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ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA CANTONAL DE BABA, CANTON
BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO
1.1. Nombre del Proyecto

“ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA
CANTONAL DE BABA, CANTON BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS”

1.2. Entidad Ejecutora

Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Baba

Méxima autoridad de la institucién solicitante:
Ab. Jael Melo Olvera

Responsable del proyecto:

Direccion de Obras Publicas

1.3. Coberturay Localizacion

Provincia: Los Rios

Canton: Baba

Parroquia: Baba

Sitio: Cabecera cantonal de Baba

Coordenadas UTM WGS84 X=645787.6150, Y=9803305.16; X=648589.88, Y=9801908.27

El nimero de predios servidos por el proyecto es de 1074.

1.4 Monto
El monto total del proyecto asciende a USD $ 497.956,15 Ddlares americanos, valor que no incluye
el IVA.

1.5 Plazo de Ejecucion

El plazo de ejecucién de la obra se establece en 6 meses.

1.6 Sector y Tipo de Proyecto

Sector: 3. Saneamiento ambiental
Subsector: 3.3 Alcantarillado pluvial

Institucion responsable: GAD Municipal del Canton Baba.
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ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA CANTONAL DE BABA, CANTON
BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS

2. DIAGNOSTICO Y PROBLEMA

2.1 Descripcién de la situacién actual del area de intervencion del proyecto

El crecimiento de la poblacién en el cantdn Baba y la consecuente ampliacién territorial, ha dado
lugar a que se implementen de manera urgente los servicios basicos en las areas de expansion; no
hay que olvidar ademas que la falta de sistemas de evacuacién de aguas lluvia en una comunidad
afecta primordialmente al area de salubridad y bienestar general de sus pobladores, incidiendo de

forma directa en el desarrollo social.

Por tal motivo ElI Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal del Canton Baba bajo la
administracion de la Sefiora Alcaldesa Abg. Jael Melo ha visto la necesidad de contratar los
CONSULTORIA PARA ESTUDIOS DE FACTIBILIDAD Y DISENOS DEFINITIVOS DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO SANITARIO Y ALCANTARILLADO PLUVIAL, EN LA CABECERA
CANTONAL DE BABA Y VARIOS SECTORES RURALES PARROQUIA ISLA DE BEJUCAL,
PARROQUIA GUARE Y RECINTO LA CARMELA DEL CANTON BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS,

y con su pronta construccion garantizar la salud y por consiguiente el nivel de vida de los habitantes.

En el presente documento se desarrollan los disefios respectivos del sistema de evacuacion de

aguas lluvias del Centro poblado de Baba.

2.1.1 Caracteristicas geograficas
UBICACION

El area de proyecto se localiza en la provincia de Los Rios (gréafico 1), cantén Baba (gréfico 2), en la

parroquia Baba (gréafico 3), en su cabecera cantonal (grafico 4).

El centro poblado del cantén Baba tiene una superficie aproximada de 1.00 km2. En la parte sur de la
ciudad y paralela a la misma fluye el estero "Rio Seco de Baba" en direccién norte-sur. La zona
poblada se extiende a ambos lados de la carretera asfaltada Baba-Guare sobre una planicie central

de topografia uniforme, sin laderas ni colinas a una cota promedio de 6.39 m.s.n.m.

La Provincia de Los Rios conjuntamente con las provincias de Guayas, Santa Elena y Galapagos.

forma parte de la zona 5 del ordenamiento territorial del pais.

La cabecera cantonal de Baba se encuentra localizada en las coordenadas UTM WGS84
X=646930.23, Y=9802775.85 con un rango altitudinal de 7.23 msnm (grafico 4).

Ing. Hugo Rodriguez - Consultor 5
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ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA CANTONAL DE BABA, CANTON
BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS

DIAGNOSTICO BIOFiSICO

En lo que respecta a esta variable, se tiene que en la parroquia Baba se presenta una gran
diversidad en cuanto a los tipos y niveles de suelo, clases geoldgicas y demas, la confluencia de rios
y esteros hacen de esta parroquia una localidad con mucho potencial agricola, pero en lo que
respecta al nivel de conservacién de flora y fauna no se tienen datos positivos, ya que debido a que
en afios anteriores no se contaba con una cultura de proteccion ambiental, se deforesté y mermé la
flora y fauna para extender el territorio agropecuario, que es algo que podemos ver claramente en el

cambio del uso de suelo a través de los afios.

RELIEVE

Una llanura aluvial, vega o llanura de inundacién, es la parte orografica que contiene un cauce y que
puede ser inundada ante una eventual crecida de las aguas de éste. Muchas veces la topografia de
las llanuras costaneras de los rios estd en forma de conos, llamado cono de deyeccién, lo que
significa que el lecho del rio podria desplazarse con bastante facilidad, inundando zonas alejadas del
lecho principal actual. Dichas zonas constituyen zonas interesantes para el desarrollo del riego,
debido a la topografia favorable (ver tabla 1) como para desviar agua del rio hacia cualquier punto de

su zona aluvial. Se trata entonces de zonas vulnerables.

Los rios estan generalmente encauzados, protegiendo asi las zonas agricolas tal como las zonas
urbanas. Ademds, para tener acceso mas facil al agua, las ciudades fueron, muchas veces,
construidas muy cerca de los rios, lo que las torna mas vulnerables (ver grafico 5). Para reducir los
riesgos de cambio importante de lecho durante crecidas fuertes, se debe tomar en cuenta la
dinamica fluvial de los rios asociada con el transporte de sedimentos, controlando la evolucion de los
cauces y evitando errores graves tales como puntos de reduccion excesivos de la seccién del rio

(con presas derivadoras, bocatomas, puentes, etc.).

Se debe prever puntos de desborde de los rios claramente identificados, con la realizacion de
vertederos permitiendo reducir los riesgos de rotura incontrolada de diques, a fin de manejar en vez

de sufrir las consecuencias de eventos excepcionales.

Relieve Descripcion
De montafa Con Relieve montafioso, colinas altas terraza
baja y relieves escarpados.
Tierras bajas Con llanuras aluviales, conos de
deyeccion, cuerpos de agua y bancos y
diques aluviales.

Tabla 1

e ——
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GEOLOGIA

En lo que respecta a las formaciones geoldgicas que encontramos en la parroquia Baba, observamos
que existen dos clases, una de arcillas marinas de estuario, esto significa que se formaron cuando
estaba el territorio cubierto por el mar y al retirarse el mar queda el territorio con una composicién
arcillosa, el mismo que tiene su absorcidn y caracteristicas de acuerdo al cuadro anterior donde se

indica lo mencionado.

Una pequeia parte del territorio, esto es en la parte norte y que esta de color café corresponde a
suelos de terrazas y sedimentos fluviales (ver grafico 6), esto significa que las inundaciones han
traido sedimentos franco limosos, los que han hecho que se formen estas caracteristicas geolégicas
de esta parte del territorio, podemos concluir que esta parte del territorio, se formé por las

inundaciones con el sedimento que se ha ido acumulando en el humedal (ver tabla 2).

Formaciones Geolégicas Descripcién
Formacion Macuchi (PC EM) Esta formacién consiste de una gruesa
secuencia de depositos volcanicos de lavas
andesiticas, tobas y volcanoclastos. Esta
formacion esta recubierta por
sedimentos marinos del Paleoceno al
Eoceno.

Formacion sin nombre (CZ) (QE) Arcillas marinas de estuario.

Tabla 2
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Gréfico 6. Geologia

SUELOS

En cuanto a la caracterizacion de los suelos en la parroquia Baba, tenemos que los suelos gruesos
(Poseen fracciones de arena y grava) y medios (Considerados suelos francos, con composiciones
varias como limoso, franco y franco limoso) ocupan una cuarta parte cada uno del territorio total de la
parroquia, los de textura fina ocupan el 36,67% de todo el territorio (ver grafico 7), haciendo de la
parroquia una de las parroquias con mayor produccion agricola del pais al ser este un suelo con
caracteristicas muy favorables para la produccién agricola y finalmente y con una presencia del
8,64% el tipo de suelo franco arenoso el cual debido a su gran cantidad de arenas, gravas, etc., no

es apto para la mayoria de los cultivos (ver tabla 3).

Caracteristica de Descripcién Extensién Porcentaje
los Suelos

Fina Considerados PH suelos
arcillosos, con composiciones 6845,51 ha 36,67%
varias como arcilloso, arcilloso
limoso y arcilloso arenoso.

Gruesa Poseen fracciones de arena 'y 5141,47 ha 27.54%
grava

Media Considerados suelos francos, con
composiciones varias como 5067,22 ha 27,15%
limoso, franco y francolimoso.

Moderadamente Considerados suelos francos, con

gruesa la composicion de suelo 1612,88 ha 8,64%
franco arenoso.

Tabla 3
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Gréfico 7. Tipos de suelos

USO Y COBERTURA DEL SUELO

La mayoria del territorio en la actualidad se usa para el cultivo de ciclo perenne, el cual crecié cerca
de tres veces mas en relacion al afio 1990, afio en el cual, aun se contaba en la parroquia con un
porcentaje de bosque himedo, también se puede observar una disminucién de los huertos y un
crecimiento de mas de la mitad en lo que respecta a cultivos de ciclo corto (ver tabla 4, gréaficos 8 y
9).

Unidad de uso ~ ~
o cobertura g%% % 2%82 % Diferencia
vegetal
Huertos 1950,48 39,52% 878,44 17,80% 1072,04
Bosque humedo | 1640,41 | 33,24% 0 0,00% 1640,41
Cultivo perennes | 1167,13 | 23,65% 3593,18 72,81% 2426,07
Cultivos de ciclo 177,28 3,59% 463,66 9,39% 286,38
corto

4935,3 100% 4935,3 100% 5425.90

Tabla 4Matriz para establecer el analisis comparativo de los usos de suelo

e —
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Grafico 8. Comparacién de cobertura y uso de suelo entre los afios 1990.

MAPA DE COBERTURA Y USO DE SUELO 2003
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Gréafico 9. Comparacion de cobertura y uso de suelo entre los afios 2003.

