por el disefio de la tira de perfil, los

devanados de los cuales tienen friccion y bloqueo positivo de lengleta y

ranura. En casos especiales el bloqueo tongueand-ranura se sustituye por una

junta soldada.

Estructurales y de proceso caracteristicas de ingenieria que distinguen las

diferentes versiones de revestimiento de tuberia enrollada en espiral en la

tuberia de alcantarillado:

Instalacién sin zanja

Reduccion minima de la seccion transversal del tubo

Especial para todas las condiciones de carga estatica

Mecanica, quimica y resistencia térmica a las aguas residuales previsto
Misma vida util y tiempo de funcionamiento como un tubo nuevo

Rapida conclusion de la obra sin molestar a las operaciones sobre el

terreno



La puesta a disposicidon en espiral de tubo tecnologias es ideal para las
dimensiones limitadas de las estructuras a ser rehabilitadas. Por debajo de
una cierta dimensién - aprox. DN 800 - incluso forros CIPP son dificiles de
encajar a través de las estructuras de eje. En la mayoria de los casos, el eje
de cono se retira a continuacion o en el trabajo se realiza utilizando una zanja

de la instalacion.

Estas zanjas son el procedimiento normal para el revestimiento de secciones
cortas de tuberia en los tamafnos nominales lo suficientemente grandes como

para permitir el paso de personas.

La tira de perfil sin fin para una tuberia spiralwound, por otra parte, siempre
se ajusta a través del eje de inspeccion, con independencia del tamafio de la
estructura. Asi que, finalmente, enrollada en espiral tecnologia de tubo es la

solucion de rehabilitacion mas minimamente invasiva en el mercado.

Imagen 24. SPR en el proceso de bobinado

4.2.5.8.1. Formas de revestimiento de tuberias en espiral

El "antepasado tecnologico": de todos los procesos de tubo enrollado en

espiral, este es un sistema desarrollado en Australia en 1978, en el que se
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enrolla una tira de perfil de PVC con doble tongueand-ranura de bloqueo de
una maquina de devanado estacionario situado en el eje para formar un
revestimiento con un diametro fijo en la tuberia vieja. De esta forma original,
varias técnicas practicas han evolucionado a lo largo de los afios, que ahora
se comercializan casi exclusivamente por el Grupo SPR y desplegado por las
filiales KMG y Rabmer en Europa, Heitkamp en los EE.UU., asi como socios
con licencia en Asia. Con su tecnologia SPR ™ la SPR (SEKISUI Pipe
Rehabilitacion) Grupo se ha hecho una importante contribucién al desarrollo
de revestimiento de tuberias en espiral. (SEKISUI/FOREVERPIPE, 2014)

x| PRSP N

Dlamete 900mm to 3.000mm | 150mm to 800 mm 800mmto 1.800mm | 1.000 mmto5.500 mm
OStpIpE Circular Circular Circular Circular, Egg-, Box-
ape | Shape etc.

| SPRMPE | SPR™EX | SPR™RO SPR™

| Diameter

| Material

| Host pipe
| shape

| Winding-
I machine

Tabla 9. SPR Distintas técnicas y perfiles para armar la tuberia.

4.2.5.8.2. SPR ™ EX (expanda)

Debido a la demanda ocasional para un revestimiento flexible que puede

adaptarse a diferentes diametros nominales de la tuberia vieja, SEKISUI Rib



Loc desarrollado otro tipo que esta actualmente en uso como SPR ™ EX.
Como el nombre original lo indica, esta tuberia espiral es capaz de expansion.
Se emplea PVC, pero esta vez la tira de perfil tiene doble lengueta y ranura
de bloqueo. Una de las dos cerraduras - el bloqueo primario - puede
deslizarse, mientras que el bloqueo secundario esta unido durante el proceso
de bobinado. El perfil incorpora un hilo de corte, que se enrolla también. El
SPR ™ revestimiento EX esta subdimensionado cuando la herida - desde el
eje de arranque, como de costumbre - en el tubo. Cuando el eje del objetivo
es alcanzado, el alambre de corte se tira. Esto reduce progresivamente la
cerradura secundaria unida a lo largo de toda su longitud, con lo que
"desbloquea" la misma. Cuando el revestimiento se fija en su lugar en el
extremo del eje y la herida perfil del eje de arranque, el revestimiento se
desliza en el bloqueo primario y se expande radialmente hasta que se apoya
contra la pared de la tuberia como un ajuste estrecho. Las pequefias
diferencias de dimensiones también pueden ser mas comunes por este
método. SPR EX ™ se utiliza en perfiles circulares en el rango DN 200 a DN
750.

4.2.5.8.3. SPR ™ RO (ROTALOC)

Con SPR ™ RO (conocida en el mercado como el método ROTALOC), un
revestimiento que se produce a partir de una tira de perfil de PVC. La técnica
se puede utilizar actualmente en perfiles circulares DN 800 a DN 1800 vy el
material utilizado para la tuberia vieja es irrelevante. El propio sistema se basa
en un perfil sin fin PVC reforzado por las barras en T, con bloqueo unico perfil
de lengueta y ranura, que garantiza el bloqueo de friccion duradera del
sistema en los devanados. En el método SPR ™ RO, la maquina de devanado
se autopropulsadas y enrolla el revestimiento en la alcantarilla como un ajuste
apretado hasta que alcanza el extremo del eje. La tira de perfil se alimenta

continuamente desde una bobina en la superficie y se procesa en la maquina de

devanado.

4.2.5.8.4. SPR ™ PE (RIBLINE)
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El SPR ™ PE (RIBLINE) sistema utiliza diferentes materiales y un proceso
diferente. Aqui, la tira de perfil transformado no consta de PVC, pero de HDPE,

que esta reforzado con bandas de acero completamente encapsuladas.

El perfil no esta unido a través de lengueta y
ranura de bloqueo, pero de soldadura continua
por una maquina de soldadura de extrusion
| conectada a la maquina de bobinado. En este
caso, la unidad de arrollamiento esta parado en
el eje y el revestimiento resultante se alimenta y
se enrolla en la alcantarilla por delante de él. El
espacio anular esta sellado con el fin de

estabilizar la posicion de la camisa. Como SPR

ustracion 36. SPR™PE ™ PE actualmente se puede utilizar para
(RIBLINE) tamarnos de hasta DN 3000, en algunos casos,
también utilizando los ejes estandar, en este

intervalo de diametro del sistema es una técnica virtualmente incomparable

rehabilitacion sin zanjas en muchos campos de aplicacion.

4.2.5.8.5. Espiral de cuerda en perfiles especiales: el método SPR ™

Un paso en la evolucién de la tecnologia de tubo en espiral era el desarrollo
del proceso de SPR ™ por el Sekisui Chemical Co. Ltd. La diferencia
fundamental entre este método y el proceso australiano original es que SPR
™ tuberias permisos de cualquier geometria a ser herida - hasta un diametro
nominal de DN 5500. El material utilizado en el proceso de SPR ™ es PVC,
con lo cual se integra un perfil de acero en forma de W en la tira de perfil a
efectos de refuerzo. Aqui, como con SPR ™ RO (ROTALOC), el marco de
bobinado no es estacionaria en el eje, pero se mueve a través de la estructura
antes del revestimiento. Asi, con SPR ™ no se produce friccion entre el forro

y la pared de la tuberia. Como resultado, los tubos de considerable longitud
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se pueden enrollar desde un punto de acceso unico. El Unico factor restringir

la longitud es el relleno del espacio anular.

La capacidad estatica del sistema de SPR ™, sin embargo, no depende
unicamente de la tuberia enrollada en espiral. Se instala a propdsito con una
cantidad definida con precision de tamarfo inferior y exactamente centrado
cuando se asegura en el alcantarillado. Finalmente, un sistema de
separadores asegura que el espacio anular requerida es uniforme. El espacio
anular intencional producida se llena seccion por seccion con flujo rapido, de
fraguado rapido mortero especial durante el proceso de bobinado. El
revestimiento de SPR ™ por lo tanto actua como una concha, por asi decirlo,
por una pared mineral nuevo para la estructura - y su fuerza sélo dicta los
datos de rendimiento estaticas de todo el sistema! La nueva pared también
esta permanentemente separado de las aguas residuales por el revestimiento
de PVC, que permanece en la red de alcantarillado. Un revestimiento SPR ™
elimina los requisitos para los ataques de acido sulfurico sobre desprotegidos,
con plazos superficies de cemento, que por lo tanto, claramente distingue a
esta opcion desde los métodos tradicionales de rehabilitacion estructural, tales

como revestimientos de mortero o jetcrete.

Como un eje de inspeccion estandar es suficiente como acceso para la tira de
bobinado y el perfil de marco, SPR ™ a menudo resulta ser la solucion para
la rehabilitacion sélo problematicos estructuras de perfiles de grandes con
accesibilidad extremadamente pobres - especialmente en los casos en una
zanja no es absolutamente una opcién. Una ventaja adicional es que se dobla
también puede lograrse con SPR revestimientos ™. Este es apto para el
hecho de que los sistemas historicos central de aguas residuales en las
ciudades no fueron construidos siempre en linea recta desde un eje a otro, se

dobla siendo muy frecuente.
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SPR™ PE SPR™ EX SPR™ RO SFPR™M

O EI

Diameter 900 mmto 3.000mm | 150 mmto 800 mm soommmwoamm 1.000 mm to 5.500 mm
Material ' l l |

Host pipe mﬂsﬂﬂ' Box-
shape

Winding-
machine

Strength | I I [

Tabla 10. SPR Uso por diametro y caracteristicas.

Ventajas:
e En una operacion rapida se pueden instalar grandes longitudes.
e Se acomoda a curvaturas de gran radio.
e Suministra soporte estructural.
e Se acomoda a cambios de diametro.
Desventajas:
e Soélo se pueden tratar secciones circulares.
e Se requiere personal calificado para manejar el equipo de enrollado.
e Puede requerir excavaciones para conexiones laterales.
e La reduccion en la capacidad hidraulica puede ser significativa.

e Requiere bombeo.

4.2.5.9. Renovacién Estructural: Swagelining

El proceso Swagelining es un desarrollo britanico y esta protegido por una

patente. El término "estampar” significa: "trabajar en un dado".
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En contraste con el proceso rolldown, la reduccidon temporal del diametro se
lleva a cabo térmica y mecanicamente en un molde. Este consiste
sustancialmente en una camara de coccion, una seccion de calentamiento y
la placa de troquel.

El aire se calienta a 100 ° C en la camara de coccion de gas de combustion y
se sopla en la seccion de calentamiento conectado a él. Mientras que la
cadena de HD-PE tuberia continua pasa a través de la seccién de
calentamiento se calientaa 70 ° C.

Por medio de un torno, y bajo una tension constante (que corresponde a un
esfuerzo maximo de 8 N/ mm 2 ), el tubo ablandado es arrastrado a través de
la matriz en forma de cono, el modo -llamado "plataforma”, y por tanto esta
sujeto a una reduccion en el diametro de aprox. 10% y un aumento en el
grosor de la pared.

Superior a la tensién de traccion admisible puede conducir a una reduccion
del espesor de pared o el rasgado del revestimiento. Si la fuerza de traccion
requerida es insuficiente o, por ejemplo, si el cable del torno broches de
presion, entonces puede ocurrir que la reversion puede prevenir la insercidon

de la tuberia continua o a su interferencia en la red de alcantarillado.

Imagen 25. . Método Swagelining.

Este proceso no ocurre de inmediato, pero después de unas 5 horas. Durante
este tiempo el proceso de insercion se pueden continuar o medidas de

emergencia puede ser instituida como la reparacion del cable del torno.
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Si la velocidad de traccion es demasiado alta, a menudo acompafada por
exceder la tension de traccién, el engrosamiento de la pared de la tuberia sale
de la matriz no tiene lugar durante la reduccion del diametro. Los resultados

de este puede ser:

* Reduccion del espesor de HD-PE pared de la tuberia en el estado final;
» La reversion deseada hasta el contacto con la pared interior de la red
de alcantarillado no esta garantizada.

De 20 a 24 horas después de la terminacion de la insercion y la liberacion de
la fuerza de traccion, la tuberia continua vuelve a su tamafio original, debido
a la condicion de estrés causado por la deformacién por calor, y prensas de
si mismo, sin necesidad de medidas que ayudan, firmemente contra el interior

pared de la cloaca para ser rehabilitados

4.2.5.10. Renovacion No Estructural: CIPP (Cured in Place Pipe) —

Tuberia polimerizada en sitio.

Para las rehabilitaciones puntuales con mangas parciales se utilizan los
mismos principios utilizados para las reparaciones lineales de tuberias sin
excavacion, adaptando los métodos de aplicacion y las longitudes de las

mangas.

El CIPP es una tuberia polimerizada in situ, ideal para la rehabilitacion de
canalizaciones de aguas residuales y canalizaciones de proceso, que puede

ser utilizada tanto para las tuberias principales como para las secundarias.

Estos tubos flexibles de fibra de poliéster resistente al acido estan
impregnados en resina. Los tubos se tratan a medida en los talleres en varias
longitudes y en dimensiones variables de 50 a 2000 mm. con un grosor de 3

a 50 mm, segun los requisitos.
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Completion of Inversion

llustracion 37. CIPP (Cured in Place Pipe) — Tuberia polimerizada en sitio, Fuente:

PAVCO, 2010

Imagen 26 Técnica sin Zanja CIPP.

El método de C.I.P.P. consiste en la insercion de una manga al interior del
colector, previamente impregnada de una resina (epoxica/ poliéster), que

cuenta con las mismas dimensiones del colector a renovar.

Una vez acabado el revestimiento del colector por medio de la manga, ésta
se polimeriza por medio del calentamiento del agua en el interior de la manga

por medio de una caldera exterior. Esta polimerizacidon, permite obtener un
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nuevo tubo estructural de excelentes caracteristicas mecanicas y de notable
resistencia a los agentes quimicos. Para que esta renovacion sea factible, se
requiere que el colector a renovar se encuentre seco, por lo cual todos los
aportes al tramo a renovar deberan ser desviados ya sea por by-pass
superficial o mediante otro método y las uniones domiciliarias deberan ser
tapados durante el tiempo que dura la insercion de la manga y el proceso de

polimerizacion.

El procedimiento de CIPP tiene 4 pasos principales en los cuales hay varias

actividades que se desarrollan en cada uno de estos.

La inspeccion de la tuberia existente es una etapa vital para determinar la
solucion adecuada a la problematica presentada, ya que a través de ésta se
debe determinar la capacidad estructural de la tuberia existente, fisuras,
fugas, estado del material y vida remanente.

La inspeccion se realiza con camaras de ultima tecnologia que nos permiten

detallar los problemas existentes.

Una vez que se tiene un diagnéstico, los factores que se tienen en cuenta para
el disefio de la renovacion dependen basicamente de la solucion estructural
que requiera la tuberia a renovar, este calculo se realiza de acuerdo a la
norma técnica ASTM F 1216-03; y en lo que refiere a las caracteristicas de

servicio seran superiores a los de la tuberia antigua.

Para garantizar una correcta instalacion del sistema sin zanja, se deben llevar

a cabo algunas labores previas:

e Limpieza manual: dependiendo del tiempo de servicio de la tuberia
existente es conveniente realizar una limpieza manual para poder
retirar residuos de materiales que presenten sobre tamafo, terrones de
concreto producto de reparaciones antiguas y todo aquello que no sea

posible retirar con un hidrosuccionador.
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e Lavado de tuberia: luego de la limpieza manual se realiza un lavado
con un equipo Vactor para retirar todos los materiales finos remanentes
en la tuberia, es importante resaltar que el lavado debe ejecutarse de
una forma tal que la tuberia quede libre de sedimentos o biopelicula,
esto garantizara una exitosa aplicacion de la tecnologia.

¢ Inspeccion: Esta inspeccidn se realiza inmediatamente después de la
limpieza y es el paso previo a la instalacion; su finalidad es revisar que
la limpieza sea Optima y que todas las observaciones realizadas en la
inspeccion inicial se encuentren corregidas, asi como también tiene la
finalidad de dejar una evidencia previa a la instalacion. En caso de
observar algo que no permita una correcta instilacion, se requerira ser
corregido. Cabe resaltar que el proceso siguiente se inicia Unicamente
si la persona encargada de la inspeccidon considera que la tuberia se

encuentra lista para la instalacion.

La instalacion se realiza en dos fases:

Fase 1: Impregnacion

Esta fase comienza con el vertimiento de la resina epdxica dentro de la linea
textil, posteriormente se esparce dentro las capas interiores de la linea, con el
equipo de impregnacion (compuesto por dos rodillos que controlan la calidad

y grado de homogenizacion de la resina).

Imagen 27. Impregnaciéon de mangas con resina. CIPP
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Preparacion del equipo de reversado y curado, una vez la linea se encuentra
impregnada se procede a la insercion de ésta dentro del equipo de reversado

y curado.

Fase 2: Instalacion y Curado
En esta fase se inserta la linea dentro de la tuberia a renovar, a continuacion

se listan los pasos de este proceso:

—

Imagen 28. Instalacion y Curado — Caldera de Agua Caliente/ Vapor. CIPP

Insercion: Este procedimiento se inicia, con la inyeccion de aire comprimido
a una presion de 0.5 bar dentro de la linea textil, la cual a su vez se va
instalando dentro de la tuberia existente hasta llegar al segundo pozo de

inspeccion del tramo a rehabilitar.

Imagen 29. Insercidon de manga impregnada con resina en tuberia. CIPP
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Curado: Cuando la linea textil impregnada esta instalada dentro de la tuberia
existente el equipo de reversion y curado genera vapor de agua a una
temperatura promedio de 80°C, dando inicio al proceso de curado, el cual se
prolonga por seis (6) horas, tiempo en el cual este vapor de agua reacciona la

resina, endureciéndola.

En la actualidad, existen resinas que pueden curarse con rayos ultravioleta, lo
que reduce considerablemente estos tiempos de curado.

Después de terminado el tiempo de curado se suministra aire a presion para
refrigerar la tuberia; este procedimiento dura aproximadamente una (1) hora.
En el momento que finaliza la refrigeracion la resina junto con la linea forman
una tuberia nueva dentro de la existente con la condicion de carga y presion

previamente disefiada.

Corte: en este proceso se retiran los extremos de la linea para que ésta pueda

quedar en servicio.

Por ultimo la seccién de la tuberia reparada es inspeccionada y documentada
con una camara de circuito cerrado de television. La prueba de estanqueidad

se efectuara de conformidad con la norma EN-1610.

El tubo resultante en el sistema de tuberias forma una unidad integral con la

tuberia existente y responde plenamente a los requerimientos hidraulicos.

El CIPP permite rehabilitar varios cientos de metros de canalizaciones a lo
largo de un dia sin realizar ninguna excavacion. ElI CIPP en algunos casos

puede disefiarse como un revestimiento totalmente estructural.

Dentro de las ventajas de este método podemos indicar que:
e Puede corregir los pequefios y variados defectos existentes en todo el

tramo.
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e Es factible trabajar con pequefios flujos de infiltracidén en la tuberia.
e Es un proceso eficaz, si se realiza con personal calificado.
Dentro de las limitaciones del CIPP, podemos indicar:

e Es factible utilizar este método hasta tuberias 1000mm y hasta 150 m
de longitud. Mayores a estos diametros son intervenciones muy
complejas, caras y se han ejecutado de manera excepcional en el
mundo.

e Es muy dificil verificar la calidad del proceso.

e Es utilizada basicamente para conductos circulares.

e Puede incrustarse resina en acometidas domiciliarias, aunque en
Guayaquil, los tramos de colectores van libres, sin conexiones en su

cuerpo.

4.2.6. Deficiencias en métodos sin zanja.

El sistema de tecnologia sin zanja puede presentar algunos inconvenientes
como limitacion para intervenir tuberia con diametros grandes, rehabilitar
trayectos extensos y una pequefia disminucion de la capacidad hidraulica en

el colector debido al recubrimiento de la resina.

De igual manera, el sistema ante suelos muy duros o cuando las tuberias
presentan colapsos en su trayecto, requieren realizar una excavacion en el
punto afectado para solucionar el problema, hecho que puede demorar el

proceso o elevar los costos. (PAVCO, 2010)
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CAPITULO 5.

5. DEFINICION DE LAS METODOLOGIAS DE REHABILITACION PARA
EL SISTEMA DE ALCANTARILLADO DEL SECTOR “URDESA”

5.1. Analisis de la informacién disponible recogida.

En el proceso de recoleccion de informacion, se pudo obtener datos técnico-
comerciales que sirvieron para el analisis, conforme a la metodologia
planteada en este trabajo monografico, asi como también se realizaron
inspecciones donde se determind el estado de las tapas, camaras de
inspeccion y confirmacion de diametros, longitudes y cotas de via y cotas de
invert, superficies de las vias, etc.

Siguiendo con la metodologia propuesta en los capitulos 3 y 4, se realiza:

El Analisis de la capacidad Hidraulica, para verificar si los diametros y
pendientes existentes satisfacen la demanda de estos sectores escogidos de
Urdesa.

El Analisis Estructural, donde presentaremos la inspeccion, resumenes de
dafos y diagnostico de la red.

El Analisis medio ambiental, donde se evaluara la conveniencia de utilizar los
métodos sin zanja, tomando en cuenta la situacién y caracteristicas socio-
economicas y ambientales de la poblacion. Este ultimo sera desarrollo, de
manera especifica, en el capitulo 8 de este trabajo monogréfico.
(INVESTIGACION, 2014)

5.1.1. Evaluacion Hidraulica del sistema de alcantarillado.

El objetivo del analisis hidraulico, es el demostrar que el sistema actual es
capaz de transportar los caudales de aguas servidas reales, verificando que
los diametros existentes tienen la suficiente capacidad hidraulica o ver la

necesidad de aumento o no de esos diametros.
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Para este fin, se obtuvo la siguiente informacion:

Catastro de red de alcantarillado sanitario, donde nos indican la

configuracion de la red, longitudes, diametros y algunos pocos datos

topograficos (cotas), que se tuvo que complementar para el desarrollo

de este trabajo.

Consumos de agua potable reales de los sectores hidraulicos donde se

implanta el proyecto.

Numero de cuentas de agua potable y poblacion.

Considerando que el analisis se realiza a un sistema existente y en operacion,

se ha partido de datos estadisticos que tiene la empresa Interagua C. Ltda.,

en estos sectores que se denominaran 1y 2, en Urdesa.