INFORMACION CLIMATICA

La parroquia tiene un clima tropical mega térmico semihimedo, con una temperatura promedio de 24
a 26 Grados Celsius y con una precipitacion anual de 1500 a 1750 mm en la parte media oeste y de

1750 a 2000 mm, del centro del territorio hacia el este del territorio (ver tabla 5 y gréafico 10).
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ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA CANTONAL DE BABA, CANTON
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Variable Descripcioén
Tropical megatérmico hiumedo Esta variable tiene poca presencia en la
parroquia  hacia el noroeste, con
precipitaciones de 2000-2500 y una
temperatura de 22-24.

Tropical megatérmico semi-hiumedo Esta variable esta presente en el sur este del
territorio parroquial, con precipitaciones de
1750-2500 y una

temperatura de 24-26.

Tabla 5Matriz para establecer el anéalisis comparativo de los usos de suelo
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Grafico 10. Mapa Tipo de Climas

Se presentan en el anexo 2 los registros de las variables meteorolégicas de precipitacion y

temperatura de la estacién Babahoyo - UTB (M051) localizada en las coordenadas:

Latitud = 1° 47' 49" S
Longitud =79° 32' 00" W

Elevaciéon = 7 msnm

En donde se observa que el periodo de lluvias comprende los meses de enero a abril con una
tendencia decreciente desde el afio 1990 hasta el afio 2010, el promedio de las precipitaciones

anuales es de 2090mm.

La temperatura presenta los valores mas altos durante los meses de diciembre hasta mayo, el
promedio anual es de 25.6°C con una tendencia constante durante los afios de 1990 hasta el 2010.

|
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De los datos obtenidos en el registro de parametros meteoroldgicos la precipitacién anual media es
de 2091.7mm y de temperatura media 25.6°C.

Pierre Pourrut, en su obra EL AGUA EN EL ECUADOR-VOL.7 (1995), establece ciertos tipos de
climas segun las caracteristicas de variables anuales como, el régimen de lluvias, altura de lluvias,

temperatura media, meses secos, déficit hidrico, duracion de la insolacién, y humedad relativa.

Régimen de lluvias

Considera el nUmero de estaciones himedas y secas, y se tienen los siguientes climas:

e Tropical, si se presenta una estacién himeda y una seca.
e Uniforme, comprende solo una estacion humeda.

e Ecuatorial, cuando tenemos dos estaciones humedas y dos secas.

Segun la Altura de las lluvias, los climas son:

e Semi-arido, precipitacion menor a 500 mm
e Seco a Semi-humedo, entre 500 y 1.000 mm
e Humedo, entre 1.000 y 2.000 mm

e Muy himedo, superior a 2.000 mm.

Por la Temperatura media, se presentan los siguientes tipos del clima:

e Megatérmico, temperatura media superior a 22°C
e Mesotérmico, entre 12y 22°C

¢ Frio de alta montafa, inferior a 12°C.

Resultando en un clima Tropical hUmedo Megatérmico.

AGUA

En el area del centro urbano de la cabecera cantonal de Baba se encuentra al norte un area
aproximada de 336.1 hectareas que es cubierta por agua en el periodo de lluvias, hacia el lado oeste
y sur se ubica el rio Seco de Baba que nace en el recinto La Carmela a partir de la union de los
esteros La Jagua y estero San Lorenzo con una extension aproximada de 50 kildbmetros hasta llegar
a la ciudad de Baba; ademas hacia el sur existen igualmente areas que se inundan periédicamente
en una extension aproximada de 70 hectéreas; hacia el oeste se encuentra el rio Arenal que fluye de
norte a sur siendo alimentado por cuerpos de agua intermitentes y perennes como el estero Aristega,

y estero Monte Redondo.

Ing. Hugo Rodriguez - Consultor 14



ESTUDIOS DEL SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIAS PARA LA CABECERA CANTONAL DE BABA, CANTON
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DELIMITACION DE CUENCAS Y CUERPOS DE AGUA EXISTENTES EN EL CANTON.

La oferta hidrica en la parroquia es alta debido a la cantidad de rios y esteros con los que esta
cuenta, existe poco riesgo de no mantener los cauces ya que este recurso es vital para la economia

y sustento de la parroquia.

En cuanto a la demanda actual para consumo humano, este tema lo maneja directamente el GAD
Provincial de Los Rios, quienes con ayuda del GAR Parroquial ejecutan soluciones de acceso al
agua para las poblaciones rurales mas necesitadas. En cuanto a inundaciones, se registran
anegaciones en la zona centro, sur y oeste de la parroquia en épocas invernales, ya que esta zona

es la mas baja.

AIRE

Debido a que la parroquia posee grandes plantaciones bananeras, las fumigaciones de estas
plantaciones son consideradas como el més peligroso de los agentes contaminantes, la mala
disposicion de desechos sdélidos y la falta de sistemas de eliminacibn de aguas residuales los

principales agentes contaminantes del recurso aire en la parroquia.

AMENAZAS O PELIGROS.

En la parroquia las &reas expuestas a peligros de movimientos de masa y las expuestas a
inundaciones son las de mayor extensién, mientras que las amenazas de tsunamis, sismos y fallas
geoldgicas son nulas (ver tabla 6 y grafico 11), el peligro volcanico generado por la caida de cenizas
afecta al oeste de la parroquia cuando se presentan erupciones del volcan Tungurahua combinada

con vientos paralelos al territorio parroquial.

Amenazas Naturales Ubicacién Ocurrencia
Volcanica Oeste del GAD Baja
Terremoto Todo el GAD Baja
Movimientos de masa Noroeste del GAD Alta
Inundaciones Oeste del GAD Alta
Amenazas antrépicas

Quema Todo el GAD Media
Caza Todo el GAD Baja
Erosién Oeste del GAD Alta

Tabla 6 Matriz para descripcion de amenazas naturales y antrdpicas

e —
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MAPA DE RIESGOS NATURALES
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Grafico 11. Mapa de riesgos naturales

Biofisico
Variables Potencialidades Problemas
Uso y cobertura del Diversidad de Mala utilizacién del
suelo suelos suelo
Recursos No . .
Ningun Ningun
Renovables guna guno
Recursos Naturales . .
Ninguna Ninguno
Degradados ¢ ¢
Impactos y Niveles Mal mane]9 de
de contaminacion. residuos agricolas y
cuencas hidricas
Ecosistemas Abras de Explotacion
fragiles Mantequilla agricola aledafia

Proporcién y
superficie bajo

1,9 % del territorio

Expansion agricola

conservacion bajo conservacion aledafia
Ecosistemas para
nas p Abras de ;
servicios Mantequilla Ninguno
ambientales a
Clima Clima tropical Contaminacion
. : Erosion e
Relieve Llanuras y bajos . s
inundacién
Geologia Ninguna Ninguna
Suelos Diversidad Erosion
Agua Alta presencia Contaminacion
. Contaminacion por
Aire P

fumigaciones

Tabla 7 Matriz para priorizacién de potencialidades y problemas
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BABA, PROVINCIA DE LOS RIOS

2.1.2Caracteristicas de la poblacion

Demografia

Después de procesar los resultados de la encuesta realizada en el sector, la misma que se presenta
en el anexo correspondiente, se determina que actualmente existen 4.741 habitantes en la cabecera
parroquial de Baba.

Segun informacion estadistica del INEC, durante los afios 1990 a 2001 la tasa de crecimiento
poblacional en la parroquia de Baba fue de 1.8%, mientras que para el periodo comprendido entre
los afios 2001 al 2010 la tasa fue de 2.29% (ver tabla 9).

La poblacion del canton Baba representa el 5.10% del total provincial como se observa en la tabla 8.

Poblacién Cantonal de la Provincia de Los Rios

Nombre del Sexo %
Cantén Hombre Mujer Total
BABA 20,765 18916 39,681 5.10%
BABAHOYO 77.967 75.809 153,776 19.76%
BUENA FE 32,649 30,499 63.148 8.12%
MOCACHE 19,996 18.396 38,392 4.93%
MONTALVO 12.208 11.866 24,164 3.11%
PALENQUE 11,841 10.479 22320 2.87%
PUEBLOVIEIO 18,614 17.863 36.477 4.69%
QUEVEDO 86.821 86.754 173.575 22.31%
QUINSALOMA 8.627 7.849 16.476 2.12%
URDANETA 15,063 14.200 20263 3.76%
VALENCIA 22,592 19,964 42,556 5.47%
VENTANAS 33,785 32,766 66.551 8.55%
VINCES 37,081 34,655 71,736 9.22%
Total 398,099 380,016 778,115 100.00%

Fuente: Censo Nacional de Poblacion y Vivienda, 2010.
Elaboracién: Equipo Técnico AOICORP.

Tabla 8
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La poblacién en la parroquia de Baba representa el 47.49% del total cantonal como se observa en la

tabla 11.

La poblacién urbana del cantén Baba representa el 13.53% del total de la poblacién segin se

Poblaci6n Cantonal por Parroquias

Parroquias | Habitantes %
Baba 18.843 47.49%
Guare 11.447 28.85%
Isla de Bejucal 9.391 23.67%
Total 39,681 100.00%

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2010.

observa en latabla 10y 12.

Elaboracién: Equipo Técnico AOICORP.

Tabla 11

Poblaci6n Urbana y Rural del Canton Baba

S
Area Urbana €x0 Soiny "

o Rural Hombre Mujer
Area Urbana 2,687 2.681 5369 13.53%
Area Rural 18.078 16235 34313 86.47%
Total 20.769 18.916 39.681 100%)

Fuente: Censo Nacional de Poblacién y Vivienda, 2010.
Elaboracion: Equipo Técnico AOICORP.

Tabla 12

De la encuesta realizada en el sector cuyos registros se indican en el anexo 3 y la tabulaciéon de
informacion se observa en la tabla 13, se obtienen los siguientes resultados:

La poblacion estudiantil es de:

Ciclo basico = 3.374
Bachillerato = 810

Centro de desarrollo infantil = 64

Servicio eléctrico:
El 99.66% de los encuestados Sl tienen acceso al servicio

El 0.34% de los encuestados NO tienen acceso al servicio

Calidad del agua de consumo:
El 0.17% de los encuestados define como MUY BUENA la calidad que obtiene de la red

El 11.62% de los encuestados define como BUENA la calidad que obtiene de la red

Ing. Hugo Rodriguez - Consultor 19
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El 29.40% de los encuestados define como REGULAR la calidad que obtiene de la red
El 34.02% de los encuestados define como MALA la calidad que obtiene de la red
El 24.79% de los encuestados define como MUY MALA la calidad que obtiene de la red

Tratamiento del agua realizado en los hogares:

El 23.05% de los encuestados HIERVE el agua para consumo.

El 0.16% de los encuestados FILTRA el agua para consumo.

El 1.75% de los encuestados COLOCA CLORO el agua para consumo.

El 75.04% de los encuestados CONSUME AGUA EMBOTELLADA el agua para consumo.

Servicio de alcantarillado sanitario:
El 72.57% de los encuestados Sl tiene servicio de alcantarillado sanitario.

El 27.43% de los encuestados NO tiene servicio de alcantarillado sanitario.

Inundaciones:
El 32.16% de los encuestados Sl sufre de inundaciones en periodo de lluvias.

El 67.84% de los encuestados NO sufre de inundaciones en periodo de lluvias.

Educacién

En la parroquia existen 62 establecimientos educativos como se muestra en la tabla 14:

Equipamientos Educativos por sostenimiento y cantidad del Cantén.

PARROQUIA SOSTENIMIENTO CANTIDAD

FISCAL

BABA MUNICIPAL

PARTICULAR

FISCAL

GUARE FISCOMISIONAL

PARTICULAR

FISCAL

ISLADE BEJUCAL  |MUNICIPAL

PARTICULAR

TOTAL 139

Fuente: Ministerio de Educacion 2010.

Elaboracion: Equipo Técnico AOICORP.

w
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Tabla 14

En la cabecera cantonal existen los siguientes establecimientos:

e Centro del Buen Vivir "Dulce Sonrisa"

e Unidad Educativa "Prof. César Ernesto Medina Salinas"
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e Unidad Educativa "Juan Montalvo"
e Unidad Educativa "Miguel de Cervantes"

e Escuela Especial Arenal "El sol sale para Todos"

El porcentaje de analfabetismo en la parroquia de Baba es del 13.09% como se observa en la
tabla 15:

Indice de Analfabetismo.

DESCRIPCION SILEE NOLEE TOTAL | ANALFABETISMO
BABA 14.488 2.183 16.671 13.09%
GUARE 8.453 1.742 10.195 17.09%
ISLA DE BEJUCAL 7,137 1.207 8.344 14.47%
TOTAL 30,078 5,132 35,210 14.53%

Fuente: Censo de poblacion y vivienda INEC 2010.
Elaboraciéon: Equipo Técnico AOICORP.

Tabla 15

Salud

La salud de esta comunidad estd atendida por un Hospital dependiente del Ministerio de Salud
Pdblica con atencién de consulta externa; Para casos complejos o de cirugias los pacientes se
dirigen a Babahoyo o Guayaquil, segun el caso.

Este Subcentro brinda atencién en Medicina General, enfermeria, obstetricia, odontologia, psicologia,
terapia fisica, vacunacién y farmacia; el personal que brinda atencién a la comunidad estd compuesto
por médicos y enfermeras a mas del personal auxiliar requerido.

Las enfermedades mayor incidencia en la poblacién son la parasitosis y enfermedades de la piel.

Como se observa en la tabla 16 el mayor porcentaje de los casos atendidos por el sistema de salud
se refiere a casos de infecciones.

Como se observa en la tabla 17, existe un alto indice de causas de muerte infantil relacionadas a la
desnutricién y falta de salubridad.
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Egresos hospitalarios en el 2013 en el canton Baba, de acuerdo al tipo de enfermedades registrada.

Orden| CIE10 sl egresos | "
12 Infeccion de las vias genfourmaris en 1527
023 |elembarazo 262
s Dmurrea y gastroenteritss de presunto 1252,
- A09 |origen mccioso v
¥ N39 |Otros trastornos del sistema wmano 55| 321%
. 020 |Hemomaga precoz del embarazo 53| 3.00%
Atencion materma por anomuahdades
3° conocidas o presuntas de los organos 2.45%
034 |pehianos de b madre 42
6° K40 |Hemma mgumal 401 233%
2 Nefiitis tubulomtersticial no 3 10%
N12 |especificada como aguda o crénica 6 “°
§° K42 |Hemm wmbikcal 33 192%
Y 006 |[Aborto o especificado 25 146%
10° | 047 |Fako frabajo de parto 23| 1.34%
080 |Parto tmco espontaneo 142| 8.28%
082 |Parto wmico por cesarea 129] 7.52%
ogscl)u Otros partos 0 0%
Siznos y hallazgos anommakes clncos y 3
i de kboratorio, NCOP (CAP. XVIII) e
Las denxis causas de morbiidad 647 37.70%
Total de casos 1716| 100.00%

Fuente: Estimaciones y Proyecciones de Poblacion 2010 - 2020. INEC.
Elaboracion: Equipo Técnico AOICORP.

Tabla 16

Principales causas de muerte infantil en el Canton Baba

PRINCIPALES CAUSADEMUERTE [ |
Transtomos respiratorios especificos del
p 2 52 25.2%
penodo permatal
Malformaciones congenitas. deformaciones y 36 17,58
anomalias cromosomicas 2 272
Sepsss bacteriana delrecen nacido 25 12.1%
Retardo del crecmmento fetal desmitricion fetal
: 19 9.2%
gestacional
Infecciones respiratorias agudas 7 3.4%
Enfermedades mfeccionsas mstestinales 5 2.4%
Septicemia. excepto Infantil 5 2.4%
Deficencias nutricionales y anemia mutricionales 5 2.4%
Feto yrecen nacido afectados por
& : 3 1.5%
complicaciones obstetricas
Enfermedades del sstema urnaro 3 1.5%
Signos. smtomas afeciones mal definidas 9 4.4%
Resto de enfermedades (total de causas
T 37 18.0%
excepto las 10 principales)
TOTAL 206] 100.00%

Fuente: SIISE- INEC 2008.

Elaboracion: Equipo Técnico AOICORP.
Tabla 17
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Vialidad y transporte.

En la parroquia existe La cooperativa de transporte Baba.

No Existe servicio de taxis o camionetas para el transporte interno y entre las comunidades cercanas;

éste servicio lo realizan mediante tricimotos o triciclos, y buses.

Ademas es ruta de paso de las cooperativas de transporte Ciudad de Vinces, Transporte Espejo y la

Cooperativa Salitrefia con destino a Babahoyo, Quevedo y Guayaquil

Se comunica con las parroquia de Guare e Isla de Bejucal mediante la via pavimentada que al

momento se encuentra en buen estado, aunque con falta de mantenimiento en varios tramos.

Acceso y uso de espacio publico (m2 areas verdes, plazas, coliseos/habitante; eventos

culturales)

En la parroquia existen varias canchas de uso multiple y parque en diferentes recintos las cuales son

usadas para la realizacién de eventos culturales y deportivos.

GAD Espacio publico Ubicacién Cantidad
Baba Parque Cabecera Cantonal 3
Baba Areas verdes Cabecera Cantonal 3
Baba Iglesia evangélica Cabecera Cantonal 1
Baba Iglesia catdlica Cabecera Cantonal 8
Baba Areas turisticas Cabecera Cantonal 1
Baba UPC Cabecera Cantonal 1
Baba ciBv Cabecera Cantonal 1
Baba Areas comercio Cabecera Cantonal 1

Tabla 18 Matriz para descripcion de variable de acceso y uso de espacio publico

Organizacidn y tejido social

La parroquia Baba tiene un porcentaje de Pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechas del
90.12% en su area urbana, de los cuales los grupos étnicos de montubios y afro- ecuatorianos

poseen un mayor porcentaje del total.

e ——
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Grupos Etnicos

En la parroquia estdn con mayor presencia los grupos étnicos autodenominados montubios y
mestizos en mayor ndmero, estos grupos tienen una interrelacién con el territorio a manera de
sentido de pertenencia, ya que son grupos dedicados desde hace ya muchas décadas a las
actividades agricolas y a la agro produccién en general y a toda la cadena de valores implicados que

esta con lleva cohesion social y pertenencia de la poblacién con un territorio.

En cuanto al tema de la cohesion social, en la parroquia Baba los habitantes trabajan conjuntamente
con la Policia Nacional y otras instituciones locales para mantener el orden publico en la parroquia,
pero a pesar de esto existen hechos que afectan a la seguridad ciudadana, principalmente en los

recintos de la parroquia.

Variable Resultado

Cohesion Social La seguridad ciudadana es una necesidad
basica que siente la poblacion, considerando
que durante los Ultimos afios ha crecido
significativamente los niveles de inseguridad
y se convierte en un requerimiento
ciudadano, que esta demandando al estado
de manera urgente, incluso dentro de las
funciones de los GAD locales esta, el
coordinar acciones de intervencion en los
diversos programas y planes de seguridad
ciudadana.

Seguridad y convivencia ciudadana La mayor inseguridad de la parroquia se
encuentra en los recintos, es decir en areas
rurales donde la presencia de personal
policial es escasa, las causas principales de
la inseguridad son los robos y

asaltos y también el alcoholismo.

Pertenencia de la poblacién con un territorio | Debido a su larga vida como parroquia los
habitantes de la parroquia han desarrollado
un alto sentido de pertenencia con el
territorio.

Tabla 19 Matriz para descripcion de variable de Cohesion social y pertenencia de la poblacién con un
territorio

Patrimonio cultural tangible e intangible y conocimiento ancestral.