El proyecto se encuentra dentro del macrosector hidraulico de agua potable

NTC (Norte Tres Cerritos) y especificamente los sectores hidraulicos NTC-
508, NTC-509, NTC-510, NTC-440 y NTC-442; del cual, se recupera la

informacion registrada en el siguiente cuadro:

. CONSUMO CONSUMO REAL |CONSUMO REAL| Consumo .. | Densidad
SECTOR |SECTOR| AREA No. |REALDEAAPP AP AAPD AAPP Poblacién Poblacional
HIDRAULICOIDTESIS| (4] | CUENTAS | _(m3/mes| {m3/cuenta/mes) |(m3/cuenta/dia) | (It/hab/dia) (hab {hab/Hd)
Febrero 2011
NTC-[ 509 1 273 677 225211 33,27 1,19 237,61 3385 123,99
NTC-[ 510 1 20,6| 504 16233 32,21 1,15 230,06 2520 122,33
NTC-| 440f 2 211 4p4 16609 35,80 1,28 255,68 2320 109,35
NTC-| 442 2 375 712 25302 32,77 117 234,10 3860 102,53
NTC-[ 508 2 145 283 12144 42,91 1,53 306,51 1415 97,59
TOTAL 121 2700 92809 34,37 1,23 245,53 13500 111,57

Tabla 11. CONSUMO DE AAPP POR SECTOR HIDRAULICO, FUENTE INTERAGUA

Partiendo de la informacién mencionada se resume que los parametros para

ingresar como entrada al simulador hidraulico Sewercad son:

Dotacion = 245, 53 I/hab/dia
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Densidad Poblacional = 111, 57 hab/has
Poblacion= 13.500 hab.

Caudal que ingresa al Sistema de AASS = 80% del Consumo.

La implantacion se presenta con su correspondiente macrosector hidraulico de agua

potable NTC en las zonas 1y 2 escogidas para el analisis, es el siguiente:
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[ustracion 38. SECTORES 1Y 2 ESCOGIDOS COMO SECTORES PILOTO PARA EL

ANALISIS

Seleccion de colectores principales para realizar la evaluacion hidraulica:

Se seleccionaron los colectores principales de Urdesa de acuerdo a su
ubicacién dentro de las areas que descargan al Parsons norte, dividiendo en
2 sectores abarcando una superficie de:

Sector 1: 59,87 Ha
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Sector 2: 48,73 Ha
Lo que da un area total de 108,6 ha., para una poblacién total de 13.500 habitantes

para el afio 2015.

SECTOR 1:

Iustracién 39. PLANO DE UBICACION DE COLECTORES DEL SECTOR 1

COLECTOR 1.- De la calle 1° Pt 36 NO entre calle 8 NO (Acacias) y calle 9 NO
(Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es de 200mm vy tiene una
longitud aproximada de 79.0 m.

COLECTOR 2.- De la calle 1° Pt 36 NO entre calle 10 NO (Alfredo Pareja
Diezcanseco) y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es
de 200mm y tiene una longitud aproximada de 63.4 m.

COLECTOR 3.- De la calle Laureles entre 1° Pj 34 NO (Jiguas) y calle 9 NO
(Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector varia de 200 a 300mm y
tiene una longitud aproximada de 360 m.

COLECTOR 4.- De la calle Laureles entre la calle Dr. Jorge Maldonado
Renella y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector

varia de 150 a 200mm vy tiene una longitud aproximada de 221 m.
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COLECTOR 5.- De la Av. 34 NO entre la calle 6A NO (Mirtos) y calle 9 NO
(Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector es de 200mm y tiene una
longitud aproximada de 271.0 m.

COLECTOR 6.- De la Av. 34 NO entre la calle 12 NO vy calle 9 NO (Emilio
Estrada Sciacaluga). ElI diametro del colector es de 150mm vy tiene una
longitud aproximada de 143.3 m.

COLECTOR 7.- De la Av. 32 NO (llanes) entre la calle 6 NO (Manuel Rendén
Seminario) y calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El diametro del colector
varia de 200 a 250mm y tiene una longitud aproximada de 335.0 m.
COLECTOR 8.- De la Av. 31 NO (Higueras) entre la calle 6 NO (Costanera) y
calle 9 NO (Emilio Estrada Sciacaluga). El didmetro del colector varia de 250
a 300mm y tiene una longitud aproximada de 332 m.

SECTOR 2:

COLECTOR 9.- De la calle Ficus entre 1er callejon 6 NO y calle 11A NO
(Guillermo Arosemena Coronel). El diametro del colector varia de 300 a
600mm y tiene una longitud aproximada de 643 m.

COLECTOR 10.- De la calle Ficus entre calle 11B NO y calle 11A NO
(Guillermo Arosemena Coronel). El diametro del colector es de 300mm y tiene
una longitud aproximada de 60 m.

COLECTOR 11.- Del 1° Pj 29 NO continua por la calle 11C NO entre el 1° Pj
262 NO y calle Las Monjas. El diametro del colector varia de 200 a 300mm y

tiene una longitud aproximada de 550 m.

SECTOR 2:
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llustracion 40. PLANO DE UBICACION DE COLECTORES DEL SECTOR 2

COLECTOR 12.- En 3°CJ 11 C NO desde calle 11D NO hasta calle 1° PJ 29
NO (Las Monjas), con un diametro de colector 200 mm, y un recorrido de 200
m.

En base al recorrido de estos colectores secundarios se definid el area de
aportacion, considerando que todos ellos descargan a un sistema Parson.
Luego, considerando que la evaluacion refiere a un sector que se encuentra
en operacion, se ha realizado la determinacion del caudal que transporta estos

colectores, partiendo del consumo real de AAPP.
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llustracion 41. Colectores analizados de los Sectores 1y 2 de Urdesa.

5.1.1.1. Analisis de atributos y configuracién de la red existente

Para el presente estudio de investigacion de Urdesa Sector Piloto, ubicado en
el sector del mismo nombre, las tuberias que conforman el sistema de
alcantarillado Sanitario en cuanto a sus diametros, estan en el rango de 150
a 600 mm. Un gran porcentaje de estas tuberias, son de hormigon simple y
solo tramos que han sido reparados o renovados, han sido cambiados a PVC.
Cabe mencionar que las nuevas redes que se estan instalando como
expansion del servicio o como remplazo o reparacion de las existentes son
tuberias de PVC (plastico). Todas estas tuberias descargan al colector
PARSON NORTE, que es una tuberia de hormigdén armado de 1350mm (54”)
de diametro.

Las principales actividades ejecutadas durante la realizacion de Ia
investigacion referente a los colectores que descargan al Sistema Parson,

fueron las siguientes:
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e En la recopilacién de la informacion, se solicitd autorizacion de uso de
informacion a la Direccion de Operaciones de la empresa INTERAGUA,
dentro de los cuales ubicamos un plano general de la ciudad con las
redes existentes de alcantarillado del sitio en estudio.

e Se recorrio el sector para reconocer el sistema de alcantarillado
apreciando los barrios servidos, la ubicacion y condicién de las
descargas, el estado de los esteros y cuerpos receptores, condicion
fisica de pozos, tapas y sumideros.

e En base al recorrido de estos colectores secundarios se definio el area
de aportacion, considerando que todos ellos descargan a un sistema

Parson.

5.1.1.2. Caudal de aguas residuales que transporta el sistema.

Como se conoce, las aguas sanitarias provienen del abastecimiento de agua
desechada por el sector, estimando que estos proceden de cocinas, lavabos,
sanitarios y lavanderias.

En consecuencia para una estimacion de la cuantia previsible de tales aguas
debe verse precedida de un estudio del consumo de agua, ya en condiciones
reales, como refiere a nuestro caso.

Por otra parte, segun estudio de varios investigadores, entre ellos Azevedo
Netto, considera que solamente un 80% del agua potable utilizado, se revierte
al sistema de alcantarillado, bajo esta consideracion que el 80% de la dotacion
media regresara a la red de colectores del alcantarillado, es entonces que tomando

los parametros indicados en el numeral 5.3.2. Tenemos:
Qu = 245.53 Its/hab/ dia * 0.80 * 13.500hab. = caudal unitario

86400 seq.

Resultando un Qu = 30.69 I/s, (para 1 HA del sector en analisis).

Con esto para obtener el caudal total, resulta luego enlazar el area de aportacion a

cada colector, complementando también lo siguiente:
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Factor de simultaneidad M, para prevenir el disefio a una produccion maxima de

aguas servidas.

Caudal de Aguas de infiltracion, considerando que a todo sistema de alcantarillado
sanitario siempre se incluye las aguas de infiltracion y éstas dependen de varios

factores como: tipo de uniones, tipo de suelo, etc.

Caudal de aguas ilicitas (lluvias), Aunque a todo sistema de alcantarillado
sanitario, se lo construye para admitir el ingreso de aguas lluvias a través de

conexiones ilicitas, pero generalmente esto sucede.

5.1.1.3. Simulacion hidraulica con programa Sewercad.

Se importa archivo en formato dxf al programa, conteniendo la implantacion
del sector con sus respectivos sistemas de colectores y camaras de AASS a
ser evaluados, posteriormente se ingresan los datos con la siguiente

secuencia:

Para explicacion de la informacién a ingresar, nos basaremos a datos a

Colector 3 del Sector 1.

En cada camara manhole (MH-50), se ingresa datos de rasante, invert, y
diametro de camara, luego, datos de Poblacion, dotacion, y parametros de
unidades del sistema a evaluar.

En este caso evaluamos que teniendo una area de aportante conformado por
8 camaras (colector 3), le llega un area de aporte de 9,78 Has, que luego
multiplicado por la densidad poblacional de 124.31 hab/Ha, se obtiene una poblacién

total de 1215 habitantes, para todo el colector compuesto de 8 camaras.
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El dato a ingresar en cuanto a poblacion es:
1215/8 = 152 habitantes por Manhole

Otro dato a ingresar es la dotacion:

llustracion 42. PRINT DE PANTALLA CON LA CORRIDA DEL PROGRAMA

Del cuadro estadistico de 245.53 It/hab/dia, tomamos el 80% para ingresar al

programa:
Es decir: 245.53 x 0.8 = 196.42 It/hab/dia

Finalmente, con la configuracion correspondiente se procede con la corrida y

se obtiene la tabla de resultados de:
Manhole: (camaras)

Pipe: (tramo de colector)
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FlexTable: Manhole Table

Lsbe!  Sevalion  Sevalion  Sevstion  Sow (Tols Slow Totsl  Desth  Avdredic  Avred Himtme
[Ermund] rRi Tt In) ik [0t Grade ¢ Srade
() m) ™) L= [Li=) ™) Line: (D) Line (Fn)
(™ [m
CORRESED
HEE & L&
POELACID
H
=i T T B8 8,00 1.179.85 638 ige 166 ;ﬂm
MCIDELATT
oM DEL
ZETEMA
FARSON
M-8 13 1% 218 ) 183 004 244 244
M43 300 300 175 17 358 008 175 175
M-d4 240 240 275 B.00 188 ons i78 im
MH-45 335 3135 155 1,85 3™ il 2,66 2,68
H=-as 333 333 242 354 £as o 248 248
Mis-47 340 340 §13 53 718 i 218 218
p=2 300 300 @21 113538 11353 1.4 102 12
=53 451 4,51 343 008 1,88 o 347 347
MH-58 155 155 308 185 370 685 313 313
=m0 .48 3:8 257 154 £ n.0E 143 253
MH-EL 347 347 im 53 718 ) 245 245
MH-E2 18 18 B3 712 B 873 5 858
MA=63 .88 .88 -0.2& BEl 13,57 143 87 a8
M=-ED i i 213 8.0 188 04 LIy s
M=-51 et 328 zon 1,85 i oS 208 208
M=-52 e 3= 182 35 5 0.8 188 188
MH-53 341 341 17% 5,33 713 07 1,83 1,83
MH-54 i o 307 LIF Fi2 B850 812 138 1.3
MH-55 313 313 13 881 1557 0.5 i38 138
}H-58 345 345 La8 1545 12,23 e 115 115
M=-ET 284 284 5.8 17,14 1357 0,08 554 554
p=3 24 24 &n 114575 114875 156 B a3
=58 L L 145 .06 LB .0 145 145
M=esE 381 381 ] iss 370 828 5,30 5,30
MA-70 114 114 n58 154 58 G20 0.88 4,88
M54 1.8 128 2.8 0:00 1,88 .6 232 232
ME-EE 338 33E 173 185 37 405 178 178
Me-gE 318 118 148 154 S o.a7 158 153
M=-£7 128 128 130 53 78 a7 137 1.37
Peg 283 23 a0 115485 115470 0B .63 5.5
MH-TL 311 311 1 | 0,00 188 = 235 235
MH-72 315 315 zm 185 170 ) 208 208
ME-73 348 148 133 354 545 068 202 2082
MH-74 318 316 Lig g3 748 618 188 155
M=-75 314 314 184 iz B30 7 18 13
p=g 741 741 o 115457 138457 034 873 a7
Pt 318 118 B ) 1.164,57 1.164,57 895 573 573
ME-75 114 114 214 0:06 188 g:15 235 13
Sanies Evsiems ino. Smegims Msdnoos Souion Banfiey ErwerDADVE! EELET TS 4
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M7
MH-78
MH-73
MH-80
MH-E1
ST

P8

MH-32
MH-13
MH-34
MH-35
MH-3&
MH-37
MH-32
HH-35
M40
MH-41
A2
MH-43
MH-31
PE-10

PE-11

MH-22
MH-23
Mt-24
MH-25
MH-26
MH-I7
MH-28
MH-25
MH-30
M1

MH-2

MH-3

MH-

HMH-5

MH-§

HMH-7

MH-E

FH-5

HMH-10
MH-11
MH-12
MH-13
MH-14

MH-15

[Ground]
)

136
iz
335
33s
348
i5a
254
353
283
178
2,84
111
254
2,98
283
290
155
95
251
2.98
281
2,86
179
12,00
11,00
15,00
8,50
5,00
858

2.0
5.50
31,00
2808
700
1500
%15
13,15
1315
12,50
12.00
11,08
588
B.00
6,00
5.00
4.58

[Ram)
{m)

138
317
335
335
348
358
2,54
3A3
Pl
178
4B
111
2184
2,968
283
2,90
195
295
251
.98
251
286
179
12,
11,86
10,50
550
5,00
858

202
5.50
31,88
2988
el
15,06
1415
13,15
1315
1250
1250
11,50
286
8,040
6,00
5.00
4,58

JROEEA Cmuos mama FILIT smw
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FlexTable: Manhole Table

Labesi Bewation Bevation Bewstion Flow [Total Fow [Toial De=giEh

[Tmwemrl)
)

22
244
153
1,75
15
1,39
4
a9
152
135
1,26
877
m52
047
0,42
fi;50
it o}
034
0,23
847
145
5,80
-nss
11,00
10,08
a.00
85
B.OD
75
T35
7.00
425
30,00
2808
2.0
14,08
13,00
12,00
1190
11,50
11,50
10,00
208
7040
5,00
3:0
180

Bmrmeys Envstermy | ing . Heesamok
S

In)
Ll

185
384
538
7i2
-5
11708
1.1M,08
1.17,13
0,96
175
345
512
875
a3y
5,96
11,53
1388
1454
16,13
17.685
0.0
118158
118158
T
175
345
542
875
832
8,36
1153
1385
0,80
1,75
345
542
6835
a3z
96
11,53
13,85
1464
1517
17,88
1515
M6
35,18

St
L]

378
96
715
£.30
140,57
1.173.09
1.17,10
1.178.18
b
350
5.18
6,82
544
1504
11,62
13,18
14,73
8.2
17,75
18.25
i
1.181,58
1.181.55
175
350
518
82
Bas
1004
11,62
13,18
1473
1,79
L
518

Bas
19,0+
1182
13,18
1473
16,26
17,78
13,28
20,78
rrlr.
M7l

2]

)

b6
0,06
jiirg
a2
0,08
1,32
0,37
L.15
5,43
i
0,05
507
0,12
o
a4
0,0E
8,08
5,08
313

0,03
Li3
0,86
443
545
886
07
IDE
4,98
0,08
4,10
0, 10
W53
505
06
0,37
0,08
4,98
4,05
4,10
0,10
@11
811
3,12
0,12
13
.1

|w'.h:- Ih‘“'l
Ermde T Ermis
Line: (O Line {In)
e fre)
228 228
217 217
206 2,06
1,E2 1,82
165 LES
4,63 4,63
1,537 0,53
041 041
1,55 1,58
141 141
1.3 1.3
B B
0,74 o7
0,75 4,75
0,638 468
.58 11,58
it ] 48
342 o442
433 433
D33 033
148 148
B33 B33
323 13240
11463 11403
10,85 16,85
8,08 508
8.5 857
8,08 2,08
758 7,58
T35 735
710 7.i0
4,38 438
3043 a3
2805 28 08
28,08 26 D6
14,07 14,07
13.0E 1308
1208 1Z 08
1138 11558
11,680 1153
11,13 11,34
10,11 14,11
B11 Bll
7AZ 7iz
512 512
i | i |
316 318
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FlexTahle: Manhole Tahle

Latel  Smvation  Seveion  Seeation Fow (Total  Fow (Totsl  Desti Hpdemdic Hypdemds Motes

{Ground) [Ram) (Terwmrl]) In) O] 0nit) Grad= o Grads
{m}) {mj {m} Li=] L=l {m} Lm (0] Lime= (1)
{mj {mj
MH-15 400 4,00 250 3\/mM 3312 017 287 267
MH-17 315 315 100 33,00 52 022 12 1.2
MH-18 3,00 3,00 0,30 3940 4091 0,13 108 103
MH-19 300 300 0,20 40,7 4230 0,18 k=] 0,58
MH-20 250 250 071 4218 4353 0.20 091 091
MH-21 2495 2495 0,53 456 4506 0,15 075 075
P12 3,00 3,00 =070 120811 120811 as7 -0,13 013
-4 421 4721 27 0,00 145 0,03 274 274
MH-5 425 4.5 257 141 282 0.04 2561 2h61
MH-6 332 382 245 2,74 4,14 a7 252 252
HMH-7 381 38 243 407 548 0,06 29 29
MH-3 3 3iM 233 535 6,69 0,15 248 248
bk o) 3 37 238 681 783 0.8 2497 247
MH-10 319 319 232 905 10.35 008 240 240
MH-11 315 3.15 210 10.25 1153 0,08 218 218
MH-12 313 313 150 1143 1270 0.15 2005 205
MH-13 315 315 187 12,50 1385 0.0 196 196
MH-14 443 453 38 0,00 145 0,03 306 3.06
Eenfley Sysiems, Inc. Haeskad Mefods Solida Eenfley SewenDALVEl (EELECTsedes 4
URDESA Candal msnimo FILOTO smy L& 51104 5
OFEE s Z7 Slemon Cormpeanyy D Sulbe 500 Fage 2ol 2

‘Wiatastow, TTOSTS UEA, =1-20E-TS5-1888
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FlexTable: Conduit Table

Start Ermemrt Iavert lengt Sope Fiow ‘miocit Degth  Capscity Flow | Degth  Dimmels
Hade [Start) [Sap) N [Calcula [Li=) ¥ Mgl {Fall Capacit  [Awerage r
{m) ™) (Scal  f=m) [mjs) = Fizw) ¥ = ()
=  [mim) =) {Li=) (Demig Rz
{ri) =) {f)
(%)

=1 018 A7 | 1347 ooz | 14388 1,58 16| 3maze 375 70 13715
MiH-42 LiG L] 721 ;006 183 oEs| ope 33,18 TE N5 e o )
MH-45 17 140 43 ;067 388 161 oM 114,55 332 1E:4 32
ie-d4 2.75 ism| 123 0,512 183 a.m 0o 4878 k= e a2
MH-4E 1585 29| A3 1,006 3,78 0,70 0.0 00 i0E 75 2032
ieedd zaz 212| a8 0012 T8 10 i 4273 1 I8 32
MH-47 ni2 190 42| omss 7an 1| oos 10432 £3 ®7 b1
P2 Bkl A0 ) 13E4| 4m0et| 143536 0,77 115 | 15583 585 B3E| 13ME
MH-58 343 Ipe w44 2,00 1,53 0.50| oS i257 158 =5 1524
MH-58 3,08 257 El 2,084 7 1:50 00E 11231 33 5 32
MH-&0 L5 35 T oo24 54 1.7 8,07 s851 78 RE 2032
MH-f1 - o | a3 I a8 L7 [ ET 58,43 73 75 3.2
MH-£2 0,2 06| =81 3,006 836 0,7 ;28 A3 255 06,5 2,2
MH-E3 -0,06 4,18 84 0,004 157 bk 0.3 2813 mE 100,80 ;32
MH-50 213 zoo| =83 1,663 1,58 343 8,05 2345 82 128 32
MH-EL 100 182 | 248 3,803 178 056| oo 1542 145 28D 20337
M52 152 175 M8 5,004 S5 0,58 Y I7 45 185 b 37
MH-E3 176 o 4,012 748 108 0,08 4776 181 453 E2
MiH-E4 1Lz t21| &2 5,081 B50 geE| @11 134 £4.3 518 2032
MH-55 s 1oE| &1 1,002 10,57 g6 0,08 35S 5 Ty 2540
MHeEE 1,08 485 | SED 004 {223 0B i ¥ 2155 148 W1 B
MH-57 0,85 an ] 184 1,548 1387 ppa| & 28547 48 245 IE
-3 0,10 001 | 1612] -0001) 114835 0,78 g35| 131650 872 &34 1371E
MiH-ER 145 omm| 168 0,044 1,88 tie| @de 4338 44 By 1524
s = 0,7 D58 | S2E 3,000 370 0,250 0,15 358 1005 1003 1524
ME-2 0,58 01 | &3 BBd1 S45 630 | @5 2148 255 180,80 1524
MH-54 .28 1L73] 658 3,008 188 Te4 o4 43E1 48 212 282
MH=E5 Lr3 148§ 652 004 im 0,58 006 Z7.58 134 285 2032
MiHe5E 148 13| &1F 3,003 SaE GEs| G5 24,08 227 335 H2
MH-E7 138 A8 | TR0 D817 748 121 014 5765 125 75 2032
TEy -0 471 | 1565 moet | 11847 t40| @S| 158054 580 s48| 13I7E
M7l 31 Zm | e33 4,005 185 0,52 0,De 3057 &2 Fi 232
MH-T2 ot 153 | 1334 5,001 370 g3 | o0Be 18,74 187 324 2540
MHT3 153 188 | &8 4801 545 G34| Gas 2055 =5 BT 2544
MH-T4 1,88 184 | 58D 5,081 713 L] 0,08 2368 04 338 2548
MH-TE 184 E 2105 B30 28| @ 43573 21 15 I4E
P 421 22 E 863 | 118457 188 oEd| 2973 /i BET 13715
= am a3 | iR 30 | 148459 tEE| 0B8] 179854 i7E FLF| 13mE
M-8 14 222 8a5 <3001 188 0,0 018 25,33 £4 40,0 2540
MHT? 2.2z 211 | &73 o62 o 343 006 3256 ii4 35 40
HH- 78 1 153 B4% 3,503 e 0,58 6.07 42.£1 12E L 2540
MH- 153 B .03 ] BEd | oo 43,81 154 284 2540
MH-BD 175 157 | &2 4,003 850 G4 | oo 6772 131 85 HaE
MH-EL 1,57 <038 | 100 a1 bl N 06| @18 583,61 LB 16 3048
T -0.3% 044 | 1715 4000| 117005 are| o 9|75 | 134 24| 13ME
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iii