En lo referente a este punto se puede mencionar que la parroquia no cuenta con patrimonio cultural
tangible o intangible registrado en el sistema ABACO del Instituto Nacional de Patrimonio Cultural, se
puede rescatar la herencia ancestral de los pobladores de los diferentes recintos, la que se ve
reflejada en la medicina ancestral o tradicional, que aun es usada por varios habitantes de la parte
rural que aun asi sean o no explicables son usadas para el mantenimiento de la salud, asi como para
la prevencion, el diagnostico, la mejora, el tratamiento de enfermedades fisica y mentales, y en su

oralidad la cual es transmitida a las generaciones mas jévenes de la parroquia.

e ——
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Sociocultural
Variables Potencialidades Problemas
Demografia Vialidad y servicios Alto nimero de
de transporte Habitantes
Educacion Cantidad de Falta de tecnologia
establecimientos
Salud Ninguna Baja cobertura
Acceso y uso de Alto nimero de Bajo nivel de
Espacio publico espacios mantenimiento
Organizacion y tejido | Ninguna Alto porcentaje de
social NBI
Grupos étnicos Diversidad de los Pobreza por NBI,
grupos presentes en
estos
Grupos
Cohesion social Participacion de la Conflictos por
ciudadania tenencia de tierra
Patrimonio cultural No existe No Existe
Movimientos Baja migracion Bajo nivel de
migratorios y incentivo productivo
vectores de y sistemas
movilidad humana. educativos
nivel superior

Tabla 20 Ejemplo de Matriz para priorizacion de potencialidades y problemas

Diagnéstico Econdmico

La principal actividad de la poblacién de la Cabecera cantonal es la agricultura y el comercio.

La agricultura la realizan generalmente trabajando en fincas bananeras cercanas a la comunidad,;
otras personas se dedican al comercio de electrodomésticos y viveres en general, existen ademas
pequefios negocios de abarrotes, farmacias y varios comedores populares que funcionan
diariamente, en feriados y fines de semana.

Trabajo y Empleo

La poblacion econdmicamente activa del cantdn es de 13.859 habitantes y cuyo sector primario de

ocupacion es del 70.74% (ver tabla 21).

Sector econémico PEA
Primario 70.74%
Secundario 3.41%
Terclario 17.41%

Tabla 21 Matriz para descripcion de la variable relacion de los sectores econémicos con la PEA.
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Principales actividades econémico productivas del territorio (manufactura, comercio, agropecuario,

piscicola, etc.) seglin ocupacién por PEA.
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Tabla 22 Matriz para descripcion de variable Principales actividades productivas del territorio seguin

participacion en la PEA.

Actividad PEA (% o numero)
Manufactura 0,62 %
Comercio 10,62
Agropecuario 31,19%

Factores productivos

a)

b)
c)

d)

Tierra: mas de tres cuartas partes del territorio de la parroquia se dedica a actividades
agricolas.

Riego: superficie regada por tipo de riego;

Equipamientos e infraestructura para actividades productivas: existen silos, no se cuenta con
centros de acopio, un mercado, y un centro de faenamiento o camal;

Servicios a la produccion: créditos productivos por parte de la CFN.

Formas de organizaciéon de los modos de produccion

Las formas de produccidon se establecen en relacion a la disponibilidad y uso de suelo de la

parroquia.

Seguridad y Soberania Alimentaria

No existe informacion disponible en cuanto a este tema.

e ——
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Infraestructura de apoyo ala produccion existente en el territorio.

No existe infraestructura basica representativa de apoyo a la produccién dotada por las entidades o
gobiernos seccionales, la infraestructura de apoyo al sector productivo en su mayoria es de

propiedad particular.
Amenazas a la infraestructuray areas productivas

e Bajo nivel de infraestructura, agricola y deficiente vialidad rural que facilite el traslado de la

produccion.

¢ No existe ninguna amenaza natural a los sistemas productivos.

Econémico

Variables

Potencialidades

Problemas

Trabajo y Empleo

Alta cantidad de
mano de obra
agricola

Baja de tecnificacion de
la mano de obra

Estructura productiva Territorio apto Bajo nivel de
Infraestructura

Relacién entre sectores Sinergia entre Exceso de intermediarios

econoémicos sectores comerciales

Principales actividades Diversidad

econdmicas

Principales Productos

Calidad y Volumen

No se diversifica el cultivo

Establecimientos econdmico-
productivos

Calidad del producto

Baja presencia de estos

Factores productivos Ninguna Inundaciones
Modos de produccién Ninguna Poca tecnificaciéon
Seguridad y soberania Suelo altamente No diversificacion de
alimentaria productivo cultivos

Infraestructura de apoyo a la
produccion

Alta produccién

Bajo aporte estatal

Proyectos Estratégicos
Nacionales

No Existe

No Existe

Mercado de capitales y
finanzas

Ser sector de
economia primaria

Poco acceso a créditos

Flujos fiscales

Ninguna

No se cuenta con fondos

Tabla 23 Matriz para priorizacion de potencialidades y problemas.

Infraestructura y acceso a servicios basicos, déficit, cobertura, calidad: agua potable,

electricidad, saneamiento, desechos sélidos.

Establecimiento del déficit en coberturas y requerimientos de los sistemas de agua potable,

alcantarillado, energia eléctrica y desechos solidos.

Disponen del servicio nacional de energia eléctrica durante las 24 horas del dia.
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Unidad Cobertura Cobertura de Cobertura energia Desechos
Territorial agua alcantarillado eléctrica so6lidos
mediante (%) (%) (%)
red(%)
Cantén 22.93% 17.35% 92.49% 30.79%

Tabla 24 Ejemplo de Matriz para descripcion de servicios basicos, déficit, cobertura

Acceso de la poblacion a vivienda

Identificacion, de acuerdo a la disponibilidad de informacién generada por el nivel

nacional o por el GAD, de:

e Las condiciones y niveles de confort de las viviendas son de un nivel medio ya que se tratan
de estructuras tipicas de la parte rural, las cuales no son construidas bajo parametros
técnicos establecidos.

e Enlos modos de tenencia de la vivienda tenemos que més de la mitad de la poblacién posee
vivienda propia ya sea comprada, donada, cedida o heredada, mientras que una cuarta parte
habita pagando algun tipo de arriendo o por servicios.

Caracterizacion de amenazas y capacidad de respuesta

- Amenazas de tipo natural no se registran en la parroquia, no asi las de tipo antrépico las cuales si
afectan en cierta medida la parte rural y el casco urbano de la parroquia.

- Debe de fortalecerse la zona agricola, en lo que respecta a infraestructura de produccién, vialidad
local y sistemas integrados de produccién.

- Se cuenta con la infraestructura y equipamiento necesario para combatir embates de la
naturaleza en la medida que estos sean de moderada intensidad.

Posterior a la presentacién de este plan se socializara con la comunidad los planes de
contingencia para casos de emergencia producto del riesgo a desastres naturales, para
que la ciudadania se comprometa a ser entes participativos en caso de alguna emergencia

en la parroquia.
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Asentamientos humanos

Variables Potencialidades Problemas
Red nacional de NUmero de habitantes Bajos niveles de
asentamientos humanos conectividad
Infraestructura y acceso | Proyecciones de los Baja presencia en
a servicios basicos entes gubernamentales | territorio
Acceso a servicios de Alta cobertura Deterioro de
educacion y salud infraestructura

Acceso a vivienda Alta oferta Propiedad de la tierra
Localizacion de Ninguna Alta Dispersién
asentamientos humanos

Dispersion y Ninguna Alto Grado
concentracion

poblacional

Tabla 25 Matriz para priorizacion de potencialidades y problemas

Diagndstico movilidad, energia y conectividad

e Vias de primer orden son aquellas que tienen mayor flujo vehicular, generalmente son vias

mas anchas y conectan provincias o regiones; la parroquia no cuenta con este tipo de vias.

e Vias de segundo orden son aquellas que engloban un sector, conectan los cantones o

parroquias.

e Vias de tercer orden o locales son vias de menor trafico y conectan a los recintos y barrios.

e Vias cuarto orden son todas aquellas vias peatonales, caminos, senderos y caminos de

herradura.

Acceso a servicios de telecomunicaciones.

En la parroquia la poblacion cuenta mayormente con el servicio de telefonia celular, debido a su facil
acceso, el acceso a telefonia fija es bajo ya que este ha sido desplazado por la anteriormente

mencionada (ver tabla 26).

Cantén Acceso Cobertura

Telefonia movil SI Alta
Acceso a internet Si Baja
Radiocomunicaciones Sl Baja

Tabla 26Matriz para descripcion de servicios de acceso a servicios en telecomunicaciones
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2.2 Identificacioén, descripcion y diagnostico del problema

DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO PLUVIAL EXISTENTE EN LA CABECERA
CANTONAL DE BABA

El area a intervenir cuenta con un sistema de evacuaciéon de aguas lluvias conformado por cunetas y
varios tramos de una red de alcantarillado pluvial, en la ilustracion 1 se observa la implantacion
general del area urbana de la ciudad de Baba con un degradado de color para indicar al variaciéon de
cotas, como se indica en el lado derecho de la ilustracion los tonos verdes representan las cotas
altas hasta los tonos azules que representan las cotas bajas; el sector de la Avenida Guayaquil
correspondiente al colegio 23 de Junio y el polideportivo se encuentran en la cota mas alta de toda la
ciudad, disminuyendo de valor de forma progresiva en direccion norte y sur de la ciudad siendo
preocupante la situacion de sectores ubicados en el extremo norte y al sur este frente a eventos de
precipitaciones intensas ya que se podrian presentar inundaciones como se manifiesta la poblacion a

través de la encuesta realizada:

El 32.16% de los encuestados Sl sufre de inundaciones en periodo de lluvias.
El 67.84% de los encuestados NO sufre de inundaciones en periodo de lluvias.
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Los tramos observados en la ilustracion 2 comprenden 58.9 m metros de tuberia PVC 300mm
localizado en la Av. Babahoyo y 238.80m de tuberia PVC 300mm en la calle Sucre y que ambos

descargan hacia el rio Seco de Baba (ver foto 1 y 2 sitios ubicados en la parte central y hacia el sur

de la ciudad).

32
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Foto 2

En la ilustracién 3 se observa un tramo de aproximadamente 360.00 m de tuberia PVC 300 mm que
se ubica junto al cementerio y descarga en una zona baja de poca densidad poblacional (ver foto 3

ubicado hacia el Este de la ciudad).