1H-33

MH-IT
B3

1MH- 38
M- 38
1=
-4t
MiH-47
14443
FH-31
PE-10

Pe-ii

MH-22
1H-13
FH-24
MR- 25
M- 36
M-
MH-28
MH-28
WiH-30
FH-1

-2

MH-3

154

BH-5

BiH-E

M7

FiH-8

ER

MH-10
MH-11
MH-12
MH-13
MA-14
FiH-15
M- 16
MH-17
M-8
MH-18

URDEES, Savan: masimo PILOTC saw

Iradas

Imemrt Dl

(=t

)

“fas
-4
152
135
128
877
4,82
BA47
a2
5,50
98

.28
B
148

4155
11,00
10,00
500
B
280
750
725
788
4,25
30,00
28.00
28,00
14,08
13,00
12,00
11,90
11,50
11,06
10,00
B.0a
oo
5,80
160
3,08
158
1,08
830
08D

[E=gl
fe)

474
-8
135
13
577
52
447
bf2
b5
845
B3
0.28
587

0.0

0,75
100
.08
8,50
8,50
75
725
706
435
3,06
28,00
200
14,00
1300
1208
1150
11,50
118
14,06
8.0
700
5,00
3,60
340
158
1,96
5,98
088
ek |

514
113
LB
634
828

15748
1368
L1
Bi
Lk
181

1437
18
™1
I3
52
115
o |
28
123
T8
14.0
1038
54
73
MLE
E3

510
158
54.1

404

FlexTable: Conduit Table

Bl Vatect Desth  Capesity Few/  Desth  Diswels
{Coeds (=) vy (M08 [Pl Copecht {dwesage ¢
=l e = Flow) ¥ Endl {revem )
S ) s} {Desy  Rse
j e
)
8,061 11710 136 106 1.907.86 613 3 13ME
0,000 1.179.10 0, 114 270,08 1205 B32 13718
G803 i7s D81 Lo=s 71,00 s 45 I E
0,004 350 038 0,05 &R B 72 178 IME
[, 308 518 0,80 006 11853 4.4 203 3B
0,00 682 055 5,18 55,86 114 32 JH.E
0,003 Bad 0,82 ik =) 65,85 128 637 o
-0.063 15,04 0.14 817 8877 144 56,2 JH.E
5,005 11,84 bE3 B.08 35 33 154 S8
0,002 13,18 0:61 6,08 216,30 81 153 50,5
0,005 1473 0.BES 1,08 58E.E3 a5 134 198
0,803 18,22 mE? Bii 3T 41 178 GBS
0,00 1775 0E? 4,20 38253 45 323 =ik
0,014 18,25 133 las 38418 20 TS 5E.E
00D ] 183 817 252,88 a7 551 3B
~[, 201 1.181 58 G.BD 0Bs| 188386 2 724 13716
0,000 1.161.58 0,85 0,72 190154 1186 5232 13ME
B, 280 1L 155 0,04 198,53 &5 s 2832
8,125 is 188 0,05 15727 i2 258 2F3,2
0,853 518 185 8,06 132,05 51 o 23332
0,036 682 1,58 07 B4, 06 81 328 2832
0,543 Eas i 6,08 51,68 137 »\7 2332
0,017 13, 1.35 oos 55,41 172 431 2132
0,018 1162 148 il = €158 188 453 232
5,837 13,18 152 %6 B5.75 i54 433 2333
8,832 14,73 188 013 Bl.15 1848 857 2332
0400 i 243 L= 28133 a5 26 232
0,167 1% 218 0,05 181,50 135 258 2832
0522 5.18 368 008 321,30 is n7 Miz2
OO41 582 1,84 b7 BS.E7 78 358 2432
0,080 Bas 21 0,08 12551 57 =l 2012
6,043 13,04 123 %=} 5136 188 431 2332
0,0s0 i 1,65 i = BE 131 453 2132
I.4E 13,18 206 018 =BT i3s3 433 23332
B.111 14,73 282 011 14827 R 528 2332
0,367 1626 43 6,11 22870 71 547 32
085 177 2,82 B2 13727 130 52 21,2
0,23 1528 433 B.12 =1 82 =5 2032
0,233 28,73 L B13 11487 . B 618 2832
0,412 22,28 124 8,15 ol B 803 1B 2332
5431 367 238 817 TBE3 457 Big 2132
0,528 3812 238 015 7414 5148 513 2332
[,301 k=B 068 0,20 4472 BE 4 4.4 3048
6,803 &0 o4 bi8 65,17 2B 583 iz B
0,002 43,30 085 15 €512 5.0 631 IME
= 3 e Limnocs B0 ulan Sy Bewers Al WE BELESTemnes &
TR e 11 f:ﬂ.!‘
ST EemonCompany Drted Bufe S000W FageSalc
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FlexTable:! Conduit Table

Start L Lrnwer Le=ngt Siop= Fliow Veloot Depth Capadly Fow [/ D=l Damele
Note  (Rat) (Rop) B (Caloula (=) ¥y (Mo (Rl Copact  (Average r
fm) (my  (Ee=l =D (m/=) = Filaw]) ¥ End) / {mm)
=0 {mim]} {m] Li=) (Dmzig Rz
{m] ] (%)
(%)
MH-20 071 053 ) &78 0,002 R EL] 0,34 0,18 55,09 783 604 348
MH-21 053 070 ) 420 0.1 45,06 245 0,23 229,34 195 a3 33
Ps-12 0,70 -1,00 3.7 0,004 120811 2,08 057 333757 352 4.7 13718
S 271 257 7.0 0,020 145 045 Pl 24,10 17 142 2500
MH-5 257 245 | 115 0,010 282 043 0,06 60,75 45 3 2500
MH-5 245 243 | 134 0,001 4,14 035 006 254 13,1 55 2500
MH-7 243 233 | 122 0,008 543 a7 011 5429 10,0 a3 2500
M-8 233 238 | 158 -0.003 659 0,14 0,13 1524 201 504 2500
MH-9 238 232 | 3040 0,002 793 047 0,04 2559 293 357 2500
MH-10 232 210 | 537 0,004 10,35 043 0,08 5930 175 A 3000
MH-11 2,10 1,90 231 0,007 11,53 a2 012 81,73 141 31 30300
MH-12 140 187 | s41 0,000 1270 030 012 2031 625 03 3000
MH-13 187 -0.21 a0 0347 1335 sy 0.20 593,58 23 45 33
MH-14 3 2R w3 0.015 145 053 0,05 T2.50 24 223 2500
Samtiey Syshiams (no . Hesgian Masnods Solidan Eartey SaywanTA D VE (SELECTseres §
URDESA Camdal madmo FILOTO sy Cepber 2110454
QFE0s 27 Slernon Coemgpeany Drivne Swlbe 200 W Fage 2 of 2
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5.1.1.4. Analisis de resultados de la corrida hidraulica.

Para evaluar los colectores se determiné el dato de poblacion (habitantes)
aportante y la dotacion real de consumo de agua del sector en base a las
estadisticas de la informacién obtenida de INTERAGUA, con ello se tomo la
totalidad del colector y el aporte a cada tramo, con ingreso para el dato que
requiere el programa (SEWERCAD) se lo hizo con analisis proporcional, esto
debido a que el nivel de detalle de area servida tramo a tramo se lo puede
obviar para este tipo de analisis, considerando que se trata de un sistema en
operacion..

Para el analisis del funcionamiento del sistema se consideraron 2 escenarios,
el primer escenario evaluando con un caudal medio mas los caudales de
infiltracion, y un segundo escenario, estimando caudales pico mediante (factor
de mayoracién) mas caudales de infiltracion.

Para cada colector evaluado se presenta el trazado en planimetria, con los
datos geométricos e hidraulicos, esto es, longitud, didametro, pendiente, caudal
sanitario y las cotas de fondo aguas arriba y aguas abajo de cada tramo. En
cada pozo se presenta su nomenclatura y el nivel de la tapa.

En algunos tramos no se pudo determinar la profundidad de algunos pozos
por cuanto no fue imposible abrir la estructura o porque su estado interno
impidi6 su medicién: para estas estructuras se asumié la profundidad
haciendo la proyeccion entre el pozo de aguas arriba y el de aguas abajo que
si fueron catastrados. En los tramos en donde se midio la profundidad y resulté
el tramo con pendiente negativa (tramo en ascenso y no descendente)
también se asumié la pendiente tomando el pozo de aguas arriba y el de
aguas abajo y estableciendo el tramo o los tramos descendiendo en el sentido
del flujo. En algunos de los perfiles se muestra en linea a trazos como se
encontré el fondo del colector segun la medicion en los pozos.

En linea general y aplicable para todos los colectores evaluados se tienen las
siguientes caracteristicas:

e Pendientes longitudinales minimas. No se tienen velocidades éptimas
para generarse las condiciones de auto limpieza dentro de las tuberias

e En la mayoria de los colectores se tienen dimensiones y pendientes
suficientes para drenar a gravedad los caudales sanitarios.
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Sin embargo, en el analisis de resultado se puede indicar que con el primer
escenario, el sistema cumple en cuanto a su capacidad hidraulica, llegando a
deducir que bien puede usarse cualquier tipo de solucion para el reemplazo
de cualquier tramo que se requiere con uno de los métodos no tradicionales
que mas convenga.

Pero al realizar el analisis con caudal mayorado, conforme los resultados
obtenidos estos no cumplen la capacidad en cuanto a los colectores
existentes en 2 sectores, a los identificados como colectores 4 y 6, en 2 de
sus tramos respectivamente. (Ver tabla de resultados).

TRAMOS DE COLECTOR 4.

COLECTOR 4

Invert: 0,26 m

P-B2:52.0m
==

& 0.005 m/m F-53: 1

04+100 0+125 0+150 0+175 0+200 0+225

TS CSORTST IO O e

i

FUNENEIUVEJTEUTTETE UF®

[ustracion 43. COLECTOR 4, CON INSUFICIENCIA DE CAPACIDAD A CAUDAL MAX.

Imagenes 30. Colector 4 en Sewercad

TRAMOS DE COLECTOR 6
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]
COLECTOR 6
£
MH-68
4 i MH-69
|le 317:;;‘ Rim: 3,61 m
nvert 143 M / jhvert: 0,70 m MH-70
/ Rim: 3,14 m PS-4
Invert: 0,68 m Rim: 2,83 m
/Invert: 001m
"h@a
-Oq by P-69: 63.0 m @ 0,000 m/m
75 Circte =152 4 mm Pve
100 0+025 0+050 0+075 0+100 0+125 0+150
Station (m)

URDESA Caudal maximo PILOTO stsw

L
=g -

d
RN

ML
SFEa A

-z
ST-253
Sl

AN

[lustracion 44. COLECTOR 6, CON INSUFICIENCIA DE CAPACIDAD A CAUDAL MAX

Hidraulicamente, se concluye indicando que:

- Las secciones de las tuberias son suficientes para la evacuacion a
gravedad de los volumenes sanitarios, con excepcion de los tramos
mencionados e identificados como tramos de colector 4 y 6.
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- La mayor parte de los tramos de tuberias han cumplido su vida util. Las
redes tienen mas de 20 afos de operacion y es casi urgente el remplazo
de ciertos tramos que dependera del analisis estructural de los mismos.

5.1.2. Analisis Estructural

Para poder obtener la real situacion estructural y operativa de la redes de
Urdesa, se realizaron inspecciones preliminares, en los que se determiné que
para una correcta revision, debian realizarse inspecciones con circuito cerrado
de television y con equipos robotizados, ante los diametros inaccesibles
encontrados.

Cada tramo se inspeccion6 con CCTV, levantando la informacion de dafios y
novedades encontradas, valorizandolas y generando los reportes fotograficos
y tablas de resumen de dafos, que al final serviran para emitir un diagnostico
de lared y las recomendaciones de metodologia de rehabilitacion y de cuando

ejecutarla.

5.1.21. Inspecciones Televisivas y diagnoéstico de la red — Analisis de

las condiciones de la red.

Se realizaron inspecciones con robot y CCTV en los colectores y se
complementd esta informacion con otras ya realizadas por la empresa
Interagua C. Ltda., a través de sus subcontratistas Pipetech y Vinaire.

De estas inspecciones se registran el levantamiento de dafios con su
abscisado, su severidad y reportes fotograficos, donde se muestran los danos
mas representativos.

En el Anexo 2, se adjuntan los informes de cada tramo de los sectores 1y 2,
en los que se dividi6 el trabajo.

A continuacion un resumen estadistico de los defectos encontrados:
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Este danio se presento en esta cantidad de tramos 210 w| 4 76 | 53 | 3% |53 38| 18 |5 |3 | 7T 10 3 1 12 19 | 26| 20 ] 37
Este dafios e presentd en la inspeccion jveces) B55| 0 | 26 | & (527|252 | 64 (215 78 | 27 [ 901)136( 15 [ 1 T 1 7 | 24 [47 | 25 ] 38
El porcentaje de tramos con este dafio es de: 68% | 0% | 16% | 4% | 72% | 50% | 31% | 50% | 36% | 17% [90% | 35% | 7% | 9% | 3% | 1% | 11% | 18% [ 25% | 19% | 35%
En cuentro este tipo de dafio cada (en m): 6.7 168.3/875.1| 8.3 | 174 | 684|204 |56.1|162.1| 4.9 | 322 |291.7[397.8|625.1|4375.6 | 257 4 | 182.3| 93.1|175.0/ 1151
Cantidad de tramos por clasificacion estructural _ 56 AMARILLO - 3 19 VERDE-4 | 26 5
150 4 23948 100% 4 0% 0 0% 0 0% 0
2000 48 152717 50% 24 23% 1 27% 13 0% 0
" 250| 27 1355 22 59% 16 19% 5 15% 4 7% 2
DIAMETRO
3000 21 972.75 48% 10 14% 3 3% 7 5% 1
500 i 90.91 50% 1 0% 0 50% 1 0% 0
600 4 190.02 25% 1 0% 1] 25% 1 50% 2

Tabla 18. Estadistica de defectos encontrados en tramos inspeccionados

Se puede indicar que:

e De los tramos de 150mm inspeccionados, todos deben ser
rehabilitados de inmediato.

e De los tramos de 200mm inspeccionados, el 50% debe ser rehabilitado
de inmediato, y el otro 50% estan entre calificacion Roja y Amarilla.

e De los tramos de 250mm, el 59% debe ser rehabilitado enseguida, y
41% esta también entre Rojo y Amarillo, es decir en mal estado.

e De los tramos de 300mm, el 48% debe ser rehabilitado de inmediato y
el 52% estan en mal estado.

e Para los diametros de 500 y 600mm, de los 6 tramos inspeccionados,
2 estan en mal estado y 4 en buen estado.

e Otros datos que resaltar en la estadistica, es que el 68% de los tramos
tiene permeabilidad en juntas con severidad 1.

e Finalmente del universo de tramos analizados, el 50% se encontro

agrietamientos, el 72% de los tramos tiene roturas de la tuberia y el

90% de las tuberias tienen desviaciones axiales.

Todos estos danos, su cantidad y criticidad, justifican una rehabilitacion total

de las redes y en la mayoria de los casos se requiere una rehabilitacion global
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del tramo, ya que en él, se encuentran varios de los dafnos enlistados en el

analisis.

5.1.2.2. Resumen de dafos y Clasificacion de las condiciones de las

redes.

En base a la informacion registrada en las inspecciones, se elabora un cuadro
donde se coloca la identificacion de cada tramo, sus datos catastrales
actualizados de longitud, diametro, un resumen de los dafos encontrados y
su valoracion en funcién de la criticidad encontrada de sus dafnos. Ver Anexo 3.
Esta valoracion, que se representa por colores, expone la urgencia de

intervenciones que se deben hacer en el tiempo.

CATEGOR A DE INTERVENCI N

Tramo en buen estado / recientemente instalado.

’

Verde Tramo en aceptable estado, intervencion a largo plazo.

Amarillo Tramo que requiere intervencion a mediano plazo

Tramo que requiere intervencion inmediata o a corto
plazo
Tabla 19. Categorias para Intervencion de la rehabilitacion.

Dentro de los puntos mas criticos en Urdesa podemos encontrar dafios como:
corrosion muy severa a lo largo del tramo, grietas y roturas en juntas, roturas
severas en el material, rotura con permeabilidad, incrustaciones de raices,
roturas y colapso parcial en la pared del tubo y zona de junta.

Del Anexo 4, podemos extraer que de todos los tramos inspeccionados

53%
AMARILLO - 3 17%
VERDE - 4 25%

5%

Tabla 20. Distribucion de porcentajes por calificacion encontrada en el proyecto
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5.1.2.3. Plano de Severidad de Tramos y prioridades de rehabilitacion.

En base al cuadro de resumen de dafos, se elabord un plano tematico donde
se ubican los tramos por colores que indican la prioridad de intervencion y
poder programar los trabajos en el tiempo.

En el Anexo 4, se adjunta el plano en formato A1.
5.1.2.4. Tecnologias aplicables

Dentro de las tecnologias aplicables en nuestro medio, tomando en cuenta las
caracteristicas de los dafios encontrados, los diametros de las tuberias, la
frecuencia de danos por tramo, su longitud, la profundidad de los tramos y su
ubicacién en la ciudad, se plantean cuatro tipos de soluciones, fuera a la de
excavaciones con zanja, que también entraran en la comparacién y analisis.
Esto en base a la investigacion y analisis de cada alternativa, vista en los
capitulos 3y 4.
Estas soluciones o técnicas son:
1. Intervenciones puntuales: QuickPipe (Packers), QuickLock.
2. Sustituciones: Pipe Bursting
3. Renovaciones: CIPP (Cured in place pipe)
4. Rehabilitacion para diametros mayores (Colector Parson): SPR o
Inliner con tuberia PRFV.
5. Rehabilitaciéon de camaras de Inspeccion: que se debe realizar en
combinacion con cualquiera de los métodos de rehabilitacion de

tuberias que se defina.

En el andlisis que se realice en el capitulo 6, con los valores de costos de cada
tecnologia, se evaluara la conveniencia de mezclar tecnologias o no, ya que
en la actualidad, pocos contratistas en el pais, poseen los equipos y

experiencia, para el uso de técnicas sin zanja.
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Normalmente, los equipos son importados o internados al pais, de manera
provisional, y para obtener costos aceptables y que motiven a los proveedores
de estos servicios, deben generarse proyectos grandes.

Técnicamente, la mezcla de alternativas es la que se indica como solucion en

la tabla anexa (ver Anexo 4).

Una vez ejecutadas las inspecciones y el diagnostico de la red, hemos podido
conocer los tramos y sus problemas. Conocemos también sus longitudes,
diametros, profundidades y materiales de las tuberias. Conocemos también
las bondades y aplicabilidad de las tecnologias y con lo que se revisara en el
capitulo 6 de este trabajo, podremos conocer los costos de cada tecnologia.
Todo esto permitira armar nuestra matriz, que sin ser un receta, ayudara a
estimar en primera instancia o como pre-proyecto, la alternativa mas
adecuada para las necesidades de rehabilitacion de la ciudad.

Siempre se debera primero realizar la inspecciéon y diagndstico, con la

metodologia aplicada en este trabajo.

Tipo de Tuberias: Diametro | Material

Tecnologias en Valoracién de aplicabilidad basados en:
el Mercado técnicamente (tiles y apropiados, costos,
Mundial dificultades en la ejecucibn, etc.

En el capitulo 9 se mostrara la matriz desarrollada, una vez conocida la

valoracién economica de cada tecnologia y en base a la siguiente estructura:
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Didmetro(mm]) 150 200 250 300 a00 500 600 800 1000 | >1200
PRINCIPALES
TECNOLOGIAS
Mate ial H5 | PVC| HS | PVC | HS [ PVC | HS [PVC| HS | HA | PVC | HA [ PVC | HA |PVE| HA |PVC| HA |GRP| HA |GRP
QUICK LOCK /OUICK BIG LOCK
REHABILITACION
PARCIAL O PACKERS / MANGAS PARCIALES
PUNTUAL
ROBOTS /INYECCIO N DE RESINAS VALORACION DE L& APLICABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS
PIPE BURSTING MUY RECOMENDABLE SU LS. GRAN ALTERNATIVA
arp B RECOMENDABLE DON OONSIDERACIONES ESPECLALES
REHABILITACION
GLOBLAL O
CLOSEFT @ APLICABLE CLIANDO EN ELTRAMO HAY MUY POCOSD PUNTUALES PROBLEMAS
INTEGRAL DE
TRAMOS |
NOAPLCABLE / MUY DIFIGIL SUIMPLEMENTACHON /CON GRANDES RIESGOS DE FRACASD
RELE | EXCESNAMENTE CARD
sPR
ags .z
5.2. Plan de Rehabilitacion.

5.21.

Labores preliminares.

Se debera realizar un recorrido del trazado de los tramos a rehabilitar,
para conocer las interferencias o dificultades al momento de realizar el
trabajo y con ello, prever las acciones que se deban toma.
Levantamiento topografico, de las camaras de inspeccion, realizando
el levantamiento catastral de todas las bocas de tuberias que
descarguen y que salgan de ella. Con especial cuidado de medicion de
diametros internos de las tuberias a rehabilitarse y longitudes.
Levantamiento de bocas de acceso, definiendo cual es utilizable en el
trabajo y cual debera ser adecuada para dar espacio a equipos y
herramientas en el proceso de rehabilitacion.

Limpieza e inspeccion de tramos, para verificar si la situacién es la
misma que en el reporte preliminar o si se encuentran mas dafos o
mas severos, de tal manera, que se planifique los trabajos de confirmar
o reconsiderar el método inicialmente propuesto de rehabilitacion.
Solicitar los permisos de trabajos en la via publica otorgados por la

Municipalidad de Guayaquil y la Comision de Transito del Ecuador.
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5.2.2.

Se debera prever las comunicaciones con la comunidad y realizar una
gestibn comunitaria informativa de los alcances y beneficios del
proyecto.

Se debera elaborar un plan de trabajo y ruta de ejecucion, tomando en
cuenta las horas de alto transito vehicular y peatonal y las condiciones
climatoldgicas del sector, en la época de ejecucion.

Ejecucion de los trabajos

Se deberan ejecutar los trabajos civiles preliminares: bocas de entrada
en las cadmaras de inspeccion o sondeos estratégicos para la insercion
de la nueva tuberia, de la tecnologia escogida.

Se debera sefnalizar el area de trabajo, siguiendo las normas de las
entidades relacionadas.

El personal debera contar con todos los implementos de seguridad
personal, medidores de gases, arnés y lineas de vida, etc., que brinden
todas las seguridades en el trabajo.

Los equipos a utilizarse deberan estar en buen estado y sus
operadores capacitados. Asi mismo debera darseles charlas donde se
indiquen los riesgos a los que se exponen en la ejecucion.

Se colocaran tapones en sitios estratégicos, para disminuir el volumen
de agua que llega al o los tramos a rehabilitarse.

El agua remanente de las infiltraciones freaticas, debera ser
constantemente bombeada, con bombas de achique.

En caso de usar el Pipe Bursting, debera previamente ejecutarse la
demolicion parcial de la paredes de las camaras de inspeccion,
alrededor de las tuberias de entrada y salida, que se van a rehabilitar,
para no impedir el paso del cono o cabezal de expansién y pueda
ingresar la nueva tuberia.

Se realizarda de ser necesario, una nueva limpieza y sellado de
infiltraciones mas severas, en caso de escogerse CIPP, SPR o

Relining.
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5.2.3.

Se aplicara la tecnologia escogida y sera direccionada para ambos
lados, para poder aprovechar el punto de acceso adecuado y evitar
construir muchos de estos en la ruta.

Todos los equipos y personal, permaneceran dentro del area
sefalizada y esta debera estar organizada y limpia. Cualquier material

excedente debera ser retirado.

Labores Posteriores.

Se deberan ejecutar los resanes y reposiciones necesarias para
recuperar las camaras de inspeccion, sus bocas y todos los pavimentos
que por sondeos que hayan sido necesario construir.

Se realizara la rehabilitacion de las camaras de inspeccion.

Se realizara una nueva inspeccion con CCTV para verificar la calidad
de la instalacion de la nueva tuberia o manga.

Se realizara la limpieza del sitio y retiro de sefializacién, una vez que el
concreto utilizado tenga la resistencia especificada.

Se abrira la via de manera total.
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CAPITULO 6.

6. ANALISIS ECONOMICO DE CADA ALTERNATIVA DE
REHABILITACION Y ESTABLECIMIENTO DE FRONTERAS PARA LA
TOMA DE DECISIONES.

6.1. Estimacion de costos de las tecnologias aplicables.

Una vez conocidas y definidas las alternativas aplicables para la renovacion,
sustitucion o reparacién de la red de colectores sanitarios del sector de
Urdesa, en funcion de los dafos encontrados y de la degradacion de su estado
por vejez y operacion, corresponde ahora, elaborar la valoracién econémica
de estas tecnologias, compararlas entre si y también con el método tradicional

de zanja abierta.

Conociendo que cada tramo tiene su calificacién en funcion de su estado, se
elaboro6 el presupuesto de rehabilitacion de cada tramo en particular, para
luego obtener el costo total del proyecto. Los costos de cada tramo y de la

rehabilitacion total, se detallan en el Anexo 5.

La calificacion o valoracion dada en la etapa de diagndstico estructural,
recomienda las prioridades de rehabilitacion de los tramos, por lo que se
pueden definir programas de rehabilitacion progresivos en el tiempo y que no
impacten fuertemente la economia de las entidades operadoras de los

servicios de alcantarillado, distribuyendo la inversion por etapas.

También hay que considerar que los costos obtenidos en este trabajo,
obedecen a proyectos grandes de rehabilitacion. En caso de reducirse el
tamafno del proyecto, los precios, de rehabilitacion sin zanja, podrian
incrementarse, debido a que a la fecha no existen muchas alternativas de

proveedores locales con experiencia. Los costos de importacion o de
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internacion temporal inciden menos en proyectos grandes, que en trabajos

mas pequenos.

En esta comparacion de costos, no se incluye la rehabilitacion de las camaras

de inspeccion, ya que en cualquiera de los métodos que se escoja, debera

realizar un trabajo de rehabilitacion en cada una de ellas.

En el Anexo 5, se adjunta el presupuesto referencial de cada tramo y el total

de todo el proyecto con las siguientes metodologias:

e Meétodo Tradicional con zanja abierta

e Meétodo sin zanja: Pipe Bursting

e Método sin zanja: CIPP

e Métodos sin zanja de rehabilitacion parcial: Quick Lock y Manga

parcial.

De estas tablas se puede extraer, en resumen, para este proyecto los

siguientes costos:

[canmipap DE TRAMOS 1 a7 7 1 2 4 105
|p1AmETRO (m) 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.500

|LonamuD (m) 23338 139387 1403 44 1040.08 745 1905 4350.77
|COSTO TRAMO Método TradicionalfUsD) | 5 e284283 |3 40046864 | & 367,68685 | $ 34453538 | § 3321107 |§ 55654 |5 1,309,720.30
COSTO TRAMD Método PIPE BURSTING(USD)| 5 32,238.80 | § 21481608 | § 24434832 (5 22808610 | s 400sses |5 1730%e3c | 93882536
|cosTo TRAMO Método CIPP(USD] § 4730136 | ¢ 28821821 | $ 31673687 |5 27471465 |§ 3100286 (6 5381311 | § 1.052,787.06
| cosTo POR ML Métado Tradicional 5 27091 | § 287.31 | § 26198 [ 3 3L |§ 49573 29608 [ § 301.03.
|cosTo POR ML Método PIPE BURSTING | § 13468 |5 15401 |5 ap40s|s 21898 |5 53766 (S 85774 |8 21578
[momumm § 18760 | & 20745 [ 5 22565 | & 264.13 |'§ 21615 | § 470.24 | § 241,98

Tabla 21. Comparacion de costos entre método tradicional, pipe bursting y CIPP. Fuente:

Operaciones Interagua C. Ltda.

En base a las prioridades de rehabilitaciéon, definidas en el proceso del

diagndstico estructural de la tuberia, se establecen las longitudes por didametro

y por calificaciéon estructural en la siguiente tabla:
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LONGITUD POR DIAMETRO Y POR CALIFICACION ESTRUCTURAL

CATEGORIA LONGITUD TOTAL / DIAMETRO 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2210.96 239.38 691.64 747.76 418.68] 51.50] 62.00
AMARILLO 792.03 0.00 297.45 355.68 138.90 0.00 0.00
1010.28 0.00 356.78 158.00 410.50 23.00 62.00
337.50 0.00 48.00 142.00 72.00 0.00 75.50
4350.77 230.38 1303.87 1403.44 1040.08 74.50 199.50

Tabla 22. Distribucion de longitudes por clasificacion de dafios.

La distribucion de costos en base a esta division, ayudara a definir las etapas

en que podria ejecutarse el proyecto, tomando en consideracion el grado y

severidad de los dafios de las tuberias, aunque es preferible siempre trabajar

tramos continuos, para mejorar los rendimientos y evitar la movilizacion de los

equipos de un lado a otro, lo que conlleva demoras en el proyecto.

PRESUPUESTO POR ETAPAS CON METODO TRADICIONAL DE ZANJA ABIERTA

CATEGORIA COSTO TOTAL 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
$ - |8 - |8 - |8 $ $ $ -
s 651,874.75 | $ 64,849.83 | § 198,713.03 | $ 195,905.44 | $ 138,691.32 | $22/957.99 | § 30,757.14
AMARILLO |3 224,655.79 | § S 85,459.47 | $ 93,184.51 | 5 46,011.81 | S S -
5 320,891.63 | § 5 102,505.40 | § 41,394.38 | §135,981.63 | $10,253.08 | § 30,757.14
$ 112,298.15 | § - s 13,790.74 | § 37,202.54 | § 23,850.61 | § § 37,454.26
$ 1,309,720.32 | § 64,810.83 | § 400,468.64 | $ 367,686.86 | $ 344,535.38 | $ 33,211.07 | § 98,068.54
Tabla 23. PRESUPUESTO CON METODO TRADICIONAL
PRESUPUESTO POR ETAPAS CON PIPE BURSTING
CATEGORIA COSTO TOTAL 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
s - s - |8 - |8 s - |8 s -
$ 444,285.17 | § 32,239.80 | § 106,592.01 | § 130,297.12 | § 91,807.09 | $ 27,689.51 | § 55,659.64
AMARILLO | S 138,276.32 | § s 45,841.47 | $ 61,977.21 | § 30457.684 | § S -
S 240,555.82 | § 5 54,985.10 | § 27,531.49 | $ 90,013.40 | $12,366.19 | $ 55,659.64
$ 115,708.06 | & - |3 7,397.51 | § 24,743.49 | § 1578798 | § $ 67,779.08
$ 038,825.36 | § 32,230.80 | § 214,816.00 | § 244,549.32 | § 228,066.10 | § 40,055.60 | $ 179,008.36
Tabla 24. PRESUPUESTO CON TECNOLOGIA PIPE BURSTING
PRESUPUESTO POR ETAPAS CON CIPP
CATEGORIA COSTO TOTAL 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
s - s $ - |8 $ s s -
S 520,742.54 | § 47,301.36 | § 143,510.43 | § 168,759.02 | § 110,585.27 | §21,431.51 | § 29,154.95
AMARILLO |3 178,678.24 | § - 5 61,718.78 | 5 80,272.03 | 5 36,687.43 | S S -
$ 256,838.74 | § s 74,029.34 | § 35,658.40 | § 108,424.70 | § 9,571.35 | §  29,154.95
S 96,527.53 | 5 - 5 9,959.66 | 5 32,047.42 | § 19,017.24 | § - S 35,503.21
$ 1,052,787.06 | § 47,301.36 | § 289,218.21 | $ 316,736.87 | § 274,714.65 | $ 31,002.86 | § 93,813.11

Tabla 25. PRESUPUESTO CON TECNOLOGIA CIPP
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Como se aprecia, del resumen anterior no se incluye en la comparacion las

tecnologias sin zanja de reparacién puntual (Quick lock, packers), en vista que

con la gran cantidad de dafios y observaciones que posee cada tramo

analizado, no es conveniente su uso, no sélo porque no es una solucion

practica técnicamente, sino, no viable econémicamente, salvo, en tramos que

tengan muy pocos dafios y se pueda aplicar €l método de reparaciones

parciales. Sin embargo, se presenta el costo, si se utiliza este par de

tecnologias de rehabilitacion puntual como solucion de todo el proyecto:

PRESUPUESTO CON QUICK LOCK / QUICK BIG LOCK

CATEGORIA [ DIAMETRO (MM} 150 200 250 300 500 600|Total general
- |8 - |8 - |8 - |8 $ §

248,459.68 |  466,334.50 | $327,934.18 | § 217,733.45 | $ 37,630.40 | § 4347073 | § 1,381,563.93

AMARILLO - 3 $ 160,000.98 | § 295,397.63 | § 112,465.63 § 567,864.23

VERDE- 4 $226,735.05 | 5 111,309.25 | 513435875 | § 9,407.60 | $ 57,962.30 | § 540,372.85

§ 7,706.03 | § 32,390.10 § 52,693.00 | §  92,780.13

Total general § 248,459.68 | § 853,070.53 | § 742,347.08 |  497,547.93 | $ 47,038.00 | § 154,127.03 | § 2,542,590.3

Tabla 26. PRESUPUESTO CON EL METODO QUICK LOCK

PRESUPUESTO CON PACKERS (MANGAS PARCIALES)

CATEGORIA | DIAMETRO (MM) 150 200 250 300 500 600|Total general
- 1§ - 1§ - 1§ - 18 § §

96,900.00 | $ 290,000.00 | $ 325,550.00 | $ 302,500.00 | $ 65,600.00 | $ 76,395.00 | § 1,156,845.00

AMARILLO- 3 $ 99,500.00 | § 293,250.00 | $ 156,250.00 § 549,000.00

VERDE- 4 $ 141,000.00 | § 110,500.00 | $ 187,500.00 |  16,400.00 | $ 101,860.00 | § 557,260.00

§ 7,650.00 | § 45,000.00 $ 92,600.00 | § 145,250.00

Total general § 96,900.00 | § 530,500.00 | § 736,950.00 | § 691,250.00 |  §2,000.00 | $ 270,855.00 | $ 2,408,455.00

Tabla 27. PRESUPUESTO CON METODO PACKERS

Este presupuesto fue elaborado sumando la cantidad de dafos presentados

en la tabla resumen, que pueden repararse con método parcial o puntual.

En cuanto a los costos unitarios referenciales de la tecnologia Quick Lock,

se muestra la siguiente tabla resumen:
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DIAMETRO e JUNTA CosTO COosTO ALQUILER MANODE | COSTO
ACERO COMENTARIO . | ACCESORIOS
(MM) EPDM MATERIALES | EQUIPO  |EQUIPO (DiA) OBRA TOTAL
INOXIDABLE
150| § 20590 | $  58.00 |L=400MM 263.90 | $ 382075 | S 4350 | S 246500 |$ 256415 769.13
200 § 226.20 | S 60.90 |L=400MM § 28740 S 382075 |8 4350 |§ 246500 |8 268.01 | S 804.03
250| § 237.80 | § 8410 |L=400MM S 32190 (S 4776308 4350 | S 246500 |$ 28541 (S 85623
00| 5 263.90 | $  B7.00 |L=400MM $ 35090 |$ 4,776.30 | 8 4350 | § 246500 |$ 29991 |§ @99.73
350| § 27840 | $  108.75 |L=400MM $ 387.15|9% 6,269.80 | S 7250 |§ 246500 (8% 33253|S 99760
400| § 305.95 | §  114.55 |L=400MM S 42050 | S 6,269.80 | § 7250 | §  2,465.00 | § 349.21 | § 1,047.63
500| 5 378.45 | §  127.60 |L=500MM $ 506.05|S 6269303 7250 | § 246500 (S5 39198 | $ 1,175.95
600| 5 45530 | § 145.00 |L=500MM $ 60030 [3% 9555505 7250 | $ 246500 [§ 4391165 1,317.33
700| § 524.90 | §  162.40 |L=S00MM $ 68730 S 9,555.50 (% 7250 | § 246500 [ § 48261 |5 1,447.83
200 & 549.55 | §  178.35 |L=500MM S 72190 NfA 5 7250 | § 5075.00 | § 61166 | § 1,834.98
900| S 81345 [ $  89.90 |L=200MM S 903.35 N/A S 7250 |5 507500 [$ 699.38 | S 2,098.15
1000{ § 830.85 | $  89.90 |L=200MM S  920.75 NfA S 7250 | § 5075.00 [ § 708.08 | § 2,124.25
1200] $ 887.40 | § 11890 |L=200MM $  1,006.30 NfA S 7250 |$ 507500 (S 750.86 | § 2,252.58

Tabla 28. Costos de insumos para Quick Lock y Quick big Lock — Fuente IST

REHABILITACI N PARCIAL /
PUNTUAL

QUICK LOCK / PACKERS

DI METRO MATERIAL QUICK BIG (MANGAS
LOCK PARCIALES)
150 HS 7 9.23 300.00
200 HS 04.03 500.00
250 HS 5 .23 50.00
300 HS 99.73 1,250.00
400 HS 1,047. 3 1, 00.00
500 HA 1,175.95 2,050.00
00 HA 1,317.33 2,315.00

Tabla 29. Costos Unitarios referenciales de Quick Lock y Packers — Fuente IST / Interagua

C.Ltda.

Finalmente, las tecnologias propuestas y que se recomienda en este trabajo

de investigacion son rehabilitaciones integrales de cada tramo analizado.

Cabe mencionar que este sector es atravesado por el colector Parson cuyo

diametro de 54” (1372 mm), requerira un analisis particular. Para colectores

de gran diametro, las técnicas como el pipe bursting no son la mejor

alternativa. Para estos casos debe entrar al analisis tecnologias como el

Relining, SPR o el mismo CIPP, aunque experiencias en estos diametros con

CIPP y tramos largos, no son comunes en el mundo, por convertirse en una
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alternativa muy cara y con grandes riesgos de fracaso, por el manejo del peso

de las felpas y el curado de resinas, en climas como el de Guayaquil.

En el proceso de investigacion de costos de estas tecnologias de grandes

diametros, se encontré que para un proyecto de rehabilitacion de 2Km de

colectores de 1500 y 2000mm en el sur de Guayaquil, se presupuestaron

costos referenciales

globales de:

Rehabilitacion con SPR
Rubro Unidad P’_ECN_J Cantidad | CostoTotal
Unitario
Limpieza de tramo de colectores de 1500 y 2000mm m S 280.00 2015\ 5 564,200.00
Manejo de Aguas: Instalacion de bombas y construccion de by pass provisional m S 150.00 2015| $  302,250.00
Rehabilitacién con SPR DN 1500mm m 5 2,000.00 1226.3| & 2,452,600.00
Rehabilitacion con SPR DN 2000mm m 5 2,500.00 788.7| S 1,971,750.00
COSTOS TOTALES S 5,290,300.00

Tabla 30. Costos de Rehabilitacion con SPR en grandes didmetros. Fuente: Forever Pipe.

Lo que define costos referenciales por metro de:

Costo por ml DN1500mm

$ 2,430.00

Costo por ml DN2000mm

$ 2,930.00

De proyectos ejecutados con tecnologias sin Zanja en grandes diametros en

Guayaquil, se presentan los siguientes proyectos:

REHABILITACIONES EN ALCANTARILLADO SIN ZANJA EN GUAYAQUIL

= LONGITUD = COSTO CON = COSTO POR
PROYECTO DIAMETRO METODO EJECUTOR ANO
(m) IVA METRO (m)
Rehabilitacidn de Tramo de Parson
55"(1400mm) 42.80 cipp 4  94,817.41| PIPETECH 2007 % 2,215.36
Marte - Planta Progreso
Microcuenca 3 del Colector 27 ELECTRICA LA
) . 8"a16" 979.22 CIpp S 304,251.11 2010 s 31071
(Cisne-Suburbio) UNION (OTEK)
RELINING CON
Emisario de Planta Progreso 36"(900mm) 43.00) PRFV RIVAL $  98,577.15 SADE 2013 $ 2,053.69
700MM
. RELINING CON
Colector White: Calle 6 de marzo
\ 60"(1500mm) 110.00( PRFV HOBAS S 540,253.00 SADE 2014 $ 4,911.39
entre Fco. Segura y O'Connor
1400MM
Tabla 31. Costos de Proyectos Ejecutados en Guayaquil con Tecnologias sin Zanja —

Alcantarillado. Fuente: Subgerencia de Zonas Operativas — Interagua C. Ltda.
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6.2. Comparaciéon de Cronogramas de Ejecucioén entre tecnologias.

Otro factor a considerar en la toma de decision en la eleccién de la
metodologia a emplearse en la rehabilitacion de las redes de alcantarillado de
Urdesa, es el tiempo de ejecucion de los trabajos y la afectacidon del servicio
a los usuarios, como su impacto ambiental a todo el sector afectado.

Por lo que los plazos para la ejecucion, tendran su peso al momento de
seleccionar la técnica.

Se ha elaborado un cronograma de ejecuciéon del método tradicional de zanja

abierta, el de pipe bursting y el de CIPP:

7] |Hombre d= tares |puracien

] L L eneco Imarze maya _Ljute _lseptiembre
1 iMe"toﬂo tradicienal de Zanja 208 dias
Abierta

2 Trzba os Fraiimmares 45 dias
3 60 dias |—.;g = a
4 20 dia: " a
5 20 dia: B
Méetedeo sin Zanja Pipe Bursting 42 dias e
N 22 dias I - |
i 5 esos 30 dias |‘TI:—:
b1 nocacion dz 35 dias L - |
beris |
1 Aeposi de pusl 35 di —E a
12
13
14 = a
= F
16 =

: 1_7"| Reposician de drsas publcas 45 dias R — |
Tabla 32. Cronograma de Ejecucién de Método Tradicional, Pipe Bursting y CIPP.

En estos cronogramas se observan claramente que los métodos sin zanja,
reducen el tiempo de la afectacién al servicio y el impacto a la comunidad

entre un 40 a 50%, con respecto al de zanja abierta.
6.3. Definicién de Fronteras.
Definitivamente cuando en los tramos de redes existan dafos mayores al 15%

del numero de juntas del tramo, debera pensarse en una rehabilitacion integral

y descartar la posibilidad del uso de reparaciones puntuales o parciales.

145




Si se esta escogiendo como alternativas de rehabilitacion entre el CIPP y el
Pipe Bursting, sera importante conocer el material de la tuberia, ya que si son
tuberias, por ejemplo de hormigdn armado, el pipe bursting se vuelve
complicado, requiriendo cuchillas especiales y sera preferible el uso de CIPP
o Relining, controlando que, en esta ultima alternativa, la capacidad hidraulica

soporte la reduccion del diametro.

Es preferible utilizar el Pipe Bursting, Close fit o Relining, en tuberias que
posean severos agrietamientos o que su capacidad estructural esté muy
disminuida, ya que al escoger CIPP, la manga escogida deberia tener caracter

de estructural, lo cual puede encarecer la instalacion.

14



CAPITULO 7.

7. ANALISIS FINANCIERO Y TIEMPO DE RETORNO DE LA INVERSION.

7.1. Antecedentes.

Con el proposito de cumplir con objetivos previstos en la presente
investigacion, referente a: “Criterios para la toma de decisién de rehabilitar o
renovar la infraestructura hidraulica con evaluacién econdémica de las
alternativas para el sistema de alcantarillado sanitario del sector “Urdesa” en
la ciudad de Guayaquil”’, se ha preparado una matriz con la correspondiente
identificacion de problemas con soluciones para cada tipo, y con ello llevar al

costo de rehabilitacion de acuerdo a la alternativa de solucion estimada.

En base a la evaluacion de los problemas encontrados y de la correspondiente
valoracién técnica, el estudio plantea varias alternativas de soluciéon. Estas

han sido evaluadas con criterio técnico, economico, financiero y ambiental.

En esta parte se enfoca la seleccion de la alternativa 6ptima, en funcion de
los analisis respectivos, para llegar luego a un a analisis Financiero y
finalmente tener una idea del tiempo del retorno de la inversion desde la

puesta en marcha del presente proyecto.

7.2. Eleccion de la alternativa éptima.

7.2.1. Planteamiento de alternativas.

Las alternativas en los proyectos cumplieron los siguientes criterios:
e Uso de la(s) Tecnologia(s) apropiada(s).
e Ser econdmicamente comparables, lo que significa es que cada
alternativa se evalua para una misma poblacién con beneficios
similares.
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e Minimo impacto a la poblacion.

Las alternativas escogidas para la presente investigacidén son las siguientes:

7.21.1. Alternativa 1

Esta alternativa considera realizar la rehabilitacion en los tramos de colectores
en base a la categorizacion adoptada de acuerdo a la matriz de estudio, y con
cronograma propuesto utilizando para ello el método tradicional, mediante la
ejecucion de zanjas para reemplazar los tramos requeridos de tuberias de
colectores de estos sectores identificados como 1y 2 en Urdesa.

En la fase de diagndstico, se identificaron 13 colectores principales que
evacuan las aguas servidas de los sectores a un sistema principal
denominado PARSON NORTE.