CEMENTERIO Y

llustracion 3
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Foto 3

En la ilustracion 4 se observa el Ultimo tramo de tuberia PVC de 300mm de aproximadamente
507.00m de longitud que inicia entre las calles Sucre y Luis Urdaneta se dirige en direccion Norte

central para descargar en una zona deshabitada de menor cota.

llustracion 4
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Los tramos instalados ayudan en la evacuacion de la aguas lluvias en sitios criticos en donde
ocurren inundaciones cuando se presentan eventos de precipitaciones intensas (principalmente en
los meses del periodo de invierno ver grafico 5), sin embargo en varios sectores de la ciudad existen
puntos bajos en donde se acumulan las aguas y generan diversos inconvenientes como son la
incémoda movilidad, problemas de salubridad, y contaminacion del entorno publico (ver foto 4, 5y 6).
Por lo tanto es recomendable un analisis integral de la ciudad para establecer la solucion técnica a la

evacuacion de las aguas lluvias.

PRECIPITACION MENSUAL
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Gréfico 5

Foto 4
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Foto 5 Foto 6

En relacion a la gestion del sistema, dentro del GAD Municipal no existe una direccion de Agua
Potable, el manejo es realizado por un Coordinador de Agua Potable en conjunto con la Direccidon de
Obras Publicas y realizando el departamento de Rentas la recaudacion de las tarifas por el servicio
prestado a la comunidad. En el “anexo 15 Documentacion” se observa el texto correspondiente
acerca de la informacion de valores mensuales que se cobran en la actualidad por el servicio misma

gue se presenta a continuacion en la tabla 27.

COORDINACION DE AGUA POTABLE

SERICIO DESCRIPCION VALOR EN USD [OBSERVACIONES
[ruraL 1 JsisT. nuevos
|RESIDENCIAL 2
RS R sy POR SEVICIO DE AGUA {comerciar 1/ woustriaL 10
[COMERTIAL 2 8
[COMERCIAL 3 5
JINST. EDUCATIVAS S
TASA TECNICA ASA DE RECONEXCION DELSERVICIO | 5
ASA TECNICA [TASA DE ACOMETIDA metro Fncal 15
TASA POR SERVICIO BASICO [TASA POR ACANT/ N
ARILLADO DEL CONSUMO MENSUAL 0% consumo de
ervico de spua.
Tabla 27
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2.3 Linea Base del Proyecto

La poblacién de la zona del proyecto afectada directamente con situaciones de inundacion en sus
predios representa actualmente el 32.16% con respecto de la poblacion total de la cabecera

parroquial.
2.4 Analisis de Ofertay Demanda
2.4.1 Demanda

Poblacion de referencia: La poblacion total del cantén es de 39,681 habitantes para el afio 2010,
utilizando la tasa de crecimiento observada desde el afio 1990 hasta el afio 2010 (2.07%), se tendria

una poblacién aproximada para el afio 2019 de 43,275 habitantes.

Poblacién demandante potencial: El 100% de la poblaciéon a nivel cantonal necesita un sistema de

evacuacion de aguas lluvias.

Poblacién demandante efectiva: La poblacion que requiere del servicio es de 4.741 habitantes.

2.4.2 Oferta

En el sitio de proyecto la red de agua potable y alcantarillado pluvial son deficientes por tanto la
solucién es implementar un sistema eficiente y econémico cuya operacion y mantenimiento pueda

ser realizado por los habitantes del sector.

3. OBJETIVOS DEL PROYECTO
3.1 Objetivo general y especifico
3.1.1 Objetivo general

Definir y disefiar a nivel de ingenieria de detalle la solucién técnica-econémica-ambiental mas

conveniente para el sistema de alcantarillado pluvial.

3.1.2 Objetivos especificos

a) Mejorar la gestion del agua en su conjunto, comenzando con las aguas pluviales,

b) Disminuir el riesgo de inundacion en la cabecera parroquial,

c) Mejorar el entorno,

d) Proporcionar el correcto desalojo de las aguas pluviales para elevar la calidad de vida de la

poblacién.
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e) Disminuir las enfermedades de origen hidrico

f) Evitar dafios de infraestructura y privada

El proyecto contempla las siguientes actividades principales:

e Disefio total del sistema.

e Planos de construcciéon

e Valorizacién econémica requerida para la implementacién del proyecto (presupuesto).

e Plan de manejo ambiental.

e Manual de operacién y mantenimiento.

e Especificaciones técnicas generales y particulares del proyecto.

Tanto de los objetivos como del alcance del proyecto se puso en conocimiento de los habitantes

mediante las respectivas socializaciones de lo cual se presenta fotos y el listado de los beneficiarios

en el anexo 1.

3.2 Indicadores de Resultado

Después de la ejecucién del proyecto se espera eliminar a un minimo las zonas afectadas

directamente con situaciones de inundacion, asi como, las enfermedades de origen hidrico y los

dafios en infraestructura publica y privada por aguas lluvias.

Una vez terminada la construccion del proyecto se espera elevar la calidad de vida de los habitantes.

3.3 Matriz de Marco légico

Resumen Narrativo de objetivos

Indicadores
verificables
Objetivamente

Medios de
verificacion

Supuestos

Fin:
La construccién del proyecto mejorara la calidad
hidrosanitaria de los habitantes del sector.

Después de
construido el
proyecto las
enfermedades

de origen hidrico
bajaran a un
minimo
porcentaje en la
poblacion.

Registros del
subcentro de
Salud.

El GAD municipal
aprueba el
financiamiento,
para la ejecucién
de la obra

Propésito:

En un plazo de

Registros del

Los proveedores

Definir y disefiar a nivel de ingenieria de detalle | 180 dias el | proyecto en | cuentas con stock
., A o . . sistema serd | oficina del | de materiales
la solucion técnica-econ6mica-ambiental mas . )
construido en un | Gobierno
conveniente para el sistema de evacuacion de | 100% Municipal
(Actas de
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aguas lluvias. entrega-
recepcion,
fotografias)
Componentes:

a) Reducir el indice de propagacion de Al finalizar el | Fotografias Condiciones

enfermedades gastrointestinales primer mes el | informes de | climaticas

3% del | fiscalizacién, | adecuadas para
sistema estara | libros de obra | la ejecucion de la
construido. obra
b) Reducir la contaminacion de aguas | Terminado el Los contratistas
. - segundo mes de cumplen con el
subterraneas y superficiales : -
ejecucion el 4% plazo del
del sistema sera contrato
concluido.
¢) Mejorar el entorno Durante el tercer

mes el 47% del
sistema sera
construido
brindando
servicio a los
habitantes.

d) Elevar la calidad de vida de la poblacion.
Con el
proyecto

terminado en
un 100% se

mejora la
salud de los
habitantes.
Actividades:
Condiciones
Libro de obra,| climaticas
Total = $497.956.15 facturas. adecuadas para
la ejecucion de
la obra
Materiales
disponibles  en
almacenes.

4. VIABILIDAD Y PLAN DE SOSTENIBILIDAD

4.1 Viabilidad técnica
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Segun se menciona en las normas del MAE en la seccién 5.1.6, se establece la implementacion de
un sistema de evacuaciéon de aguas lluvias de Nivel 1 y Nivel 2 es decir que parte de las aguas
provenientes de las precipitaciones seran recolectadas por medio de una serie de sumideros,
tuberias y colectores hasta los diferentes puntos de descarga, y la mayoria seran drenadas por

cunetas y canales.

4.1.1 Area cubierta por el disefio

Como se indica en la lamina 01 del anexo 4 de planos, el sistema se proyecta para una extension de

aproximadamente 115 hectéareas.

4.1.2 Periodo de disefio

Es el nimero de afios durante los cuales una obra determinada ha de prestar con eficiencia el

servicio para el que se disefi6. A continuacion se sefala los factores que intervienen en la seleccion:

e Vida util de las estructuras y equipo tomados en cuenta, obsolescencia, desgaste y dafos.
e Ampliaciones futuras y planeacién de las etapas de construccién del proyecto.

e Cambios en el desarrollo social y econdmico de la poblacion

Comportamiento hidraulico de las obras cuando éstas no estén funcionando con toda su capacidad.

Las normas CO 10.7-601 de la Secretaria del Agua en el capitulo 5 numeral 4.1.2.3. Se indica que:

"En ningln caso se proyectaran obras definitivas con periodos menores que 15 afios".

En la tabla 28 de las normas se sugieren la vida Gtil segin los diferentes componentes de los

sistemas.

Para el disefio del sistema de evacuacion de aguas lluvias de la ciudad de Baba se consideran varios
periodos de retorno lo cual serd la referencia para el dimensionamiento de los diferentes
componentes. Puesto que es conveniente escoger un periodo de retorno con mas probabilidad de
ocurrencia y que genere caudales cuyas estructuras para conducirlos resulten econémicamente

viables para su ejecucién, operacion y mantenimiento.

Por lo tanto se deja en claro que eventos de precipitaciones de intensidades altas que generan
mayores caudales pero de baja frecuencia de ocurrir, pueden colapsar el sistema, sin embargo

econdémicamente no se justifica adoptar estos periodos.

e ——
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COMPONENTE VIDA UTIL (ANOS)
Diques grandes y tuneles 50 a 100
Obras de captacién 25 a 50
Pozos 10 a 25
Conducciones de hierro duactil 40 a 50
Conducciones de asbesto cemento o PVC 20 a 30
Planta de tratamiento 30 a 40
Tanques de almacenamiento 30 a 40
Tuberias principales y secundarias de la
red:

De hierro dactil 40 a 50
De asbesto cemento o PVC 20 a 25
Otros materiales Seguin especificaciones del
fabricante.
Tabla 28

4.1.3 Poblaciéon de disefio

Segun datos del INEC 2010 entre los afios 1990 hasta el 2010 el crecimiento poblacional es de
2.07%, de acuerdo a lo establecido en el numeral 4.2 de las normas de la Secretaria del Agua la
poblacién futura se calculard mediante el método de crecimiento geométrico (debido a que la ciudad
se encuentra en una etapa de expansion) en donde el aumento de la poblacion es proporcional al
tamafio de esta se tiene:

Pf =Pox* (1+r)-to

Donde:

Pf = Poblacion final

Po = Poblacioén inicial

r = indice de crecimiento (2.07%)
tf = tiempo final

to = tiempo inicial

Segun la encuesta realizada en el centro poblado de la cabecera cantonal en el afio 2019 (ver anexo
3), la poblacién era de 4741 habitantes en 1074 predios encuestados, sin embargo se ha
considerado los datos del INEC referentes al censo del afio 2010, en donde se menciona que la

poblacién en el centro urbano fue de 5.368 habitantes, por consiguiente a partir de este dato se

proyectara hacia el afio 2020 como afio de partida con la tasa de crecimiento de 2.07% y a 25 afios

de disefio del sistema.