Cabe indicar que los colectores a rehabilitar, se identificaron por

categorizacion y por diametros de acuerdo a la siguiente tabla resumen:

LONGITUD POR DIAMETRO Y POR CALIFICACION ESTRUCTURAL

(ATEGORIA LONGITUD TOTAL / DIAMETRO 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2210.96 239,38 691.64 41,76 415.63 5130 62.00
AMARILLO 192.03 0.00 8145 335,68 138.50 0.00 0.00
1010.28 0.00 356.78 158.00 410.50 2.00 62.00
13150 0.00 45.00 142.00 7100 0.00 7550
835017 20.8 1393.87 1403.44 1040.08 74.50 199.50

Tabla 33. RESULTADOS DE CALIFICACION ESTRUCTURAL POR DIAMETROS DE

COLECTORES ANALIZADOS

Implantacién del Sector 1, por categorizacion de dafnos analizados (VER-ANEXO 4)
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Esta alternativa 1, plantea el reemplazo de tramos de colector mediante el

proceso de excavaciones en zanja, en base a las prioridades de rehabilitacion,
para lograr mejorar el funcionamiento de la recepcion y transporte de caudales

de aguas residuales.
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Para ello requiere de un presupuesto estimativo de $ 1'309.720,32 de acuerdo

al siguiente desglose.

PRESUPUESTO POR ETAPAS CON METODO TRADICIONAL DE ZANJA ABIERTA

(ATEGORIA C0STOTOTAL 0.50 0200 0250 0300 0500 05600
5 5 5 5 5 5 5
5 651,874.75 | § 64,849.83 |5  198,713.03 | $195,905.44 | 513869132 | $22,957.99 | § 30,757.14
AMARILLO |5 204,65.79 | § 5 8545047 |5 93,18451|% 46011815 g
$ 320,891.63 | § §  102,505.40 | § 41,394.38 | §135981.63 | §10,253.08 | § 30,757.14
5 112,298.15 | § 5 1379074 | § 37,20254 | § 23,850.61 |5 $ 3745426
5 1,309,72032 | § 64,849.83 | 5  400,468.64 | § 367,686.86 | § 344,535.38 | §33,211.07 | § 98,968.54
Tabla 34. COSTO DE ALTERNATIVA 1
7.2.1.2. Alternativa 2
La alternativa 2 satisface también el mejoramiento del sistema, pero utilizando
métodos no tradicionales, esto es con aplicacion de tecnologias de punta
aplicable a la situacion geografica del proyecto en concordancia con lo que ya
se esta utilizando en el Continente. Este método se refiere a la tecnologia
PIPE BURSTING. El presente trabajo con esta metodologia requiere de una
inversion aproximada a $ 938.825, 36.
PRESUPUESTO POR ETAPAS CON PIPE BURSTING
CATEGORIA COSTO TOTAL 0.150 0.200 0.250 0.300 0.500 0.600
§ $ $ § $ $ $
5 4428517 | § 32,239.80 | 106,592.01 | $130,297.12 | § 91,807.09 | $ 27,689.51 | § 55,659.64
AMARILLO | § 138,276.32 | § S 4584147 |$ 6L977.21|5 30457.64 | § $
$ 240,555.82 | § S 54985.10 | § 27,53149 | $ 90,013.40 | $12,366.19 | § 55,650.64
$ 115,708.06 | $ $ 7,397.51 | § 24,743.49 | § 15787.98 | § $ 67,779.08
§ 933,825.36 | $ 32,230.80 | §  214,816.00 | § 244,549.32 | § 228,066.10 | $ 40,055.69 | $ 179,098.36

7.2.1.3.

Alternativa 3

Tabla 35. COSTO DE ALTERNATIVA 2

La alternativa 3, utiliza también métodos no tradicionales, con aplicacion de

tecnologias de punta acorde con la situacion geografica del proyecto. Este

método utiliza tecnologia CIPP, se requiere de una inversion aproximada a: $

1'052.787,06
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PRESUPUESTO POR ETAPAS CON CIPP

(ATEGORIA C0STOTOTAL 0.150 0200 0250 0300 0500 0600
5 5 § 5 - |8 - |8 §
$ 52074254 | § 4730136 |$ 14351043 | $168,759.02 | § 110,585.27 | $ 21,431.51 | § 29,154.95
AMARILLO | § 178,678.24 | § § 6171878 | § 80,272.03 | § 36,687.43 | § 3
5 256,838.74 | § § 7402934 | § 3565840 | 510842470 | § 957135 |5 29,154.95
5 96,527.53 | § 8 9,959.66 | 5 32,047.42 | § 19,017.24 |5 § 35503.21
§ 1,052,787.06 | § 47,301.36 | §  289,218.21 | § 316,736.87 | § 274,714.65 | § 31,002.86 | § 93,813.11
Tabla 36. COSTO DE ALTERNATIVA 3
7.2.1.4. Alternativa 4
Esta alternativa, considera una combinacion de las alternativas 2 y 3, tomando
en cuenta la rehabilitacion recomendadas por su diametro, esto es con
aplicacion de PIPE BURSITING, hasta 300mm y mayores a este con
tecnologia CIPP
La aplicacion de esta tecnologia, que podria llamarse mixta entre CIPP y PIPE
BURSTING, requiere de una inversioén aproximada a: $ 844.483, 22, con el
siguiente desglose de informacion:
ALTERNATIVA 4
PRESUPUESTO POR ETAPAS CON PIPE BURSTING Y CIPP
CATEGORIA COSTOTOTAL 0,150 0,200 0,250 0,300 0,500 0,600
§ § § § § § §
§ M15248|5  3223980|5 106592015 13029712 $ 9180709 |§ 2143151 |5 2915495
AMARILLO | § 138.27632 | $ S 4saud7|S 619771 |§ 3045764 | § §
§ 2125524 |§ § S408510|5 27531496 W0OBA0 S 95TL3|S 29.153,90
§ 8342919 S T3WSL|S MIBA|S 1578798 | § § 355001
§ 84048322 |§ 3223980 & 21481609 |§ 24450932 8 2806610 |$ 310028 93.809,06

Tabla 37. COSTO DE ALTERNATIVA 4

7.2.2. Analisis de alternativas.

Se considera para el método del presente analisis, que las 4 alternativas
planteadas son comparables, considerando que presentan los mismos
beneficios, es decir garantizan la operatividad del Sistema. En consecuencia,

la seleccion 6ptima entre ellas, se inclina por la del minimo impacto (menor
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tiempo) y mejor costo. Es entonces, que la Alternativa 4, reiine estos requisitos
con un costo de rehabilitacion de $ 844.483, 22, y un periodo de ejecucion de

4 meses.

7.2.3. Evaluacion Econdémica.

7.2.3.1. Metodologia utilizada.

El proyecto contiene todos los elementos planteados en el estudio, para la
rehabilitacion del servicio de alcantarillado sanitario de Urdesa, se ha

realizado también la evaluacion para determinar la rentabilidad del proyecto.

La estimacion de egresos esta prevista en las etapas de construccion de la
alternativa, estos se basan en los resultados del estudio de las inversiones

requeridas que constan en la memoria técnica.

Los flujos respectivos de costos de inversion, operacién y mantenimiento se
calcula con un descuento a una tasa del 12% (costo econdémico de
oportunidad del capital); con ello se debe actualizar los precios unitarios de

los rubros que requiere la inversion para ejecutar el proyecto.

Para la aplicacion del presente método se utilizé informacion de varios analisis

estadisticos y econdmicos que soportan el presente proyecto.

e Estudios de costos del proyecto que demanda el servicio.

e Determinacion de costo-beneficio.

7.2.3.2. Costos de operacion y mantenimiento del sistema de

alcantarillado del sector piloto Urdesa.

7.2.3.2.1. Costo de personal
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La evaluacion de costos del proyecto de Rehabilitacion al Sistema de
Alcantarillado Sanitario de Urdesa, incluye los de mantenimiento, definiendo
las necesidades de recursos humanos con los costos que ello implica. Estan
de acuerdo con las cantidades necesarias para una operacion satisfactoria del

sistema.

Para ello, se ha estimado que la administracion del sistema de alcantarillado
que comprende: control, Rehabilitacion y mantenimiento de las redes
sanitarias, sera optima con el apoyo de 8 personas, de los cuales 4 personas
(Ing. Civil Jefe de Seccién, Supervisor, 1 Operador de HK, y 1 asistente)
realizaran labores la mitad del tiempo en el sistema de Mantenimiento, y el
otro 50% del tiempo en labores de operacion: 2 operadores de alcantarillado,
2 jornaleros y 1 guardian van a tener sus labores permanentes en el sistema

de alcantarillado.

El costo de personal requerido para el mantenimiento del sistema de
alcantarillado, una vez rehabilitado alcanza la suma mensual de 1.098,83
ddlares, dando un total anual de 13.186 dodlares para todos los afios del

proyecto a precios corrientes.

7.2.3.2.2. Determinacion de la mano de obra calificada - MOC

Se considera mano de obra calificada - MOC al personal técnico, es decir,
aquellos que han recibido su respectiva especializacién para desempefar sus
funciones. En el siguiente cuadro se puede observar un detalle del personal

que representa la MOC:

Sistema de alcantarillado sanitario para sector Piloto Urdesa, determinacion de la mano de obra

calificada
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SUELDO MENSUAL % DE ATENCION AL TOTAL
DENOMINACION | CANTIDAD
PROMEDIO SECTOR mensual
Ing. Jefe de
. 1 1500 0,2 300
Seccioén
Supervisor 1 1100 0,2 220
1 operador HK 1 700 0,2 140
Asistente 1 500 0,2 100
SUB TOTAL MENSUAL $ 760,00
TOTAL ANUAL $9.120,00

Tabla 38. Costos por usos de mano de obra calificada

La operacion y mantenimiento del sistema se ha evaluado con la participacion

de 3 técnicos, el area administrativa por un asistente.

Del cuadro se desprende que, el costo por MOC asciende a 9.120 délares

anuales, considerando el pago a tiempo porcentual; en términos relativos este

costo representa el 69% del costo total estimado para el mantenimiento

7.2.3.2.3. Determinacion de la mano de obra no calificada - MONC

Se considera mano de obra no calificada - MONC, al personal que labora en

actividades que no demande de mayor especializacion en las actividades que

debe realizar; el desglose de la MONC del proyecto se observa en el siguiente

cuadro:
Determinaciéon de la mano de obra no calificada — MONC
% DE
SUELDO MENSUAL TOTAL
DENOMINACION CANTIDAD ATENCION AL
PROMEDIO mensual
SECTOR
Obreros 2 490 0,2 196
Guardia 1 354 0,2 70,8
Chofer 1 354 0,2 70,8
TOTAL MENSUAL $ 337,60
TOTAL ANUAL $ 4.051,20

Tabla 39. Costos por usos de mano de obra no calificada
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La mano de obra no calificada esta compuesta por 4 personas, 2 operadores
de alcantarillado, 1 chofer ayudante, y 1 guardian. El costo total por este
concepto asciende a 4.051, 20 ddlares anuales, que representa el 31% del

total de los gastos estimado realizar el mantenimiento.

7.2.3.3. Costos de materiales e insumos

El costo de materiales e insumos para la operacion y mantenimiento del
sistema de alcantarillado sanitario, se ha estimado en el 0.5% del costo del
mantenimiento, el mismo que asciende a 7.911,60 ddlares anuales a precios

de eficiencia.
7.2.3.4. Costo de la Rehabilitacién como obra civil

La ejecucion de la Rehabilitacion como obra civil, considera iniciarse en el afo
2015. El monto total incluyendo costos indirectos asciende a $ 1°064.048,86

ddlares; y los costos directos tienen un valor de 844.483,22 dolares.

Costos del Proyecto por tipo de costo a precios de eficiencia

COSTO COSTO OTROS COSTO
PROYECTO DIRECTO INDIRECTO IMPREVISTOS TOTAL
REHABILITACION $ $
SECTOR PILOTO URDESA 844.483,22 177.341,48 $42.224,16 1.0 4.04 ,

Tabla 40. Costo del Proyecto, a precios de eficiencia

De los valores que se observan en el cuadro, los costos directos representan
el 77%, los indirectos el 19%, y otros de 4% como costos que incluye la
fiscalizacion, por otra parte el costo ambiental el 0.06% del total del costo total

estimado para la rehabilitacion

7.2.4. Determinacion de la TIR
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El analisis para la obtencién final de resultados, respecto a la evaluacion
econdmica, se basa en los indicadores convencionales, en cuanto a la tasa
interna de retorno econdmica (TIRE) y valor actual neto econémico (VANE),
obteniéndose un VANE de $ 83.662 y un TIRE del 13.82% al 12% anual.

En consecuencia, de acuerdo a los resultados obtenidos se define al proyecto
como rentable desde el punto de vista econémico, y también sostenible en lo

ambiental y social.

7.2.5. Estudio de sensibilidad

El estudio de sensibilidad adoptado para el analisis del presente proyecto se
basa en indicadores de rentabilidad econdmica ante variaciones porcentuales
de £ 10, y £ 25 de los beneficios. Los resultados presentan valores que todavia
permiten recomendar la ejecucion del proyecto como se puede ver a

continuacion:

INVERSION COo&M BENEFICIOS
-25% 21,78 15,86 9,63
-10% 17,60 15,59 13,18
10% 13,56 15,23 17,56
25% 20.01 23.63 31.63

Tabla 41. Resumen del Analisis de sensibilidad de la TIR
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Tabla 42. VALORES DE TIR CON VARIACION PORCENTUAL DEL +/- 10%
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Tabla 43. VALORES DE TIR CON VARIACION PORCENTUAL DEL +/- 25%

15



INVERSION COo&M BENEFICIOS
-25% 377.763 189.094 -108.592
-10% 251.090 175.623 56.548
10% 82.193 157.661 276.735
25% -44 479 144.190 441.875
Tabla 44. Analisis del VAN
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Tabla 45. VALORES DEL VAN CON VARIACION PORCENTUAL DEL +/- 10%
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Tabla 46. VALORES DEL VAN CON VARIACION PORCENTUAL DEL +/- 25%

Del cuadro de sensibilidad del TIR, se observa que con un incremento de la

inversion en un 10 y 25%, situacibn que puede suceder por efecto de

variacion de insumos en la aplicacion de tecnologias, la tasa interna de retorno

se mantiene en el limite de rentabilidad econdmica a una tasa del 12% como

costo econdmico de oportunidad del capital.

10



Asi mismo, si los costos de operacion y mantenimiento se incrementan en un

10 y 25% la TIR se mantiene en el punto de rentabilidad econdmica.

Por otra parte, la sensibilidad del VAN, solo presenta rentabilidad econémica
ante cambios hasta el 10%, tanto en la inversién como los costos de operacién
y mantenimiento. Notandose que con un 25%, la inversion ya presenta valores

negativos, no viables.

7.3. Evaluacion Financiera.

7.3.1. Metodologia utilizada

Para el presente proyecto de investigacion, se ha procedido a realizar la
evaluacion financiera, para esta evaluacion se utilizé6 el método del costo-
beneficio, mediante la comparacion entre los beneficios y costos de inversion,

operacion y mantenimiento que la ejecucion del proyecto implicaria.

Los costos de operacién y mantenimiento, tanto para el personal como los
materiales nacionales e importados estan de acuerdo a las cantidades

minimas necesarias.

Los costos de operacidn y mantenimiento se calcula en términos de dolares
corrientes, en ellos se incluyen los costos originados por el pago de sueldos
al personal que considera beneficios sociales, asi como los costos por

insumos y materiales que se debe realizar para el sistema de alcantarillado.

Los flujos respectivos de costos y beneficios se descontaron a una tasa del
6% (costo financiero de oportunidad del capital); para la aplicacion del
presente método se utilizoé informacién de varios estudios:

e Estudios de oferta y demanda del servicio

e Estudio demogréfico. vy,
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e Determinacion de la tarifa a precio de mercado.

7.3.2. Estimacion de beneficios por contribuciéon de mejoras

El pago de contribuciéon de mejoras, se determind por el valor total de la
inversion de la alternativa 6ptima para el numero de viviendas servidas a valor
presente del proyecto, que para el presente caso equivale a 4.61 dolares mes

por vivienda.

7.3.3. Determinacion de la TIR

Para obtener los resultados de la evaluacién financiera se utilizaron los
indicadores convencionales de tasa interna de retorno financiera (TIR) y valor
actual neto financiero (VAN), obteniéndose un VAN de $ 233.303, y un TIR
del 9.99% anual a precios mercado.

Por lo tanto, los resultados obtenidos permiten definir al proyecto como

rentable, considerando también desde el punto de vista financiero.

7.4. Evaluacion Social.

7.4.1. Método Costo-Eficiencia (estimacién costo promedio por familia)-

Impacto Social a corredores comerciales.

Para la aplicacion de este método, se analizan 3 variables:

1) Los costos totales de la inversion y de O&M a precios de eficiencia;

2) Las familias que van a ser servidas durante el proyecto (15 afios).

3) La aplicacion de este tipo de solucion no destructible con método de
rehabilitacion sin zanja, disminuye el impacto social a la poblaciéon que se

ubica en estos sectores, tanto en el aspecto residencial como comercial.
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La relacion de estas variables da como resultado la relacion costo-eficiencia,
es decir la estimacion del costo promedio de inversion por familia, y el

beneficio de tener un servicio sin colapsos y en operacion.

Por otra parte, dando énfasis al analisis del proyecto en su viabilidad se puede
resumir que mas que rentabilidad (aspecto monetario), este tipo de obras se

lo valora en el aspecto no tangible, como el buen servicio a los clientes, mejor

impacto social, etc.

Analisis costo-eficiencia del Proyecto

ANOS INVERSION oYM COSTO TOTAL | BENEFICIARIOS
2015 644 483 844 483
2016 13186.00 13186, 2.700
2017 13186.00 13186, 2.700
2018 13186.00 13186, 2.700
2019 1318600 13186, 2.700
2020 1318600 13186, 2.700
2021 13186,00 13186, 2700
2022 13186,00 13186, 2700
2023 13186.00 13186, 2.700
2024 13186.00 13186, 2.700
2025 13186.00 13186, 2.700
2026 13186.00 13186, 2.700
2027 1318600 13186, 2.700
2028 1318600 13186, 2.700
2029 13186,00 13186, 2700
2030 13186.00 13186, 2700
VAN 644 483 89 808 934 291 16.389
AMUALIDAD 11.149
(VAN) INVERSION + [ANUALIDAD) Q&M 855 632
INDICADOR COSTO - EFICIENCIA (COSTO PROMEDIO) USD 47
Tabla 47. Analisis costo-eficiencia del Proyecto
Resumiendo los indicadores y valores obtenidos en:
Indicadores Valores
VPN (inversion + anualidad) 855.632
Anualidad 11.149
Relacion Costo-Eficiencia 47 délares/ familia
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El VPN de la inversion mas la anualidad a precios de eficiencia es de: 855.632

dolares.

La relacién costo-eficiencia, o sea el costo promedio por familia es de: 47

dolares.

7.5. Analisis del retorno de la inversion.

El analisis del retorno de la inversion del presente estudio, se basa en los
datos obtenidos de la Evaluacidon Econdmica, con la alternativa Optima y
tecnologia aplicable al sitio de estudio.

Luego con la comparacion de resultados de inversion estimando el tipo
rehabilitacion versus el beneficio que da el proyecto, se realizé la simulacion
economica los valores de egresos e ingresos para obtener el tiempo que se
requiere para recuperar la inversion, siempre tomando en cuenta también la
incidencia social para este tipo de proyectos que mejoran la calidad de vida

de los habitantes de las grandes y pequeinas ciudades de Latinoamérica

RESUMEN DE INVERSION Y COSTO-BENEFICIO EMULADOS CON EVALUACION
ECONOMICA DE ALTERNATIVA OPTIMA.
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EVALUACION ECONOMICA
ALTERNATIVA OPTIMA
Precios de Eficiencia [USA DOLARES)
ANOS COSTOS DE COSTOS BEMEFICIOS FLUJO
INVERSION O&M TOTALES NETO
(a) (b) (c) (d=c-b)
o 2015 844 483 (844 483)
1 2016 13.186 149.460 136.274
2 2017 13.186 149 460 136274
3 2018 13.186 149 460 136.274
4 2019 13.186 149_ 460 136 274
5 2020 13.186 149 460 136.274
5 2021 13.186 149_ 460 136 274
7 2022 13.186 149 460 136.274
8 2023 13.186 149_460 136 274
=] 2024 13.186 149.460 136.274
10 2025 13186 149 460 136 274
11 2026 13.186 149.460 136.274
12 2027 13186 149 460 136 274
13 2028 13.186 149 460 136.274
14 2029 13186 149 460 136 274
15 2030 13186 149 460 136.274
WARN (12% 83.662
TIR (12%) 13,82

Tabla 48. COSTO-BENEFICIO EMULADOS CON EVALUACION ECONOMICA DE

ALTERNATIVA OPTIMA.

PRESENTACION DE RESULTADOS DE INVERSION Y TASA DE
RETORNO, EN BASE A LA RECUPERACION DE COSTOS POR MEJORAS.

| DATOS
INWVERSIOM S 844.483
PERIODO EIECUCION PROYECTO a MESES
ANO MESES
TIEMPO DE RETORNG 5 6
VIVIENDAS A SERVIR 2700
TASA DE RETORNO 14%
TASA RECUP POR MEJORAS MEMSUAL 5% 2700 5124
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7.6.

Cronograma del retorno de la inversion.

s 0|1 1 ol s ey ]
WERSON |

e il ANUAL BT B BRIM| DA BRIM) WGIM LEDM| BRM| DRI

I BOTH| IGEBE | 6B | M| 95 | M| B | B N6

| R (LT ST (ST (RS NSLB| TRIM| GOSN 66H
SRS 1 1 vl s ey oy | 0| on
| LS | DSUL | B0 | B | MR | BOTR | 00K | BISY | BSLG | DETE | LN | BIBN | Bk
O O O L O 1 v

Tabla 49.Cromograma para el retorno de la Inversion

El analisis conlleva a dar como resultado que el periodo de retorno se produce

a los 5 afos 6 meses desde que se ponga en marcha el proyecto.

PRESENTACION GRAFICA DE RESULTADOS.
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Tabla 50. PRESENTACION GRAFICA DE RESULTADOS.




CAPITULO 8

8. DIAGNOSTICO AMBIENTAL Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

El proveer de Saneamiento Ambiental Basico a una poblacion, influye
directamente en la calidad de vida de su poblacién, entendiéndose como
calidad de vida no unicamente, el nivel econdmico de la gente sino, sobre
todo, en los riesgos y afecciones de salud comunitaria e individual de las
personas; en este sentido, las bases legales y principios ambientales
fundamentales tienden a garantizar el desarrollo de la vida de las personas en
un medio ambiente sano saludable. En este sentido los gobiernos
seccionales, han tomado como su reto el cumplir con este compromiso de la
poblacién, dotando de Sistemas de Saneamiento Ambiental, sin embargo este
proyecto debe respetar también otros hitos ambientales, como el expresado
en 1.982 en la Carta Mundial de la Naturaleza: “Toda planificacion incluira,
entre sus elementos esenciales, la elaboracion de estrategias de
conservacion de la naturaleza, el establecimiento de inventarios de los
ecosistemas y la evaluacion de los efectos que hayan de surtir sobre la
naturaleza las politicas y actividades proyectadas; todos los elementos se
pondran en conocimiento de la poblacidn recurriendo a medios adecuados y
con la antelacién suficiente para que la poblacion pueda participar
efectivamente en el proceso de consultas y de adopcion de decisiones al

respecto.”