Pf = 6589 al afio 2020 (se considera como afio de inicio de disefios)
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Pf=10.997 al afio 2045

Pf ge disefio = 10.997 habitantes

ANO | NUMERO DE | POBLACIO
CONEXIONE N
S
2020 1,074 6,589
2021 1,103 6,765
2022 1,131 6,942
2023 1,160 7,118
2024 1,189 7,294
2025 1,218 7,471
2026 1,246 7,647
2027 1,275 7,823
2028 1,304 8,000
2029 1,333 8,176
2030 1,361 8,352
2031 1,390 8,529
2032 1,419 8,705
2033 1,448 8,881
2034 1,476 9,057
2035 1,505 9,234
2036 1,534 9,410
2037 1,563 9,586
2038 1,591 9,763
2039 1,620 9,939
2040 1,649 10,115
2041 1,678 10,292
2042 1,706 10,468
2043 1,735 10,644
2044 1,764 10,821
2045 1,792 10,997
Tabla 29

4.1.4 Parametros para el sistema de alcantarillado Pluvial:

Para la recoleccion y evacuacion de las aguas provenientes de las precipitaciones que caen sobre el
area en estudio se determina que por razones técnicas ambientales 6ptimas lo conveniente es
implementar un sistema separado de las aguas servidas. Es necesario definir las micro areas de
aporte del sistema, asi como también la determinacién de caudales mismos que se obtendran a
través de la férmula para el calculo de la intensidad de lluvia se la obtiene de la publicacién del
INAMHI de los datos de la Estacion Pluviométrica MO051- Babahoyo

4.1.4.1 Caudal de disefio

Se emplea el método racional para estimar el escurrimiento superficial en areas inferiores a 100 Ha.,

que se encuentra especificado en las normas técnicas del MAE en la seccién 5.1.5.2:
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“5.1.5 Caudales de disefio de aguas lluvias:

5.1.5.2 El método racional se utilizara para la estimacion del escurrimiento superficial en cuencas tributarias con
una superficie inferior a 100 ha.”

Luego para seleccionar la frecuencia de las lluvias de disefio se considera el sistema como de micro
drenaje, y se adopta una ocurrencia con periodo de retorno de 5 afios por ser una zona residencial,

lo expuesto anteriormente se presenta en la seccién 5.1.5.6 de las normas técnicas del SAPS Y RS.

“5.1.5.6 El sistema de micro drenaje se dimensionara para el escurrimiento cuya ocurrencia tenga un periodo de
retorno entre 2 y 10 afios, seleccionandose la frecuencia de disefio en funcién de la importancia del sector y de los
darios y molestias que puedan ocasionar las inundaciones periodicas.”

4.1.4.2 Disefio

4.1.4.2.1 Alternativas de disefio

Para el disefio del sistema se contemplan 2 alternativas mismas que se analizan a continuacion:

Alternativa 1

Corresponde a un sistema compuesto por sumideros, pozos de revision (alrededor de 260 unidades),
red de tuberias y colectores (estimado de 11 kilbmetros) que conducen el agua hasta 12 estaciones
de bombeo diferentes desde la parte norte de la ciudad hasta el sur para descargar en el rio Seco de

Baba como se muestra en las ilustraciones 5, 6, 7y 8.

Como se observa en la tabla 30 del presupuesto referencial, el monto supera los 2 millones de
ddlares aun sin tomar en cuenta el costo de operaciéon y mantenimiento ademéas del consumo
eléctrico. Cabe destacar que en el area no se puede profundizar en excavacion por cuanto el suelo
no presenta buenas caracteristicas en cuanto a estabilidad segin se puede observar en el anexo 11;
por lo tanto es recomendable limitar la excavacion a una profundidad méaxima de 2.50m hasta 3.00m

para salvaguardar la integridad de las personas y de estructuras aledafias.
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SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIA DE LA CIUDAD DE BABA PRESUPUESTO
REFERENCIAL ALTERNATIVA 1
DESCRIPCION DE RUBRO CANTIDAD |UNIDAD| PRECIO PRECIO
UNITARIO TOTAL

OBRAS PRELIMINARES
Replanteo y nivelacion para alcantarillado 11284.00 m $0.95| $10,775.77
MOVIMIENTO DE TIERRAS
Excavacién con maquina en tierra H=0-2 m 10155.60 m3 $4.32| $43,822.59
Excavacién con maquina en tierra H=2-6 m 5077.80] m3 $ 6.56 $ 33,295.46
Entibado 7767.00 m2 $3.80 $ 29,514.60
Rasanteo de zanja manual 6770.40) m2 $1.03 $ 6,970.80)
Cama de arena 677.04) m3 $15.10[ $10,220.60
Acostillado de tuberia 2031.12 m $9.38 $19,052.11
Relleno compactado 7353.24] m3 $5.02] $36,911.21
TUBERIA
Tuberia plastica alcantarillado @250 mm 4850.00 m $29.49[ $143,036.39
Tuberia plastica alcantarillado @315 mm 1158.00 m $44.24 $ 51,234.90
Tuberia plastica alcantarillado @400 mm 1549.00 m $68.74] $106,484.52
Tuberia plastica alcantarillado @450 mm 307.00 m $ 82.04 $ 25,187.66
Tuberia plastica alcantarillado @475 mm 289.00 m $87.80[ $25,374.20
Tuberia plastica alcantarillado @500 mm 178.00 m $ 93.55 $ 16,651.90
Tuberia plastica alcantarillado @525 mm 148.00 m $99.30[ $14,696.40
Tuberia plastica alcantarillado @575 mm 423.00 m $110.80 $ 46,868.40
Tuberia plastica alcantarillado @600 mm 109.00 m $116.55[ $12,703.95
Tuberia plastica alcantarillado @640 mm 158.00 m $125.75[ $19,868.50
Tuberia plastica alcantarillado @670 mm 81.00 m $132.65 $ 10,744.65
Tuberia plastica alcantarillado @790 mm 177.00 m $160.25[ $28,364.25
Tuberia plastica alcantarillado @940 mm 36.00 m $194.75 $ 7,011.00|
Tuberia plastica alcantarillado @960 mm 220.00 m $199.35[ $43,857.00
Tuberia plastica alcantarillado @1035 mm 329.00 m $ 216.60 $ 71,261.40
Tuberia plastica alcantarillado @1150 mm 708.00 m $243.05[ $172,079.40
Tuberia plastica alcantarillado @1245 mm 558.00 m $264.90( $147,814.20
Tuberia plastica alcantarillado @1345 mm 6.00 m $ 287.90 $1,727.40
POZOS DE REVISION
Hormigén fc = 180 kg/cm2 112.00] m3 $209.36[ $23,448.15
Relleno con material de mejoramiento y
compactaciéon H=2.0 m 130.00f m3 $ 29.55 $ 3,841.98|
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=0-2 m, diametro
interior=90,0 cm 233.40 m $ 118.89 $ 27,748.79
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=2-4 m, diametro
interior=90,0 cm 77.80 m $ 127.51 $9,919.93
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=0-2 m, diametro
interior=120,0 cm 46.87 m $ 141.58 $ 6,635.89
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=2-4 m, diametro
interior=120,0 cm 15.60 m $ 149.19 $ 2,327.44
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=0-2 m, diametro
interior=150,0 cm 97.68 m $ 162.00 $ 15,824.16
Pozo de revision fc=210 kg/cm2 H=2-4 m, diametro
interior=150,0 cm 32.56 m $173.00 $ 5,632.88|
Acero de refuerzo 4200 kg/cm2 19846.00] kg $2.67| $52,958.81
Tapas de H.F @ 60,0 cm para pozos de revision 260.00 u $139.85[ $36,360.31
Estribos de acero 25x15 @10 mm 1460.00 u $3.10 $ 4,526.64
SUMIDEROS Y ESTRUCTURAS DE DESCARGA
Excavacién con maquina en tierra H=0-2 m 2047.40, m3 $4.32 $ 8,834.77
Hormigén fc = 180 kg/cm2 1021.00] m3 $209.36[ $213,755.03,
Hormigdn fc = 210 kg/cm2 con impermeabilizante 30.30f m3 $241.23 $ 7,309.14
Encofrado/Desencofrado muro 1 cara H=2,0 m 6619.60) m2 $6.13]  $40,596.95
Malla electrosoldada 10x10x5 mm 7810.20 m2 $7.77] $60,648.70
Tuberia plastica alcantarillado @200 mm 1946.50 m $ 23.57 $ 45,870.91
Sumidero tipo 1 280.00 u $ 155.44 $ 43,523.83
Sumidero tipo 2 254.00 u $ 245.57 $ 62,375.33
ESTACIONES DE BOMBEO

1.00 glb $ 420,000.00] $ 420,000.00

$2,227,668.89

Tabla 30
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Alternativa 2

Es un sistema que funciona enteramente a gravedad, constituido por una red de cunetas que se

unen a través de ductos de hormigoén para cruzar las vias, en cuya parte superior estan cubiertos por

rejillas de hierro fundido (ver ilustraciones del 9 al 13). Los puntos de descarga se ubican al contorno

de la ciudad en todas las direcciones, y comprenden, una caja de revision en donde termina la

cuneta y sale hacia el punto de descarga la tuberia de PVC de diferentes diametros. Hasta una

estructura de descarga de hormigén armado con muros de ala. El presupuesto referencial es cercano

a los 500.000 délares como se observa en la tabla 31.
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SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIA DE LA CIUDAD DE BABA PRESUPUESTO REFERENCIAL
ALTERNATIVA 2
DESCRIPCION DE RUBRO CANTIDADJUNIDAD] PRECIO | PRECIO
UNITARIO] TOTAL
REPLANTEO Y NIVELACION DE EJE LONGITUDINAL km 20.79]  5406.49|  58,452.15
ROTURA DE PAVIMENTO m2 2,525.70 $6.35] $16,038.19]
EXCAVACION SUELO NATURAL A MAQUINA m3 534.70 $3.64]  $1,946.31]
EXCAVACION MANUAL EN TIERRA m3 450.90 $10.70]  $4,824.63]
RASANTEO DE CUNETAS Y CANALES A MANO m2 2,525.70 $1.19]  $3,005.58]
HORMIGON SIMPLE fc=210kg/cm2 m3 883.38]  $162.50] $143,549.25)
REJILLA DE HIERRO FUNDIDO para DRENAJE b=60cm m 1,113.92|  5158.62| $176,689.99]
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO m2 1,448.10 $10.57| 515,306.42
MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 m2 1,782.30 $9.37| $16,700.15
TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I. 300mm (MAT.TRAN.INST) m 14.50 $37.57 $544.76
TUBERIA PLASTICA ALCANTARILLADO D.N.I. 250mm (MAT/TRANS/INST) m 860.00 $28.60] $24,596.00]
RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 746.51 $7.07] _ $5,277.83]
REJILLA DE ACERO D=14mm, ancho=35cm (inc. cadena 3/8") m 405.00 $45.56] $18,451.80]
HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA F'C=140 KG/CM2 m3 175.00]  5130.55] $22,846.25]
DESALOJO DE MATERIAL 5KM CARGADO MECANICO m3 800.00 $3.50]  $2,800.00)
HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=180 kg/cm2 m3 2.28]  5159.59 $363.87
HORMIGON SIMPLE LOSA DE CIMENTACION f'c=280 kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) | m3 988  5295.49] 52,919.44
HORMIGON SIMPLE MUROS f'c=280 kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) m3 988  $330.86| $3,357.82
RELLENO COMPACTADO SUB-BASE CLASE 2 m3 118.56 $24.02|  $2,847.81
ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 ke 3,868.02 $2.06] 57,968.12
CAJA DE REVISION 0.60x0.60x0.60 u 66.00]  5108.07| 57,132.62
TOTAL: $485,618.99)
Tabla 31

Luego de haberse analizado 2 alternativas, mediante una valoracion costo beneficio y de factibilidad
econdmica, se opta finalmente por la alternativa 2, puesto que técnica y econémicamente resulta la
opcién mas conveniente a la comunidad, ya que no es necesario realizar excavaciones profundas, no

es necesario equipo eléctrico y el costo representa un 25% del costo de la alternativa 1.
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(...)”’5.1.6 Seleccion del tipo de alcantarillado

Dependiendo del tipo de area urbana a servirse, y previo el mutuo acuerdo entre el proyectista y la SAPYSB, se
considerara la posibilidad de utilizar el nivel del sistema de recoleccién de aguas servidas que corresponda a dicha
area urbana. En general se consideraran tres niveles, incrementando su complejidad desde el nivel 1 (el mas
simple) al nivel 3 (alcantarillado convencional).

La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hara primordialmente a base de la situacion econémica de
la comunidad, de la topografia, de la densidad poblacional y del tipo de abastecimiento de agua potable existente.
El nivel 1 corresponde a comunidades rurales con casas dispersas y que tengan calles sin ningun tipo de acabado.
El nivel 2 se utilizara en comunidades que ya tengan algun tipo de trazado de calles, con transito vehicular y que
tengan una mayor concentracion de casas, de modo que se justifique la instalacion de tuberias de alcantarillado
con conexiones domiciliarias. El nivel 3 se utilizara en ciudades o en comunidades mas desarrolladas en las que los
didmetros calculados caigan dentro del patron de un alcantarillado convencional. Se debe aclarar que en una
misma comunidad se puede utilizar varios niveles, dependiendo de la zona servida. A continuacion, se da un detalle
de cada nivel” (...)

Por tanto, se utilizan el nivel 1 de drenaje por la evaluacién mencionada, segin la norma que indica:

51.6.1 Nivel 1:

b) Alcantarillado pluvial. Se disefiaran las calles con cunetas de suficiente capacidad para acarrear la escorrentia
superficial. No se disefiara ningn sistema de tuberias especiales. La escorrentia superficial drenara directamente
al curso receptor. Para evitar el acarreo excesivo de sdlidos en suspensidn hacia el curso receptor se recubriran
las calles seleccionando algun tipo de pavimento econémico, como adoquines, empedrado, etc. La idea basica es
invertir el dinero que se destinaria para el alcantarillado pluvial, en la pavimentacién de las calles del area servida.

5.1.6.2 Nivel 2:

b) Alcantarillado pluvial. Se utilizaran canales laterales, en uno 0 ambos lados de la calzada, cubiertos con rejillas
metéalicas que impidan el paso de sélidos grandes al interior de la cuneta y que, al mismo tiempo, resistan el peso de
vehiculos. EIl espaciamiento libre que normalmente se puede utilizar es de 0,03 m a 0,07 m entre barrotes y una
dimension tipica de estos podria ser 0,005 m x 0,05 m. Las calles deberan ser adoquinadas o empedradas para
mejorar la calidad de la escorrentia pluvial. Su seccion transversal tendra pendientes hacia las cunetas laterales
de modo que se facilite el flujo rapido de la escorrentia hacia ellas. Los canales se construiran en ambos lados de
cada calle. Si sus dimensiones asi lo justificaren, especialmente para colectores, se utilizaran tuberias de hormigon
simple convencionales. En todo caso, para evitar el aumento en la longitud del canal, se utilizara la ruta mas corta
hacia el curso receptor. La pendiente minima que deberan tener estos canales sera la necesaria para obtener su
auto limpieza (0,9 m/s a seccion llena).

El sistema de alcantarillado pluvial consta de:

e Cunetas laterales para las vias
e Secciones rectangulares de cruce con rejillas en su parte superior.
e Tuberia PVC para desagies

(...) “5.2.1.16 ~ Cuando se utilicen canales para el transporte de aguas de escorrentia pluvial, su seccion
transversal puede ser trapezoidal o rectangular. La seccion trapezoidal es preferible para canales de grandes
dimensiones debido al bajo costo de las paredes inclinadas. La profundidad del canal deberd incluir un borde libre
del 5% al 30% de la profundidad de operacion. Los canales no deberan tener acceso de la escorrentia superficial a
través de sus bordes, para evitar la erosion. Para esto los bordes del canal deberan estar sobreelevados respecto al
nivel del terreno. La velocidad méaxima de disefio sera 2 m/s en caso de canales de piedray de 3,5 m/s a 4 m/s, en
caso de canales de hormigon.” (...)
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4.1.4.3 Seleccion del material de las cunetas.

Las cunetas son de hormigéon simple y su profundidad varia dependiendo del sitio donde vaya
ubicado, adicionalmente se tienen canalizaciones rectangulares en los pasos de via los cuales en su

parte superior cuentan con rejilla de hierro fundido.

4.1.4.4 Proceso de célculo

e Determinacion de las areas de aportacion.
Las areas de aportacion se determinan por parte del disefiador en base a los criterios mostrados por

la normay el criterio del disefiador, la norma indica:

(...) “3.6 Areas tributarias. Areas que contribuyen al escurrimiento de aguas residuales y/o aguas pluviales.

3.20 Cuencas tributarias. Area receptora de la precipitacion que alimenta parcial o totalmente el escurrimiento de
un curso de agua.

3.48 Tiempo de concentracion. Lapso necesario para que la escorrentia llegue desde el punto més alejado del &rea
tributaria al punto considerado.

5.1.3 Areas tributarias

5.1.3.1 Se zonificard la ciudad en areas tributarias fundamentalmente en base a la topografia, teniendo en cuenta
los aspectos urbanisticos definidos en el plan regulador. Se considerara los diversos usos de suelo (residencial,
comercial, industrial, institucional y publico). Se incluiran las zonas de futuro desarrollo.” (...)

e Determinacion el coeficiente de escorrentia
Primeramente, se obtiene la longitud del tramo a disefiar, el area que aportara al mismo, y se
procede a calcular el tiempo de concentracion, que es el tiempo que se demoran las particulas de

agua més alejadas en llegar a la seccién de anélisis.

“5.4.2.7 Para los colectores de drenaje pluvial el tiempo de concentracidn es igual a la suma del tiempo de llegada
mas el tiempo de escurrimiento por los colectores hasta el punto en consideracion. El tiempo de escurrimiento se lo
obtendra a partir de las caracteristicas hidraulicas de los colectores recorridos por el agua. El tiempo de llegada
es el tiempo necesario para que el escurrimiento superficial llegue desde el punto mas alejado hasta el primer
sumidero. Este tiempo dependera de la pendiente de la superficie, del almacenamiento en las depresiones, de la
cobertura del suelo, de la lluvia antecedente, de la longitud del escurrimiento, etc. Se recomienda valores entre 10

min y 30 min para areas urbanas.

Para el disefio se ha escogido el tiempo de 20 minutos.

Procediendo con la seleccion del coeficiente de escurrimiento, y haciendo uso de las tablas VIII.3 y
VIIl.4 de las normas del Saps y RS, y por anteriores experiencias en sectores aledafios al sitio del
proyecto, se adopta un valor de C = 0,7 que corresponde a zonas Zonas residenciales con baja

densidad, debido a que en su mayor parte se trata de una zona rural, en las zonas donde no existe
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viviendas como el caso del estadio se escogio el valor de 0.15 por tratarse de “parques, campos de
deportes “, segun la tabla.

“5.4.2.2 Para la determinacion del coeficiente C debera considerarse los efectos de infiltracién, almacenamiento
por retencion superficial, evaporacion, etc. Para frecuencias entre 2 y 10 afios se recomienda los siguientes valores
de C.”