8.1. Antecedentes.

En la ciudad de Guayaquil, Interagua Cia. Ltda, es la concesionaria encargada
de los servicios de alcantarillado sanitario y agua potable de la ciudad de
Guayaquil, y conforme a lo detallado en los capitulos 1y 2 de la presente tesis,
se ha considerado la necesidad de realizar un Diagndstico Ambiental del
proyecto para el sector piloto establecido y I6gicamente su area de influencia.
8.2. Objetivo General.
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Realizar el Diagnostico Ambiental y Plan de Manejo Ambiental para el
desarrollo de las actividades previstas para rehabilitar o renovar la
infraestructura hidraulica del sistema de alcantarillado sanitario del sector
“‘Urdesa’ en la ciudad de Guayaquil” sea ambientalmente viable y sustentable
en corto, mediano y largo plazo, sin afectar significativamente al medio
natural, a sus recursos y a las actividades realizadas por otros usuarios de

€S0S recursos.

8.3. Marco Legal.

El marco legal para la Concesion de los servicios publicos de agua potable y
alcantarillado de Guayaquil se sustenta en la Constitucién Politica de la
Republica del Ecuador y la Ley de Modernizacion. Dada la naturaleza publica
de los servicios que presta Interagua la preparacion del Plan Maestro de cada
uno de ellos ha comprendido una revision cuidadosa de las disposiciones
legales y contractuales que les son aplicables; asi, la descripcién del marco
legal e institucional relativo al Plan Maestro de los servicios responsabilidad

de Interagua se compone de tres secciones:

¢ Enla primera seccién se presenta el marco normativo que fundamenta
la concesidn de los servicios publicos otorgada por ECAPAG a

Interagua.

e La segunda seccion aborda de manera general las condiciones fijadas

en el Contrato de Concesién para la prestacion de los servicios.

e Finalmente la tercera seccion describe las entidades regulatorias con
competencia en materias de agua, saneamiento y proteccion ambiental
resumiendo el alcance de las principales aplicaciones a las normativas

vigentes. No obstante, Dentro del marco legal, se enmarca también(Los



principios de la agenda 21 coinciden con las politicas aplicables hoy en
todos los paises de desarrollo: dar prioridad a las acciones de
mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién. Se considera
que la base de este progreso es la conservacion de los ecosistemas,

cuyo deterioro impedira el cumplimiento de las metas propuestas.

La integracion del ambiente y el desarrollo conducirian al “mejoramiento de
los estandares de vida para todos, a ecosistemas mejor protegidos y
manejados hacia un futuro mas seguro y prospero”. DECADA DEL
ECODESARROLLO, mediante Registro Oficial No. 424 del 25 de abril de
1990. Acuerdo Ejecutivo N°4: el cual, entre otros argumentos cita:

El desarrollo econémico y social del pais sera planificado, ejecutado y
evaluado con criterios ambientales, a fin de que dicho desarrollo sea sostenido
y no aniquile el medio ambiente y los recursos naturales. Todo proyecto de
desarrollo debera dar especial atencion al impacto que puede ocasionar en el

entorno ambiental.

8.3.1. Principales normas legales y administrativas ecuatorianas.

Como norma juridica, basicamente debemos entender la totalidad del derecho
positivo sobre un asunto determinado; es decir el conjunto de las
disposiciones legales y administrativas vigentes sobre el tema, asi como la
jurisprudencia de los tribunales de justicia. (PETROECUADOR, 2011)

MARCO LEGAL

Constitucion de | Sobre los Derechos del Buen Vivir, la Constitucion Politica del
la Republica Ecuador, en su Art. 14, reconoce el “derecho de la poblacion a
del Ecuador vivir en un ambiente sano y ecolégicamente equilibrado, que
garantice la sostenibilidad y el buen vivir. Asi mismo, en la
Seccion VI, Habitat y Vivienda, del Capitulo Il- Derechos del
buen vivir- el Art. 30 establece que las personas tienen derecho
a un habitat seguro y saludable, y a una vivienda adecuada y
digna, con independencia de su situacion social y econémica”.
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El Estado Ecuatoriano garantiza, a su poblacién, el derecho a
vivir en un medio ambiente sano, ecoldégicamente equilibrado y
libre de contaminacion. En el capitulo relacionado con los
derechos colectivos, Seccion |l referente al Medio Ambiente, en
los Articulos 85 al 91 se estipula: El Estado debe proteger del
derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice un desarrollo
sustentable. Se declara de interés publico y se regulara
conforme a la Ley:

e La preservacion del medio ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais;

e Laprevencion de la contaminacién ambiental, la explotacion
sustentable de los recursos naturales y los requisitos que
deban cumplir las actividades publicas o privadas que
puedan afectar al medio ambiente; vy,

e El establecimiento de un sistema de areas naturales
protegidas y el control del turismo receptivo y ecologico.

El Art. 87 establece que la Ley tipificara las infracciones y
determinara los procedimientos para establecer
responsabilidades administrativas civiles y penales que
correspondan a las personas naturales o juridicas, nacionales
0 extranjeras, por las acciones u omisiones en contra de las
normas de proteccion al medio ambiente. De igual forma en el
Capitulo Séptimo, Derechos de la Naturaleza, se manifiesta
una restauracion, independiente de la obligacion que tiene el
Estado y las personas naturales o juridicas de indemnizar a los
individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales
afectados. En los casos de impacto ambiental grave o
permanente, el Estado establecera los mecanismos mas
eficaces para alcanzar la restauracién, y adoptara las medidas
adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias
ambientales nocivas (Art. 72, Derechos de la Naturaleza, Titulo

).

El Titulo VII, Régimen del Buen Vivir, en el Capitulo Segundo,
De la Biodiversidad y Recursos Naturales, Seccion Primera:
Naturaleza y Ambiente, en su Art. 395, la Constituciéon
reconoce los siguientes principios ambientales:
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e El Estado garantizara un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad
cultural, que conserve la biodiversidad y la capacidad de
regeneracion natural de los ecosistemas, y asegure la
satisfaccion de las necesidades de las generaciones
presentes y futuras;

El Art. 396 del Capitulo Segundo, destaca la participacion del
estado y responsabilidades para prevenir impactos o
remediarlos ademas que “Cada uno de los actores de los
procesos de produccion, distribucién, comercializacion y uso de
bienes o servicios asumira la responsabilidad directa de
prevenir cualquier impacto ambiental, de mitigar y reparar los
dafos que ha causado, y de mantener un sistema de control
ambiental permanente. Las acciones legales para perseguir y
sancionar por dafos ambientales seran imprescriptibles.”

El Art. 397 adicionalmente lista las medidas a las cuales el
estado se compromete para garantizar un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado. Entre estas estan: el ejercicio de
acciones legales, establecimiento de mecanismos de
prevencion y control, el regular la produccion, importacion,
distribucion, uso y disposicion final de materiales téxicos y
peligrosos para las personas o el ambiente, el asegurar la
intangibilidad de las areas naturales protegidas, de tal forma
que se garantice la conservacion de la biodiversidad y el
mantenimiento de las funciones ecoldgicas de los ecosistemas
y el establecimiento de un sistema nacional de prevencion,
gestion de riesgos y desastres naturales, basado en los
principios de inmediatez, eficiencia, precaucion,
responsabilidad y solidaridad.

Finalmente el Art. 399 indica que el ejercicio integral de la tutela
estatal sobre el ambiente y la corresponsabilidad de la
ciudadania en su preservacion, se articulara a través de un
sistema nacional descentralizado de gestion ambiental, que
tendra a su cargo la defensoria del ambiente y la naturaleza.
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Ley
Reformatoria al
Cddigo Penal

Tomando como base a la Constitucion y considerando que la
Ley debe tipificar infracciones y determinar procedimientos
para establecer responsabilidades penales por acciones u
omisiones en contra de las normas de proteccion ambiental, en
el R.O. No. 2 del 25 de enero del 2000, se expide la Ley
Reformatoria al Cédigo Penal.

Las reformas al Codigo Penal tipifican los delitos contra el
Patrimonio Cultural, contra el Medio Ambiente y las
Contravenciones Ambientales; ademas de sus respectivas
sanciones, todo esto en la forma de varios articulos que se
incluyen al Libro Il del Cédigo Penal.

El objetivo de la Reforma al Coédigo Penal no es castigar
solamente al infractor en materia ambiental. Las modificaciones
persiguen respaldar el cumplimiento de las leyes y reglamentos
vigentes al sancionar a los funcionarios o0 empleados publicos
que actuando por si mismos o como miembro de un cuerpo
colegiado, autoricen o permitan que se viertan residuos
contaminantes de cualquier clase por encima de los limites
fijlados de conformidad con la ley (Art. 437 E).

Ley de Gestion
Ambiental

El Art. 1 de La Ley de Gestion Ambiental establece los
principios y directrices de politica ambiental; determina las
obligaciones, responsabilidades, niveles de participacion de los
sectores publico y privado en la gestion ambiental y senala los
limites permisibles, controles y sanciones en esta materia.

En el Titulo VI de la Proteccion de los Derechos Ambientales
de la Ley de Gestion Ambiental, Art. 41 se establece que “Con
el fin de proteger los derechos ambientales individuales o
colectivos, se concede accion publica a las personas naturales,
juridicas o grupo humano para denunciar la violacion de las
normas de medio ambiente, sin perjuicios de la accién de
amparo constitucional previsto en la Constitucion Politica de la
Republica”.
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Por otro lado, el Art. 43 manifiesta que “Las personas naturales,
juridicas o grupos humanos, vinculados por un interés comun,
y afectados directamente por la acciébn u omision dafiosa,
podran interponer ante el Juez competente, acciones por dafios
y perjuicios y por el deterioro causado a la salud o al medio
ambiente incluyendo la biodiversidad con sus elementos
constitutivos”.

La Ley de Gestion Ambiental se ve fortalecida con la expedicion
del Texto Unificado de la Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente (TULSMA), mediante Decreto Ejecutivo No. 3399
del 28 de Noviembre del 2002, promulgado en R. O. No. 725
del 16 de Diciembre/ 2002. El objetivo del Texto Unificado es
actualizar la legislacion en materia ambiental y permitir ubicar
con exactitud la normativa vigente en cada materia.

Reglamento a
la Ley de
Gestién
Ambiental para
la Prevencion y
Control de la
Contaminacién
Ambiental

El RLcaPCCA establece que al amparo de la Ley de Gestion
Ambiental y el presente Texto Unificado de Legislacion
Secundaria Ambiental, el Ministerio del Ambiente, en su calidad
de Autoridad Ambiental Nacional, en coordinacion con los
organismos competentes, debera dictar y actualizar
periddicamente las Normas Técnicas Ambientales Nacionales,
las mismas que constan como Anexos al Libro VI de la Calidad
Ambiental.

Las normas técnicas ambientales dictadas bajo el amparo del
presente reglamento son las siguientes:

e Norma de Calidad Aire Ambiente; Anexo 4

e Limites Maximos Permisibles de Niveles de Ruido Ambiente
para Fuentes Fijas y para Vibraciones; Anexo 5

e Norma Técnica Ambiental Ecuatoriana: Desechos, del Libro
VI de Calidad Ambiental. Anexo 6
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Cualquier norma técnica (recurso, sectorial u ordenanza) para
la prevencion y control de la contaminacion ambiental debera
guardar concordancia con la Norma Técnica Ambiental
Nacional vigente y, en consecuencia, no debera disminuir el
nivel de proteccion ambiental que ésta proporciona.

Plan Maestro
de Interagua,
segun contrato
de Concesion.

Dada la naturaleza publica de los servicios que presta
Interagua, la preparacion del Plan Maestro de cada uno de
ellos ha comprendido una revisibn cuidadosa de las
disposiciones legales y contractuales que les son aplicables;
asi, la descripcion del marco legal e institucional de los
servicios a responsabilidad de Interagua se compone de tres

secciones:

e En la primera seccién se presenta el marco normativo
que fundamenta la concesion de los servicios publicos

otorgada por ECAPAG a Interagua.

e La segunda seccion aborda de manera general las
condiciones fijadas en el Contrato de Concesion para la

prestacion de los servicios.

e Finalmente la tercera seccion describe las entidades
regulatorias con competencia en materias de agua,
saneamiento y proteccion ambiental resumiendo el
alcance de las principales aplicaciones a las normativas

vigentes.
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Decreto
Ejecutivo No.
797, Registro
Oficial No. 482
del 1 de julio
del 2011

Art. 2. El Estado, directamente o a través de sus contratistas,
podra aprovechar libremente los materiales de construccion
para obras publicas en areas no concesionadas o
concesionadas

Art. 3. ElI material que se extraiga mediante libre
aprovechamiento de materiales de construccion para obras
publicas, sera empleado unica y exclusivamente en la
ejecucion de las mismas; que usare para otros fines, se
sancionara de conformidad con lo establecido en os articulos
144 de la Ley de Mineria y 49 del Reglamento General a la Ley
de Mineria.

Art. 4. ElI Ministerio Sectorial, a pedido de una entidad o
institucion  publica, otorgara la autorizacion de libre
aprovechamiento de materiales de construccion para obras
publicas en estricta relacion con el volumen y plazo de vigencia
de la ejecucion de la obra.

Texto Unificado
de la
Legislacion
Secundaria del
Ministerio del
Ambiente

El Sistema Unico de Manejo Ambiental, SUMA, Titulo | del Libro
VI de Calidad Ambiental, norma la gestién y manejo de los
Recursos Forestales, Recursos Costeros, y estipula una
Reglamentacién Especial para las Islas Galapagos, pero
principalmente, en el Libro VI del Texto referido norma los
parametros de calidad ambiental.

En su Art 13, establece que es Objetivo General de la
evaluacion de impactos ambientales el garantizar el acceso a
funcionarios publicos y a la sociedad en general a la
informacion ambiental relevante de una actividad o proyecto
propuesto previo a la decision sobre la implementacion o
ejecucion de la actividad o proyecto.

El TULSMA contiene a su vez varios Libros que legislan sobre
varios ambitos relacionados con la tematica ambiental:
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Titulo Preliminar: de las Politicas Basicas Ambientales del
Ecuador.

Libro I: De la Autoridad Ambiental.

Libro 1I: De la Gestion Ambiental.

Libro Ill: Del Régimen Forestal.

Libro IV: De la Biodiversidad.

Libro V: De la Gestion de los Recursos Costeros.
Libro VI: De la Calidad Ambiental.

Libro VII: Del Régimen Especial: Galapagos.

Libro VIII: Del Instituto para el Eco desarrollo Regional
Amazoénico (ECORAE)

Libro IX: Del Sistema de Derechos o Tasas por los servicios
que presta el Ministerio del Ambiente y por el Uso y
Aprovechamiento de Bienes Nacionales que se encuentran
bajo su cargo y proteccion.

Anexo 1, Libro VI, De la Calidad Ambiental. Norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de efluentes: recurso agua,
cuyo objetivo es proteger la calidad de este recurso para
salvaguardar y preservar la integridad de las personas,
ecosistemas y ambiente en general, estableciendo los limites
permisibles, disposiciones y prohibiciones para descargas en
cuerpos de agua o sistemas de alcantarillado; criterios de
calidad de aguas y métodos procedimientos para determinar
la presencia de contaminantes.

Anexo 2, Libro VI, De la Calidad Ambiental. Norma de
Calidad Ambiental del recurso suelo y Criterios de
Remediacion para Suelos contaminado, cuyo objetivo es
preservar la calidad del suelo determinando normas
generales para suelos de distintos usos; criterios de calidad
y remediacion para suelos contaminados.

Anexo 4, Libro VI, De la Calidad Ambiental. Norma de
Calidad de Aire Ambiente, que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en el aire ambiente a nivel del
suelo.

Anexo 5, Libro VI, De la Calidad Ambiental. Limites maximos
permisibles de niveles de ruido ambiente para fuentes fijas y
para vibraciones, que establecen los niveles de ruido maximo
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permisibles y métodos de medicidn de estos niveles asi como
proveen valores para la evaluacion de vibraciones en
edificaciones.

Anexo 6, Libro VI, De la Calidad Ambiental. Norma de Calidad
Ambiental para el Manejo y Disposicion Final de desechos no
peligrosos.

Decreto
Ejecutivo 1040:
Reglamento de
Aplicacion de
los
Mecanismos de
Participacion
Social

El Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de
Participacion Social establecidos en la ley de Gestion
Ambiental del Decreto Ejecutivo No. 1040, Abril 22, 2008 vy
publicado en el R. O. No. 332, Mayo 8, 2008, establece criterios
y mecanismos de participacion ciudadana que deben ser
adoptados por las autoridades que conforman el Sistema
Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental, con el
propdsito de salvaguardar la seguridad juridica, la
gobernabilidad de la Gestibn Publica y sobre todo, la
participacion social en materia ambiental.

El Reglamento de Aplicacion de los Mecanismos de
Participacion Social, manifiesta en su Art. 6 que la Participacion
tiene por objeto el conocimiento, la integracion y la iniciativa de
la ciudadania para fortalecer la aplicacién de un proceso de
evaluacion de impacto ambiental y disminuir los riesgos
ambientales.

Los fines de este Reglamento establecidos en su Art. 4, son los
siguientes:

e Precisar los mecanismos determinados en la Ley de
Gestion Ambiental.

e Permitir a las autoridades conocer los criterios de la
comunidad en relacion al proyecto que genere un impacto
ambiental.

e Incluir los criterios de la comunidad en el desarrollo de la
gestion ambiental.

177




e Aclarar las actividades que pueden afectar al ambiente,
asegurando a la comunidad el acceso a la informacion
disponible

Acuerdo
Ministerial 066

Con el cual se expide el Instructivo al Reglamento de Aplicacion
de los Mecanismos de Participacién Social establecido en el
Decreto Ejecutivo No. 1040.

El Instructivo contiene los procedimientos de Participacion
Social (PPS), que deberan realizarse en todos los proyectos o
actividades que requieran de Licencia Ambiental tipo II, lll y V.

Art. 31.- En el caso de proyectos que requieren de Licencia
Ambiental Categoria II, el Proceso de Participacion Social
(PPS) consistira en la organizacion y realizacion de una
reunion informativa (RI) a la que se convocara a los actores
sociales que tienen relacién con el proyecto. La convocatoria
para la Reunién Informativa se realizara a través de los
siguientes medios:

- Invitaciones colectivas con carteles informativos y/o
perifoneo en sitios publicos cercanos al lugar del
proyecto, y en el lugar de la Reunion Informativa, dicha
convocatoria debera realizarse con cinco dias de
anticipacion.

- Invitaciones Personales entregadas por o menos con
cinco dias de anticipacibn a los actores sociales
identificados.

- Otro tipo de convocatoria mediante la cual se asegure la
asistencia de la comunidad a la reunién informativa.

Art. 32.- El proponente debera incluir en la documentacién de
la Ficha Ambiental, los respaldos que permitan verificar la
aplicacion de los Mecanismos de Participaciéon Social
establecidos.

En caso de ser necesario, y a criterio de la Autoridad Ambiental
Competente, ésta podra disponer la aplicacién de mecanismos
de Participacion Social complementarios y/o ampliatorios con
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la presencia de uno o varios Facilitadores Socio ambientales
acreditados.

Acuerdo
Ministerial 006

Con el cual se expide la Reforma al Libro VI, Titulo | del Sistema
Unico de Manejo Ambiental (SUMA), del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio de Ambiente (TULSMA).

El Acuerdo establece que toda obra, actividad o proyecto
nuevo, ampliaciones o modificaciones de los mismos, que
pueda causar impacto ambiental, debera someterse al Sistema
Unico de Manejo Ambiental, de acuerdo con lo que establece
la legislacion aplicable, y en la normativa administrativa y
técnica expedida para el efecto.

Ademas , en el catdlogo de categorizacion ambiental, se
encuentran los diferentes proyectos, obras o actividades
existentes en el pais, divididos en cuatro categorias, que son:

e Categoria I: Impactos No Significativos;
e Categoria Il: Impactos Bajos;
e Categoria lll: Impactos Medios; v,

e Categoria IV: Impactos Altos.

Todos los proyectos, obras o actividades, que sean parte de las
categorias Il, lll y IV, deberan obtener una Licencia Ambiental
previo a indicar la ejecucion de su actividad, conforme a los
procedimientos determinados en la normativa ambiental
aplicable, la categorizacion ambiental nacional, y las normas
establecidas por la autoridad ambiental competente.
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Normas INEN

Norma NTE INEN 2266:2000 sobre Manejo vy
Almacenamiento de Productos Quimicos Peligrosos.

Norma NTE INEN 2288:2000 sobre etiquetado de
precaucion de productos quimicos peligrosos

Norma NTE INEN 3864:2013 sobre Simbolos Graficos.
Colores de Seguridad y Sefales de Seguridad.

Norma NTE INEN 0731:2009 sobre Extintores Portatiles y
Estacionarios contra Incendios, Definiciones y Clasificacion.

Reglamentos
de Seguridad

Reglamento de Seguridad para la Construccion y Obras
Publicas. Registro Oficial N° 449, de 10-01-2008

Obligatoriedad de registrar el Plan de Seguridad. Sefala la
Responsabilidad Solidaria.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y
Mejoramiento del Medio Ambiente de Trabajo. R.O. No. 137 del
1 de agosto del 2000.

El Articulo 11 del Reglamento, sobre la Obligacion de los
Empleadores, establece que son obligaciones generales de
los personeros de las entidades y empresas publicas y
privadas.

(ECUADOR, 2008)

8.4. Descripcion del area del Proyecto

8.4.1. Ubicacion Geografica del Proyecto.
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El proyecto se encuentra ubicado dentro del perimetro urbano de la ciudad de
Guayaquil, provincia del Guayas, Parroquia Tarqui, con localizacion Ciudadela

Urdesa.

llustracion 45. UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO URDESA, FUENTE: GOOGLE

Y BASE INTERAGUA
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llustracién 46. COORDENADAS GEOGRAFICAS-FUENTE PROPIA DE

INVESTIGACION

Con coordenadas IGM, siguientes:

De Norte a Sur; desde 9761 .250 a 9 759 .750

De Este a Oeste, desde 620.250a 621.750

Desarrollando en un area de 108, 60 Has, distribuidos en 2 sectores con la

siguiente proporcion:

e Sector 1: 59,87 Has
e Sector 2: 48,73 Has

8.4.2. Caracterizacion de la Zona.

La Zona en estudio, es considerado como un barrio del norte de la ciudad, y
aunque en un principio asi lo era, en la actualidad viene a ser el centro
geografico debido al desmesurado crecimiento horizontal de la ciudad en los
ultimos anos; el que es considerado centro de la ciudad vendria a estar

ubicada al Este al tener la ciudad limite con el Rio Guayas, pero mantiene su
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denominacion por aspectos histéricos. Es por tanto que Urdesa ha tenido que
ser utilizado como ruta para llegar a diversos destinos, ocasionando la

congestion del trafico.

La distribucién "circular" de Urdesa Central (desde un mapa se aprecia un
semicirculo), hace que los conductores prefieran recorrer el cerro de Lomas
de Urdesa, o las calles 5.2 (Carlos Cueva T. e Isabel Herreria H.) y
Guayacanes, que vendrian a ser la ruta mas corta entre el puente del

Policentro y el otro extremo: Miraflores/Mapasingue.

La principal arteria del barrio es la avenida Victor Emilio Estrada denominada
por el cabildo portefio como el principal corredor comercial de la zona, que a
lo largo de “la Victor” (conocida asi por sus moradores y visitantes), cuenta
con numerosos restaurantes, agencias bancarias, locales de comercio,
servicios, bares, discotecas, licorerias y demas. Los primeros residentes de

Urdesa llaman aun a la Victor Emilio Estrada "La Principal".

Una caracteristica de este sector es que se decidié nombrar a ciertas calles
siguiendo el orden alfabético pero con nombres de arboles. Asi, a partir de la
calle Circunvalacién (Norte y Sur) que rodea a Urdesa Central bordeando el
Estero Salado, se pueden encontrar las siguientes calles: Acacias, Balsamos,
Cedros, Datiles, Ebanos, Ficus, Guayacanes, Higueras, llanes, Jiguas,

Laureles y Mirtos.

Actualmente Urdesa es una zona que ha recuperado su esplendor con la
adecuacion de los parterres y calles adoquinadas como parte del proyecto del
Municipio de Guayaquil de Regeneracion Urbana, iniciado en 2004. Por mas
de 40 afos esta zona se supo mantenerse como residencial y solo en las

avenidas principales se dio paso al comercio.
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Actualmente existen ordenanzas municipales que prohiben letreros o vallas
en calles no permitidas, destinandose su uso exclusivamente residencial, asi
como la circulacién de vehiculos pesados.

En el afio 1997 se expidid una ordenanza municipal durante la alcaldia
de Ledn Febres-Cordero que obligd a una cantidad considerable de vecinos
del barrio a modificar las fachadas de sus casas, especificamente a las cercas
y rejas, que gran parte de ellas estaban por fuera del perimetro del terreno,
usando, por consiguiente, espacio publico de la vereda (acera). Ocasion6 al
comienzo molestias, pues los gastos de albanhileria para mover unos
centimetros (incluso hasta metros) la cerca es tarea complicada e implicaba
gastos. El plazo para hacer las reformas seria hasta el 8 de septiembre del
mismo ano, de lo contrario el Municipio se encargaria de demoler cualquier
construccion dentro de los 5 metros que debe de haber entre la calle y el
comienzo de la casa, cercamiento o reja. Finalmente, a la actualidad, las
fachadas exteriores de las casas permanecen uniformes y las quejas han
quedado olvidadas, aunque se observan vestigios de cercas no reformadas
correctamente y el desnivel en el suelo al cambiar de parcela, por lo que se

recomienda caminar con cuidado en calles como Circunvalacion Norte y Sur.

El sector se divide en: Urdesa Central, Lomas de Urdesa y Urdesa Norte.
Urdesa Central tiene como limites Urdesa Norte, Kennedy, sector de la
avenida Carlos Julio Arosemena Tola, Miraflores y Mapasingue Este. Urdesa
Norte con Urbanor, Urdenor, Urdesa Central y Lomas de Urdesa asi como con

Kennedy Norte frente al Estero Salado.

Las Lomas de Urdesa se han visto bien guardado de la profusion de
comercios, justamente por la ubicacion de sus viviendas en condominios

situados en las laderas del cerro en el que se asienta el barrio.

Los principales corredores comerciales son la avenida Victor Emilio Estrada y
la avenida presidente Juan de Dios Martinez Mera (antiguamente conocida

como Avenida de Las Monjas). También las calles Circunvalacion Norte y Sur
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(Otto Arosemena Goémez y Jorge Pérez Concha, respectivamente), Olmos en
el sector de Las Lomas, Guayacanes, avenida del Rotarismo (anteriormente
avenida Las Lomas), llanes, Costanera y Las Aguas (estas dos ultimas

terminan en Mapasingue) son varias de las principales arterias de la ciudad.

Las principales arterias viales de acceso a Urdesa son: avenida Juan Tanca
Marengo, avenida Carlos Luis Plaza Dafiin, avenida segunda (Miraflores),
avenida Juan de Dios Martinez Mera (Las Monjas), avenida John F. Kennedy,
avenida Raul Gomez-Lince (avenida Las Aguas) y calle llanes (puente Alban

Borja).
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8.4.3. Medio Fisico — Clima.

La ciudad de Guayaquil se encuentra en promedio a una cota de 4 msnm;
esta influenciada principalmente por su ubicacién geografica en la zona
ecuatorial lo que provoca una temperatura calida durante casi todo el afo. No
obstante, su proximidad al Océano Pacifico hace que las corrientes de
Humboldt (fria) y de El Nifo (calida) marquen dos periodos climaticos. Es
una ciudad con clima calido y humedo, que alcanza temperaturas que bordean
los 40 °C en el invierno, y que bajan aproximadamente hasta 23 °C en el

verano.

El clima de Guayaquil, segun la clasificacion Koppen, es del tipo “Tropical

Sabana” (AW); las lluvias se distribuyen en dos estaciones anuales, una seca
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que va de mayo a diciembre y otra de lluvia que va de enero a abril, siendo en
esta ultima donde se encuentra el 80% de las precipitaciones anuales. La
precipitacion anual media es de 1.107,7 mm y la temperatura de 25,3°C, la
evaporacion de 1.185 mm y la humedad relativa es del orden de 75%, la
heliofania supera las 1.500 horas anuales. Predominan los vientos con una
frecuencia del 30% desde el SW, con velocidad media de 3,3 m/s y la
nubosidad alcanza 6,3 octavos. (ZAMBRANO, 2007)

Datos climatologicos de la estacibn meteorologica Simoén Bolivar de
Guayaquil, entre los meses de noviembre 2006 y enero 2007 indican que la
temperatura promedio fue de 26,50C, la humedad relativa 65% y la
precipitacion de 0 mm.

i Parametros climdaticos promedio de Guayaquil =

Mes [Ene |[Feb Jun Jul |[Agolsep|Oct|Nov|Dic |[AR”Ro
Temperatura

maxima media31 30 22 28 28 30 (29 30 31 30
co)

Temperatura

maxima media88 87 85 |84 |84 86 |85 B8 88 |86
(&)

Temperatura

minima media21 20 15 17 15 16 17 18 |20 15
c)

Temperatura

minima media74 75 72 |70 |62 70 |71 72 |73 |72
(&)

Precipitaciones

(mm) 22.35

Tabla 51. PARAMETROS CLIMATICOS PROMEDIO DE GUAYAQUIL, FUENTE

Weatherbase

8.4.4. Calidad del aire.

Existen dos tipos de aire: aire limpio y aire contaminado, los cuales se pueden
definir de la siguiente manera:
Aire limpio: Término usado para describir la mezcla de gases existentes en

una capa relativamente delgada alrededor de la tierra. Siendo que la



composicién de esta mezcla, desde el nivel del suelo hasta la altura de 100
km. es constante.

Se considera aire limpio, aquel que se obtiene sobre los Océanos mas
alejados de las fuentes de emision de los contaminantes.

Aire contaminado: Es cuando la adicion de cualquier sustancia alterara en
cierto grado las propiedades fisicas y quimicas del aire puro. El aire de la
ciudad de Guayaquil se encuentra contaminado en mayor o menor grado
dependiendo de: la situacion geografica, condiciones meteoroldgicas, parque
automotor, congestién de vias, presencia de industrias, trafico aéreo y numero
de habitantes.

Ruido: Los niveles de ruido en el entorno son altos y se generan por el trafico
de vehiculos. Los niveles tanto de maxima como de minima sobre la via Victor

Emilio Estrada, son altos para zonas residenciales.

8.4.5. Relieve

La Ciudadela Urdesa se alcanza cotas del orden de los 20 metros. El area
poblada se desarrolla entre las cotas 4.00 y 20.00 metros y corresponde a un
corte de terreno propio de la cantera que antiguamente existia en ese sitio.

Las calles son de pavimento de hormigon, con aceras y bordillos.

8.4.6. Tipo de suelo.

De acuerdo a la clasificacion del USDA (United Status Departament of
Agricultura) y tomando como fuente un estudio efectuado por CLIRSEN,
presentado en la VI CONFERENCIA LATINOAMERICANA DE USUARIOS
ARC/INFO Y ERDAS; en la provincia del Guayas se han identificado varios

tipos de suelos en 6 Ordenes y 11 Subdrdenes:

Entre las principales Ordenes con sus respectivas areas tenemos:
e Entisoles 51.331 Ha.
e Inceptisoles 71.938 Ha.
e \Vertisoles 15.423 Ha.
e Molisoles 10.561 Ha.
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e Aridisoles 6.787 Ha.

e Alfisoles 35.478 Ha.

e Asociaciones 65.590 Ha.
La zona Norte de Guayaquil es considerada como una zona de transicion
entre subhumeda a arida con suelo tipo Vertisol, que son suelos de tipo
sedimentario y volcanico ricos en arenas y limos arcillosos, con hidratacion y

expansion humeda y agrietada cuando secos.

8.4.7. Usos de suelos.

La M. I. Municipalidad de Guayaquil establecié un Plan Regulador cuyo
objetivo principal es la planificacién y la impulsion del desarrollo basado en la
planificacién del uso de suelo y la interrelacion de los servicios basicos,
transporte y comunicacion. Para lograr este objetivo se dividié a la ciudad en
area Urbana y de Expansion. Tanto para el area urbana como para la de
expansion, se crean las zonas: A, B, C, D, E y F que constituyen la parte

urbana, y las zonas para el area de expansion G, H, e |.

Hacia el Norte y Noroeste de la ciudad se presenta la formacion geoldgica
Cayo, del Periodo Cretéacico superior, constituida por areniscas, gravas, lutitas
y argilitas, de color gris, verde o habano. Todos los cerros que afloran en la
ciudad de Guayaquil presentan rocas pertenecientes a esta formacion.
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El sector donde se localiza el proyecto, corresponde al sector “D”, el cual esta
ubicado en la zona periférica del Nor-Oeste de la ciudad cuyo acceso puede
ser a través de su -Avenida Principal, Victor Emilio Estrada, via arterial que en

su desarrollo aloja sectores comerciales de gran importancia.

8.5. Descripcion del Proyecto.

Hoy en dia, las empresas de servicios publicos y municipios locales se
enfrentan a la enorme tarea de conservar y ampliar su infraestructura
subterranea (es decir, la electricidad, las telecomunicaciones, gas natural,
agua y alcantarillado) en entornos urbanos. La meta para las empresas de
servicios publicos y municipios es explorar métodos mas viables para reducir
costos y maximizar la seguridad publica. Tradicionalmente, la instalacion,
inspeccion, reparacion y sustitucion de los servicios publicos subterraneos
implica abrir zanjas como métodos de construccion. Esta comprobado que
estas obras son muy costosas especialmente en zonas urbanas. Los
contratistas tienen que excavar con cuidado alrededor de otros servicios
publicos para lograr la profundidad necesaria, que a su vez demora el
procedimiento, ademas los costos adicionales realizados por la necesidad de
restaurar las superficies existentes (es decir, aceras, pavimento, pavimento
de ladrillo) y reparaciones a consecuencia del asentamiento del terreno.
Aparte de los costos altos asociados con las operaciones de apertura de
zanjas a menudo resultan perjudicados los usuarios socialmente hablando,
debido a las alteraciones en trafico vehicular y el impacto adverso en los

negocios cercanos.

La descripcion del presente estudio/proyecto se basa en el analisis de
distintos escenarios para llegar a dominar “Criterios para la toma de decision
de rehabilitar o renovar la infraestructura hidraulica con evaluacién econdémica
de las alternativas para el sistema de alcantarillado sanitario del sector
‘Urdesa” en la ciudad de Guayaquil, con ello familiarizarse con las

problematicas y soluciones integrales a fin de tener un punto de partida, para
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mantener operativo los sistemas de Alcantarillado de la ciudad, como un

representativo de los que puede ocurrir en otras ciudades latinoamericanas.

Respecto a los sistemas de alcantarillado, comienzan los problemas en gran
parte por los caudales excesivos por infiltracion en las redes, verificados en
las estaciones de bombeo o los sitios de disposicion final, los colapsos de
tramos por corrosion, por fallas estructurales, o por malos procesos
constructivos, permitieron también dar una idea de donde comenzar con la

presente investigacion.

Luego, se entiende por renovacion a las técnicas sin apertura de zanja que
requieren de la destruccion de la antigua tuberia, ya sea para reemplazarla
por un excesivo deterioro o para aumentar el diametro debido a un incremento
en la demanda hidraulica. Por el contrario, se entiende por rehabilitacion, a las
técnicas sin apertura de zanja que mejoran las condiciones internas de la

antigua tuberia sin necesidad de destruirla.

Por otra parte, se considera que el deterioro por envejecimiento de las redes
de infraestructuras subterraneas es un problema social critico. En mala hora,
el mantenimiento proactivo y la rehabilitacion de servicios publicos
domiciliarios enterrados a menudo se descuida. Hoy en dia, ya tenemos la
tarea de seleccionar métodos adecuados de construccion que no solo ofrecen
la solucion mas econdmica, sino que también minimiza el impacto al medio
ambiente. Métodos de construccion sin zanja ofrece multiples posibilidades
para la instalacion de servicios publicos y la rehabilitacion de la infraestructura

existente utilizando el principio de "verde “ecologico.

8.6. Determinacién del area de influencia del proyecto.

Para establecer el area de influencia en el ambito socio-ambiental del
proyecto, se consideran las transformaciones que el proyecto ocasionara,

tanto en su construccion, como durante su opresion y retiro, sobre
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determinados elementos que conforman el espacio socio ambiental receptor
(factores ambientales). Cuando es considerado desde la perspectiva del
proyecto, se codifica como “entorno ambiental del proyecto” y las

transformaciones como “impactos ambientales”.

£
Guayaqudl /

Map data €2015 Google

llustracion 48. UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO, FUENTE GOOGLE

Los impactos se presentan al interior de “areas de influencia”, y pueden ser
positivos 0 negativos. La definicion de las areas de influencia directa e
indirecta, se realiza en funcion de la Linea Base Ambiental tomando en cuenta
los aspectos fisicos, bidticos y socioculturales del area de analisis y las
caracteristicas y objetivos del Proyecto.

El area de influencia no es otra cosa que el area de analisis donde se
presentaran las alteraciones (impactos ambientales), producto de las etapas
de: construccion y operacion mantenimiento segun el lugar y distinguir entre

area de influencia directa e indirecta.

8.6.1. Area de Influencia directa (AID).

Se define Area de Influencia Directa (AID) al territorio en el que se manifiestan

los impactos ambientales directos, es decir aquellos que ocurren en el mismo
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sitio en el que se produjo la accion generadora del impacto ambiental, y al
mismo tiempo, o en el tiempo cercano, al momento de la accion que provoco
el impacto. Los impactos denominados directos tendran lugar dentro de este

marco geografico de referencia.

8.6.2. Encuadre geografico del AID

El area de influencia directa, al tratarse de un proyecto de Rehabilitacion a un
sistema de Alcantarillado Sanitario, quedaria determinada como la zona
misma del proyecto.

El Punto de descarga del Alcantarillado Sanitario (colectores secundarios),
descargan a un sistema principal denominado Parson Norte de 1500 mm,
minimizando la afectacion de servidumbre. Este Colector forma parte del
Sistema de Alcantarillado Urbano de Guayaquil con capacidad para recibir los
caudales que se generaran en el sector, conforme al analisis de capacidad

hidraulica realizada en la presente investigacién. (CNEL, 2014)

8.7. Principales impactos ambientales que genera el Proyecto

Las actividades que se desarrollaran en la ejecucion del proyecto se
presentan en el siguiente cuadro y se analiza los principales impactos que

generara la misma:

PRINCIPALES IMPACTOS AMBIENTALES

PRINCIPALES ACTIVIDADES EN ETAPA DE REHABILITACION:

e Limpieza, inspeccion y taponamientos de Colectores en camara.

e Construccion de accesos temporales

e Movimiento de Maquinaria y Equipo especial para lanzamiento de tuberias.
e Transporte de materiales y suministros.

e Excavacion y rellenos temporales.

e Lanzamiento y renovacion de Tuberias.
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e Disposicion final de materiales de desalojo

e Reposicion de areas Publicas

ASPECTO IMPACTO POSITIVO/ ETAPA DEL
AMBIENTAL AMBIENTAL NEGATIVO PROYECTO
Generacion de Contaminacion del Negativo REHABILITACION
desechos de tuberia y suelo
materiales de escombro
Generacion de ruido, Contaminacion Negativo REHABILITACION
material particulado y atmosférica
gases por las
actividades Quejas de la
constructivas, comunidad
rompimiento de
camaras y
rehabilitacion
Generacion de Contaminacion del Negativo REHABILITACION
desechos solidos suelo por desechos
. de construccion,
Generacion de tarrinas de comida de
escombros por las obreros, entre otros
actividades
constructivas y de
rehabilitacion
Generacion de Contaminacioén de Negativo REHABILITACION
desechos liquidos canales de aguas
lluvia
Generacion de aguas
residuales domésticas
por uso de baterias
sanitarias, posibles
descargas de aguas de
lavado de vehiculos.
Riesgos de accidentes Afectacion a la salud | Negativo REHABILITACION

laborales por las
actividades

y seguridad de
obreros y operadores
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constructivas y de
rehabilitacion

mano de obra calificada | la economia local y
y no calificada regional

Generacion de empleo y | Afectacion positiva a Positivo REHABILITACION

8.8. Plan de Manejo Ambiental.

8.8.1. Plan de Prevencién y Mitigaciéon de Impactos en la Construccion.
La mejor forma de garantizar el adecuado funcionamiento el sistema de
alcantarillado, es respetar los criterios de disefio y construcciéon del mismo, en
tal sentido es importante concienciar a la poblacion beneficiaria del sistema
en la Renovacion y/o Rehabilitaciéon de sistemas sanitarios; no debera “bajo
ningun concepto” permitirse las conexiones ilicitas de aguas lluvias al sistema
de alcantarillado sanitario, pues de ocurrir esto en forma generaliza puede
incluso llegar a colapsar el sistema, y en otras circunstancias mermar la
capacidad hidraulica del mismo para el transporte de aguas negras para el
cual ha sido disefiado.

La remocion parcial del suelo: El suelo excesivo resultante de la renovacion o
rehabilitacion de los colectores deberia usarse para relleno y para graduar las
superficies cerriles. Es apropiado utilizar el relleno en jardines y en la creacion
de areas verdes y deberia considerarse este posible uso.

Calidad de las aguas superficiales: Un manejo apropiado de las actividades
de excavacion y el amontonamiento del material excavado, reduce o elimina
los impactos en las aguas superficiales. Una adecuada programacion de la
temporada de construccion minimizara la probabilidad de que se presenten
precipitaciones durante las actividades constructivas, que conlleven el acarreo
del material hacia los cuerpos hidricos.

Olores y emisiones: Una cerca apropiada en la periferia de cada frente de

construccion y restringir la entrada del publico reduciria / eliminaria la molestia
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de emisiones de los equipos de construccidn. Debera darse mantenimiento
permanente al equipo de construccion para evitar emisiones y ruidos
excesivos.

Ruido y vibracion: El equipo de construccion que produce relativamente mayor
vibracion y ruido deberia restringirse para el uso durante el dia a fin de
molestar lo menos posible a los residentes cercanos durante la tarde y noche.
Servicios publicos: La operacion del equipo de construccion sobre caminos
locales deberia evitarse durante las horas de transito de hora pico a fin de
reducir el impacto sobre las facilidades de transporte publico.

Seguridad publica: Un cercado apropiado con rétulos y sefiales de precaucion
deberia ponerse en la zona de construccion, particularmente durante la
construccion de alcantarillado cerca de la carretera, a fin de proporcionar mas
seguridad publica. Deberia tomarse la seguridad apropiada durante el

movimiento vehicular.

8.8.2. Medidas de Mitigacion Adicionales.

Dentro de las medidas de mitigacion a implementarse la mas importante de
todas, en la etapa de construccion es aplicar por parte del Constructor y exigir
por parte de la Fiscalizaciéon del proyecto, el seguimiento a las siguientes
leyes, normas y cuerpos legales principales:

¢ Reglamento General de Seguro de Riesgos de Trabajo, IESS.

e EIl Ministerio de Bienestar Social, Reglamenta todas acciones y
protecciones que los obreros en las actividades productivas, incluida la
construccion, deben tener a costo del Patrono. Determina las
penalizaciones que el IESS impondra cuando el trabajador esté
desprotegido de esas protecciones.

e Leyde Régimen Municipal.
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e Capitulos: Planeamiento y Urbanismo, Obras Publicas, Servicios
Publicos

e Define los usos del suelo y determina especialmente los sitios para
botaderos de tierras, escombros de la construccion, etc.

e Texto Unificado de Legislacién Ambiental Secundaria.

La norma técnica basica sobre la cual debera regirse el disefio, construccion
y operacion del proyecto se expresa en el Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS), Anexo 1 del SUMA: “Norma de
Calidad Ambiental y de Descarga de Efluentes: Recurso Agua”. En este
instrumento legal se detallan en la Tabla 12, los “Limites de Descarga a un

Cuerpo de Agua Dulce”.

Igualmente del analisis cuantitativo realizado, se pueden resaltar las
actividades que deben realizarse, para el efecto se detallan a continuacion
diferentes medidas de atenuacion o mitigacion, que se deberan implementar
durante la construccion del proyecto a fin de reducir su Impacto Ambiental, lo
cual dara como resultado un menor impacto negativo sobre el medio natural y
social. Estas actividades se refieren principalmente a la inclusién en los
contratos de construccion de recomendaciones constructivas que atenuen los

efectos detrimentos de esa actividad.

8.8.2.1. Propésito y Objetivos

Las recomendaciones han sido preparadas, para asistir a los Constructores y
Fiscalizacion Ambiental a fin de lograr un trabajo ambientalmente sano y
seguro en la etapa de Construccion del proyecto.

A través de ellas se pretende dar politicas, procedimientos y recomendaciones
a fin de prevenir accidentes y a reducir cualquier dano a la salud, bienes,
comodidad, etc., de los trabajadores y habitantes y a conservar entorno

sociocultural y ambiental de la zona del proyecto.
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8.8.2.2. Recomendaciones Generales

A continuacion se describen las medidas preventivas y de control, que el
contratista debe ejecutar para mitigar los impactos ambientales negativos,
causados por la construccion, de los diferentes sistemas que conforman el
Proyecto, considerando aspectos relacionados con salud publica, seguridad
en la construccion, perdida y/o deterioro de recursos naturales, e impactos
socioculturales en la comunidad.

El cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion de impactos
ambientales negativos sera controlado por un Monitor o Supervisor Ambiental
que estara a cargo de la fiscalizacion ambiental del proyecto y que sera
contratado directamente por el constructor.

Si como resultado de la accion u omision del contratista, se produjera
cualquier dafio o perjuicio a los ecosistemas, este debera restaurar dicha area
a la condicion anterior de ocurrido el dano, a satisfaccion de la Fiscalizacion
Ambiental, de no ser posible se compensara o indemnizara de acuerdo al

dano realizado.

a) Antes de ejecutarse la recepcioén provisional de la obra todo el terreno
ocupado por el contratista en conexion con la obra, tendra que ser
limpiados removiéndose todos los escombros, materiales excedentes,
estructuras provisionales, plantas y equipos, debiendo quedar todas las
zonas de la obra limpias y estéticamente adecuadas. Todas las
estructuras de drenaje, sumideros y demas desagues deberan ser
limpiados, eliminando de los mismos cualquier acumulacion de

materiales extranos.

b) En los trabajos de excavacion y relleno, el contratista tomara todas las
precauciones para proteger y evitar dafos y perjuicios en las
propiedades colindantes con los limites de la obra, asi como para que

no interrumpan las servidumbres de paso, de transito, servicios
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f)

g9)

publicos y otros. Si fuere necesario proteger instalaciones adyacentes,
el contratista tendra que construir y mantener por el tiempo que fuese
necesario, por su cuenta y costo, tablas, estacados, apuntalamientos y
otros dispositivos apropiados; el retiro de estos también correra por

cuenta del contratista cuando la Fiscalizacion Ambiental lo determine.

Bajo ninguna circunstancia el contratista o subcontratista alguno
promoveran Yy/o realizaran actividades que causen erosion,

contaminacion y alteracion del régimen hidrico de la zona del proyecto.

Es necesario que, de acuerdo con las normas vigentes, se coloquen en
los frentes de trabajo, senales preventivas e informativas con el
proposito de suministrar a la comunidad informaciéon permanente,

haciéndoles conocer acerca de riesgos de la construccion.

Se deben tomar todas las medidas necesarias para asegurar las
mejores condiciones de higiene, habitabilidad, nutricién y sanitarias a
los empleados de los contratistas, subcontratistas y aquellos que por
otras circunstancias se vinculen directamente con la construccion de

las obras de ingenieria.

El contratista debera afiliar al Instituto Ecuatoriano de Seguridad Social

a todo el personal nacional, de acuerdo a las normas legales vigentes.

Los obreros deberan ser provistos de mascarillas con filtros que eviten

la inhalacion de polvo durante el movimiento de tierras.

El constructor, antes de dar inicio a la construccion de cualquiera de las
partes el proyecto levantara una vivienda para oficinas y alojamiento de
los cuidadores. Estas instalaciones deberan mantener condiciones

razonables de seguridad, comodidad e higiene.
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i) Previo el inicio de la construccion, el contratista debera tener la

aprobacion de la Muy llustre Municipalidad de Guayaquil.

j) Una vez concluida la construccion se levantara el campamento y se
botara los escombros al vertedero municipal.

k) Las superficies cuya cobertura vegetal se haya alterado por las
instalaciones, seran restauradas con vegetacion propia de la zona, si

fuere el caso.

[) Para prevenir la paralizacién del transito de las zonas, el contratista,

pondra sefiales claras y visibles, indicado rutas alternas para el trafico.

m) Para evitar el deterioro de la salud de la comunidad proxima a las
excavaciones de las previstas en el disefio del proyecto, debido a la
generacion de polvo, se recomienda mantener humedecida

permanentemente la tierra y material de retiro.

8.8.2.3. Limpiezay desalojo

a) El Constructor en su oferta debera indicar claramente su cronograma
relacionado a las actividades de limpieza y desalojo de materiales. Esa
incluira la limpieza mecanica (buldézer, etc.) o manual o las dos cuando
sea del caso.

b) El Constructor debera asegurarse que todo el personal que utilice
moto-sierras, machetes u otras herramientas, hayan recibido
entrenamiento en el uso apropiado de esas, en su mantenimiento.

c) Cada empleado debe llevar su propio equipo de proteccion de acuerdo

al trabajo asignado.
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d)

El contratista no vertera ningun material en terrenos de propiedad
privada, sin la previa autorizacion del duefo, debidamente ejecutada y

notariada y con visto bueno del Fiscalizador Ambiental.

8.8.2.4. Transito vehicular y peatonal

a)

b)

Como ya se indicé anteriormente se debera establecer un cronograma
de actividades, de manera de realizar el transporte de materiales,
maquinaria y vehicular, de acuerdo a las zonas de instalacién de
materiales del proyecto, esto con el fin de racionalizar el transito; se
deberan implementar sistemas de sefalizacion, que atenuen las

molestias que produciran a los usuarios estos cambios.

Podria reducirse el aporte polutivo del transito automotriz y camionero,
mediante un riguroso mantenimiento de la maquinaria, y su puesta a
funcionamiento en circunstancias que estrictamente lo ameriten, a fin

de no aportar a la alteracion del aire.

8.8.2.5. Ruidos y Vibraciones

c)

En las actividades de construccion, sera necesario cumplir con las
regulaciones del IESS, esto es dotar a los trabajadores con el equipo
de proteccion personal adecuado, especialmente a quienes trabajen
con concreteras, vibradores y martillos hidroneumaticos. A fin de
atenuar los ruidos producidos en las zonas cercanas a las fincas por
las diferentes actividades del proyecto, sera necesario utilizar mano de
obra en las actividades que lo permitan y lo menos posible maquinarias.
Esto debido a que las vibraciones y ruidos altos se daran cuando se

utilice maquinaria pesada.

8.8.2.6. Excavaciones

d)

Estos trabajos deberan realizarse con el uso de mascarillas antipolvo;
se deberan colocar pasos con viguetas prefabricadas y tableros, a
manera de puente, sobre las zanjas, y enfrente de los accesos a las

casas.
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e) Con el objeto de disminuir la contaminacion y las molestias que el polvo
causa sobre la poblacion, los sembrios, la fauna y la flora, debera
cubrirse con plasticos la tierra que se saque de las excavaciones y
ademas se debera regar el material, en las partes superiores y laterales

a fin de evitar el desprendimiento de polvo.

f) Especial cuidado se debera tener en las excavaciones a realizarse en
las zonas de bosques y pastos, en las que sera necesario tomar todas
las medidas de atenuacion indicadas, con mayor severidad, para lo cual
en el disefio definitivo se debera incluir recomendaciones, para la

adopcion de estas medidas.

8.8.3. Plan de manejo de desechos.

8.8.3.1. Manejo de Desechos Liquidos.

El tratamiento de aguas servidas generadas por el personal que laborara en
el area se realizara mediante baterias sanitarias, conectadas al sistema de
alcantarillado sanitario. Se construiran al menos dos baterias por frente de

trabajo de acuerdo al avance del proyecto.

8.8.3.2. Manejo de Desechos Sdélidos.

Se estableceran contenedores moviles para la recoleccién y acumulacion de
desechos solidos, a fin de que el sistema de recoleccion municipal se
encargue de su transporte y destino final. Se construiran tarros de basura
debidamente etiquetados para la separacion y clasificacion en origen, es
decir, se acumulara por separado los desechos metalicos de los organicos,
papel, cartones o plasticos, de forma de poder reutilizarlos o entregarlos a

gente que haga comercio de los mismos.

8.8.4. Plan de Supervision durante la etapa de la construccion.
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El plan de supervisién durante la etapa de construccion debe estar orientado

a minimizar el impacto negativo sobre la poblacion y el medio ambiente. Para

controlar el posible impacto ambiental durante la construccion se deben tomar

las siguientes medidas:

8.8.5.

Movimiento de tierra — Se debe supervisar el manejo apropiado de las
actividades de excavacion, nivelacion, relleno y el amontonamiento de
material para reducir o eliminar los impactos sobre el ambiente.
Disposicion de material de demolicion — Se debe supervisar la correcta
disposicion de este material a lugares donde no se afecte al medio
ambiente.

Disposicion de tierra excedente — Se debe verificar de que, en lo
posible, la tierra excedente sea utilizada en otras actividades del
proyecto como material de relleno.

Humedecer vias - Se debe implementar la practica de humedecer los
caminos de tierra para evitar la generacién de polvo.

Mantenimiento de equipo — Se debe supervisar el mantenimiento
adecuado del equipo de construccion para evitar derrames de
combustible, lubricantes, etc.

Reforestacion — Se debe controlar la reforestacion de areas afectadas
por los trabajos de construccion, especialmente en areas sensibles
como los manglares.

Repavimentacion — Se debe supervisar la correcta repavimentacion de

vias afectadas durante la construccion.

Plan de Capacitacion Ambiental.

El constructor debera coordinar con los empleados que laboran, para exponer

el proyecto, ademas, se instruira a todo el personal sobre el Plan de Manejo

Ambiental.

La finalidad es que los trabajadores se encuentren capacitados en el

cumplimiento de las actividades especificas y asi evitar cualquier emergencia
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que podria suceder y afectar no solo al entorno sino su integridad fisica,
ademas, facilitara la realizacién de charlas frecuentes con el personal, en los

siguientes temas generales:

8.8.5.1. Uso de y manejo de equipos y extintores.

Todo trabajador sera adiestrado en el uso y manejo correcto de los equipos
extintores existentes, para responder efectiva y rapidamente ante una
eventualidad que se pudiere presentar durante el cumplimiento de sus

actividades.

8.8.5.2. Uso del equipo minimo de protecciéon personal.

Se realizaran charlas sobre la necesidad del uso permanente del equipo de
proteccion personal, a fin de evitar posibles dafios a la integridad fisica del
trabajador, durante el cumplimiento de sus actividades.

Con respecto a la proteccion de oidos, cualquier trabajador o empleados que
estuviesen expuestos a ruidos mayores a 75 decibeles deberan ser provistos
de una proteccion en los oidos (orejeras).

8.8.5.3. Educaciéon Ambiental.

Se planificara la realizacion de charlas a los trabajadores, para informar sobre
la necesidad de mantener un ambiente natural, humano y libre de
contaminantes.
Ademas sera necesario el instruir de manera especifica a los trabajadores
sobre los procedimientos operativos especificos y generales establecidos en
el PMA:

¢ Manejo de desechos sélidos y liquidos

e Procedimientos para situaciones de emergencia

e Salud y seguridad laboral
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Inducciones para el personal que labore en las tareas de construccion, este
programa debera incluir informacién sobre las normas para no contaminar el

ambiente.

8.8.6. Plan de Seguridad y Salud Ocupacional.

La construccion de las obras del proyecto, tendra efectos potenciales en la
seguridad de los trabajadores por la posibilidad de que ocurran accidentes

laborales en esta etapa.

8.8.6.1. Objetivo especifico.

Reducir en lo posible el numero de accidentes y enfermedades profesionales
con lo que aumenta la productividad y la eficiencia del trabajo, ademas se
obtiene bienestar y seguridad para el personal, asi como alargar la vida util de
los equipos.

Los elementos de produccion que son afectados por los accidentes son: mano

de obra, equipos, maquinaria, herramientas y material.

8.8.6.2. Factores que contribuyen a la generacion de accidentes.

Entre los factores que contribuyen a la generacion de un accidente se puede
citar:
La condicién insegura, que a mas de ser la causa directa del accidente, obliga
al trabajador a hacer un acto inseguro, condiciones inseguras son:

e Empleo de equipos deteriorados.

e Mantenimiento y limpieza deficientes de los lugares de trabajo.

e Falta de protecciones o salvaguardas en equipos.

e Instruccion insuficiente en practicas de seguridad del personal

trabajador.

Como practica insegura, se puede citar:

207



La operacién de maquinarias y equipos a velocidades inseguras.

Mal almacenamiento, sobrecarga o manipulacion defectuosa de materias
primas y combustibles.

La practica insegura, frecuentemente se precipita en el accidente por no
seguir las reglas establecidas, es decir, violando un procedimiento
considerado seguro. En algunas oportunidades la practica insegura es

producto de la falta de capacitacion del trabajador.

8.8.7. Evaluacion de Riesgos.

La evaluacion de riesgos y medidas de mitigacién van a ser identificados
mediante el uso del formulario identificado como matriz IPER (ldentificacion
de peligros y evaluaciéon de riesgos, el que es manejado por Interagua en la
ejecucion de sus obras.

Ver anexo 9-Plan de Respuestas ante Emergencias.

8.8.7.1. Objetivos especificos.

Ayudar al personal, ya sean obreros, técnicos o administrativos a responder
rapida y eficazmente ante un evento que genere riesgos a la salud humana,

instalaciones fisicas, maquinaria y equipos y al ambiente.

8.8.7.2. Metas.

Planificar y describir la capacidad de respuesta rapida y requerida para
combatir una emergencia.
Designar responsabilidades a cada uno de los miembros del comité de
respuesta a emergencias.

Definir y disefiar los procedimientos a ser ejecutados durante una emergencia.

8.8.7.3. Comité.
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De acuerdo al concepto final del proyecto y a la programacién de obra, se
conformara un comité que se encargara del cumplimiento de los objetivos
propuestos en este programa.
El comité estara conformado por:

Superintendente de Construccion

Supervisor Ambiental

Supervisor de Seguridad

8.8.8. Plan de Informacion.

La comunicacion participativa se ha venido instituyendo en un instrumento

dinamizador de procesos sociales de comprobada conveniencia para

promover alternativas de desarrollo sostenible y sustentable que aseguren un

fuerte sentido de pertenencia y alcance de los objetivos propuestos en los

proyectos, por lo que este proceso de informacion debe enmarcarse dentro de

la linea de la comunicacién participativa.

La comunicacion informativa, y en especial la capacitacion, son los

instrumentos que permiten y facilitan la participacion e integracion de la

poblacion en los procesos de desarrollo de proyectos, en este caso el

Alcantarillado Sanitario.

Se debe considerar los efectos de las acciones de informacion y plan de

manejo en el entorno social cultural local. En este contexto se requieren

procesos ajustados a la idiosincrasia local, medios de informacion y nivel de

educacion del sector afectado.

La comunicacion Participativa implementada actualmente propone re

significaciones conceptuales y metodoldgicas para asegurar sostenibilidad y

sustentabilidad de las acciones a implementar:

Estimular la participacion de abajo hacia arriba (trabajando horizontalmente
con las comunidades y sectores del area de influencia).

Facilitar el dialogo de informacion del proceso de desarrollo del proyecto

Permitir el reconocimiento a las iniciativas locales,
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Permitir democratizacion de la informacién y su divulgacién por parte de
dirigentes.

Gestionar de forma participativa el desarrollo del Plan de Manejo.

Planificar con perspectiva de género

Informar con claridad en cuanto a que el plan de trabajo se sustenta, en parte,
en recursos locales, principalmente en el recurso humano, predispuesto a
organizarse y cumplir objetivos comunes.

Buscar alcance participativo en tres ambitos:
Comunal
Escolar

Medios de comunicacion

8.8.8.1. Ejes transversales de la estrategia de comunicaciéon

participativa

Ampliar las capacidades y las oportunidades de las personas como lo concibe
el desarrollo humano, implica democratizar el conocimiento sobre las
alternativas, en este caso, el beneficio social que busca el proyecto, por lo que
la informacion debe canalizarse por diferentes medios, utilizando diferentes
herramientas.

La busqueda de estos medios sera siempre orientada a la formacion de los
individuos y de los colectivos con el proposito de transformar las dinamicas
culturales, laborales y sociales en aras de alcanzar mayores niveles de
compromiso social frente a la problematica ambiental que presenta el area de
influencia, un comportamiento amigable con la biodiversidad y mejoramiento
de las condiciones sanitarias del area de influencia, mejoramiento de la
calidad del agua, elevar la calidad de vida de la poblacién, recuperacién de
los aspectos bidticos y mejoramiento del paisaje escénico . Para asegurar la
existencia permanente de este eje se hara uso de las herramientas de la

comunicacion formativa, la formacioén no formal y las alianzas con dirigentes
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barriales y/o representantes del sector, donde se ponga en marcha el

proyecto.

8.9. Recomendaciones ambientales.

El Fiscalizador del proyecto debera implementar el Plan de Manejo Ambiental
requiriendo los servicios profesionales de un especialista ambiental
responsable de Medio Ambiente y Seguridad Industrial en cada fase,
respectivamente. Cumplir con las actividades establecidas en el Cronograma
de Ejecucién del Proyecto y las Medidas ambientales sefialadas en el acapite

anterior.

Todas las medidas correctivas o preventivas recomendadas en el Plan de
Manejo Ambiental deben ser documentadas a fin de presentar las evidencias
del cumplimiento de las medidas ambientales a la Autoridad Ambiental

correspondiente.
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CAPITULO 9.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1.

Conclusiones.

La evolucion de las tecnologias sin zanja en las ultimas tres décadas,
ha sido de gran consideracién, con mas experiencias en el mundo y
sobretodo en la region, esto ha demostrado que es una solucién
técnica, practica, economicamente alcanzable y amigable con el medio

ambiente.

En base al analisis hidraulico de los tramos en estudio, se concluye en
decir que las secciones de las tuberias son suficientes para la
evacuacion a gravedad de los volumenes sanitarios, con excepcién de

los tramos mencionados e identificados como colector 4 y 6.

Que el 53% de los tramos de tuberias han cumplido su vida util,
considerando que las redes tienen mas de 30 aflos de operacion y es
ya urgente el remplazo de ciertos tramos, en base al analisis

estructural, realizado en el presente trabajo de investigacion.

Analizadas las caracteristicas y bondades de cada tecnologia,
descritas en el presente trabajo de investigacién, se ha elaborado una
matriz de decisidon en base a las alternativas de rehabilitacién para las
tuberias de alcantarillado a gravedad, donde por diametro y material se

califica la aplicabilidad de cada tecnologia:
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PRINCIPALES
TECNOLOGIAS

Digmetro (mm) 150 | 200 | 250 | 300 400 500 | 600 | 800 | 1000 | »1200
COMENTARIOS/ OBSERVACIONES

Material HS |PVC) HS (PVC| HS [PVC| HS |PVC| HS | HA |PVC| HA |PVC) HA | PVC| HA (PVC| HA |GRP| HA |GRP

REHABILITACION
PARCIALO
PUNTUAL

QUICKLOCK /QUICKBIGLOCK | ¢ [ c | c|c|c|c|cfclelc|c|cic|clelc|c|c|cic|c

PACKERS / MANGAS PARCIALES

=]
-
—
-
(=]
—
=]
~
Lol
I=]
el
=)
-
~
=
—
(=]
-
—r
=
(=]

ROBOTS INYECCION DE
RESINAS

REHABILITACION
GLOBLALD
INTEGRAL DE
TRAMOS

Enmaterial con PVC, HD, HA, €l equipo debe estar

PIPE BURSTING dotado de cuchillas especiales n caberales

Tomar en cuenta 13 posible reduccion de diametros. En
tuberizs plastica, su rugosidad es cas igual.

Tomar en cuenta |a posible reduccion de diametros. En
tuberizs plastica, su rugosidad es cas igual.

RELINING

. Normalemente usado en grandes didmetros. Analizar
Ia factibilidad de reduccion de seccion hidréulica,

SR

SIMBOLOGIA:

MUY RECOMENDABLE SU USO. GRAN ALTERNATIVA

B (RECOMENDABLE CON CONSIDERACIONES ESPECIALES

C |APLICABLECLIANDO EN ELTRAMO HAY MUY POCOS O PUNTUALES PROBLEMAS

NO

APLICABLE / MUY DIFICIL 5U IMPLEMENTACION JCON GRANDES RIESGOS DE FRACASQ | EXCESIVAMENTE CARD

Tabla 52. Matriz de decision en funcién de didmetros y materiales.

En la evaluacién econdmica, la combinacién de la rehabilitacion de
tuberias entre 150 y 300 mm con Pipe Bursting y los diametros de 500
y 600 mm con CIPP, resulté la mas conveniente para la ejecucion de

este proyecto de Urdesa:
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CANTIDAD DE TRAMOS 4 4 7 2 l 4 105

DIAMETRO {m) 0150 0200 0350 0300 0500 0600
LONGITUD {m) B3| 13BE| 4034 14008 75 1995 135077
METODOLOGIA PIPE BURSTING CIPP TOTAL

C0STO DE LA RERABILITACION TOTAL S 3023080 | § 11481609 |5 24450932 | § 2806610 | § 31,00286 |5 938131 [ § 844,487.27
(OSTO POR ML S 188(S  141|% 1[5 29:8|S  A6I5|S  4MM

Tabla 53. Alternativa escogida para rehabilitacion de Urdesa — Evaluacion Econdmica.

e El area en donde se desarrollara el Proyecto (Urdesa), tiene usos de
suelo que permiten diferentes actividades comerciales que se vienen
desarrollando desde hace mas de 50 afos.

e El analisis Econdmico conlleva a dar como resultado que el periodo de
retorno de esta inversion se produce a los 5 afios 6 meses desde que

se ponga en marcha el proyecto.

e Que la seleccion 6ptima de las alternativas se inclina por la del minimo

impacto (menor tiempo) y mejor costo.

e Posterior a la rehabilitacion del sistema de Alcantarillado Sanitario, se
produciran impactos positivos, ya que con el sistema rehabilitado se
ofreceran mejores condiciones Sanitarias, incrementando el nivel de

calidad de la vida de la poblacién beneficiada.

9.2. Recomendaciones.

e El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) constituye un instrumento de
gran importancia para la gestion ambiental del Proyecto. En este
sentido, en la etapa de construccion y la fase de operacién, deberan
encargarse de velar por el cumplimiento de las medidas de mitigacidn

recomendadas, orientadas a la proteccion del entorno del Proyecto.
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Que las empresas operadoras y proveedoras del servicio de
alcantarillado, generen proyectos que promuevan la introduccion a
mayor escala de las tecnologias, motivando a los contratistas a la
adquisicién de equipos y materiales, para con ello ofrecer de manera
agil y a precios competitivos alternativas de solucion a los problemas

en las redes de alcantarillado.

Que ya en la fase de Construccion, el Contratista cumpla con la
ejecucion de las actividades inherentes a su competencia, mientras
dure su responsabilidad, por tanto el Fiscalizador del Proyecto debera
hacer cumplir con la ejecucion de los rubros que representan costos
establecidos en los anexos, como medidas de seguridad. La
responsabilidad de que esto se cumpla recae en la empresa que se
Contrate como Fiscalizadora del Proyecto, y luego en la Fases
siguientes, sera necesario establecer acciones de fiscalizacion para

asegurar el fiel cumplimiento de lo que se establecera en el contrato.
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