TABLA VIIL.3  Valores del coeficiente de escurrimiento

TIPO DE ZONA VALORES DE C

Zonas centrales densamente construidas,
con vias y calzadas pavimentadas 0,7-0,9

Zonas adyacentes al centro de menor
densidad poblacional con calles
pavimentadas 0,7

Zonas residenciales medianamente

pobladas 0,55-0,65
Zonas residenciales con baja densidad 0,35-0,55
Parques, campos de deportes 0,1-0,2

“5.4.2.3 Cuando sea necesario calcular un coeficiente de escurrimiento compuesto, basado en porcentajes de
diferentes tipos de superficie se podra utilizar los valores que se presentan en la siguiente tabla VIII.4.”

TABLA VIII.4 Valores de C para diversos tipos de superficies

TIPO DE SUPERFICIE C

Cubierta metdlica o teja vidriada 0,95

Cubierta con teja ordinaria o
impermeabilizada 09

Pavimentos asfalticos en buenas

condiciones 0,85a0,9
Pavimentos de hormigén 0,8a0,85
Empedrados (juntas pequefias) 0,75a0,8
Empedrados (juntas ordinarias) 04a05

Pavimentos de macadam 0,25a0,6
Superficies no pavimentadas 0,1a0,3

Parques y jardines 0,05a0,25
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Debido a que el area de proyecto es menor a las 100 Ha, se empleara el método racional para la
obtencion del caudal de disefio, como se menciond anteriormente y considerando las
recomendaciones de la seccion 5.1.5.6 de las normas del Saps y RS, en relacién al periodo de

retorno, se tomara un periodo de disefio de 5 afios por ser un area basicamente residencial.

Debido a la poca cantidad de informacion de precipitaciones en el area del proyecto, se ha adoptado
las ecuaciones representativas por zonas elaboradas por el INAMHI, en relacién a la intensidad de
lluvias asociadas a un periodo de retorno. El proyecto se encuentra dentro de la zona 23 como se

observa en el grafico 11, cuya ecuacion es:
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Grafico 11

El tiempo “t” que aparece en la formula se reemplaza con el tiempo de concentracion y el resultado
se divide para 0.36 para obtener la intensidad en l/s/ha como se indica en el cuadro de calculo. El
tiempo de concentracién presentado en el cuadro de célculo es el tiempo de entrada de 20 minutos

como ya se definié anteriormente.

e Calculo del caudal
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Se debe tener presente los siguientes elementos:

3.7 Auto limpieza. Proceso a través del cual, la velocidad de flujo en un conducto impide la sedimentacion de
particulas sélidas.

Hidraulica de Cunetas

Al momento de la seleccién de la forma de la cuneta, debe tenerse presente factores como la
capacidad del canal, estabilidad del sector, economia y equipos empleados en su construccién y
mantenimiento. Las secciones tipicas utilizadas en cunetas son las triangulares y trapezoidales; cada
una de ellas tiene una forma de determinar los elementos de su geometria, los que seran Utiles en
los célculos posteriores sobre su velocidad, capacidad, profundidad critica y normal, segin la formula

de Manning:

A 2 1
=—%xR3xS2
Q Tl* *

Donde:

Q: Caudal, en m3/s

A: Area de flujo, en m2

n: Coeficiente de rugosidad para canales abiertos.
R: Radio hidraulico, en m

S: Pendiente hidraulica del canal, en m/m

La salida de los canales se da por alcantarillas las cuales se rigen por los siguientes conceptos.

Seleccion del material de las alcantarillas
Para la seleccién del material de las tuberias se tomaron en consideraciones técnicas y econémicas,

para este efecto se analizaron el PVC y el HS.

. Nivel freético

. Caracteristicas quimicas y mecénicas del suelo
. Vida util de la tuberia

. Facilidad de instalacién y mantenimiento

. Facilidad de transporte

. Caracteristicas hidraulicas

. Costos de suministros e instalacion de tuberias

Del analisis de las ventajas y desventajas de cada uno de los materiales, se determiné que la mejor
opcién para el alcantarillado es la tuberia de PVC que cumpla la nhorma INEN 2059, debido a que su
coeficiente de rugosidad es mas bajo por tanto se puede reducir didmetro y/o pendientes dentro del
disefio, reduccion de costos de transporte debido a su bajo peso, un proceso de instalacion mas

dinamico.

e —
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Las redes han sido disefiadas como conductos sin presion y su calculo se lo ha efectuado tramo por
tramo, utilizando la ecuacién de Manning, a fin de encontrar la velocidad a tubo lleno y compararla
con la real a tubo parcialmente lleno.

1

V :_R2/3sl/2
n

Donde: V= velocidad, m/s
n= coeficiente de rugosidad
R= radio hidraulico, m

S= pendiente de la linea de carga, m/m.

Las tuberias se disefiaron a las profundidades que garantizan que las aguas pudiesen ser
canalizadas hasta los pozos de revision con una pendiente minima de 3.5 %o para facilidad
constructiva, y que quede por sobre ellas una altura minima de relleno de 0.90m que recomienda el
fabricante de las tuberias PVC, ademés se presenta la situacién particular, que los niveles de las
calzadas no se encuentran establecidos por tanto se estima que seran elevados, quedando de esta
manera las tuberias a una profundidad final de 1.20 m que recomiendan las normas del SAPS Y RS

en la seccion 5.2.1.5:0

“5.2.1.5 Las tuberias se disefiaran a profundidades que sean suficientes para recoger las aguas servidas o aguas
lluvias de las casas més bajas a uno u otro lado de la calzada. Cuando la tuberia deba soportar trénsito vehicular,
para su seguridad se considerara un relleno minimo de 1,2 m de alto sobre la clave del tubo, observando las
indicaciones del numeral 5.2.1.3.”

El diametro minimo de las tuberias es de 250 mm ya que es el didmetro minimo recomendado.

“5.2.1.6 El didmetro minimo que debera usarse en sistemas de alcantarillado ser4 0,2 m para alcantarillado
sanitario y 0,25 m para alcantarillado pluvial.”

Hidraulica De Alcantarillas

Béasicamente existen dos condiciones de flujo en alcantarillas que dependen de las condiciones tanto
aguas arriba como aguas abajo, los conductos pueden fluir llenos o parcialmente llenos, claro que el
primero es una condicién muy rara ya que generalmente, aunque sea una minima parte del conducto

fluye parcialmente llena.

Flujo lleno. También llamado flujo a presién; es generado por un aumento de la presién en el
conducto el cual sucede por niveles muy altos del agua en inmediaciones aguas arriba. En este tipo
de flujo el conducto de la alcantarilla fluye lleno en toda su longitud, puede presentarse o no cabeza

elevada de agua a la salida.

e —
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Flujo parcialmente lleno (Superficie libre). Para esta condicién de flujo existen tres tipos de
regimenes de flujo critico, subcritico y supercritico. El tipo de régimen se determina mediante la
evaluacion del nimero de Froude. Estas situaciones se muestra continuacion.

CABEZA DE
AGUAA LA
SALIDA

FLUJO FLUJO

- > e

~ SUBCRITICO| SUPERCRITICO ) [

Fr<1 Fr> 1
Velocdidades bajas| Velocidades altas

SECCION DE
CONTROL
Fr=1

Gréfico 12
TIPOS DE CONTROL DE FLUJO

Control a la entrada. Ocurre cuando el conducto de la alcantarilla es capaz de conducir més flujo del
que puede aceptar la entrada. La profundidad critica se da muy cerca de la entrada, y el régimen de
flujo inmediatamente aguas abajo es supercritico. Las caracteristicas hidraulicas aguas abajo de la
seccién de control no afectan la capacidad de la alcantarilla. Sin embargo, la cabeza a la entrada y la

geometria de la entrada son los mayores controles de flujo.

Control a la salida. Se da cuando la alcantarilla no es capaz de conducir el flujo que puede aceptar
la entrada. La seccidn de control para el flujo de control a la salida en una alcantarilla puede estar
ubicada a la salida del conducto o en un punto aguas abajo de ésta. En conductos de alcantarillas

con estas condiciones se presenta tanto el flujo subcritico como el flujo a presion.

A continuacion, se muestra las condiciones de flujo para control a la entrada:
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HW  SUPERFICIE DEL AGUA

,.Sl‘PERﬂCI[DEL AGUA
nw.J\“-L—--“ ) L e — ~
=t

C. ENTRADA SUMERGIDA

A. SALIDA NO SUMERGIDA

/— ENTRADA EN EL PUNTO MEDIO

_» SUPERFICIE DEL AGUA

HW el
N S S— 7 e ———

B. ENTRADA NO SUMERGIDA Y SALIDA SUMERGIDA e g .
D. SALIDA Y ENTRADA SUMERGIDA CON
ENTRADA EN EL PUNTO MEDIO
Gréfico 13

A continuacidn, se muestra las condiciones de flujo para control a la salida

Superficie del Agua
m_ ' __/—\ I
ToDe  WW [ — | .

—* CONTROL | —— ~_ T
AGUAS ABAJO >
( SECCION DE CONTROL)

A. ENTRADA Y SALIDA SUMERGIDA C. ENTRADA SUMERGIDA Y SALIDA A FLUJO LIBRE

e A
N 1 - —

HW £ T ws T MW o . SECCION DE
| e [ Tws_. i b CONTROL
AGUAS ABAJO

B. ENTRADA SUMERGIDA Y CONDUCTO CON FLUJO D. ENTRADA NO SUMERGIDA Y SALIDA SUMERGIDA
TOTALMENTE LLENO
Donde:

HW: Profunchdad de flujo ala entrada
] TW: Profundidad de flujo ala salida
; ———————a ———— H W S.: Superficie del agua
HW —— WS, up L
! [t 4-_ WS = "
" b H: Pérdidas através de la alcantanlla

E. ENTRADA ¥ SALIDA NO SUMERGIDA C.d:( SECCION DE CONTROL)

Gréfico 14
Velocidad de salida. La velocidad de flujo se obtiene a partir del flujo y el &rea de la seccion

transversal en la salida.

Mejoras a la configuracién de la entrada. La configuracion del borde a la entrada es el mayor

factor en el desempefio del control a la entrada y éste puede ser modificado para

mejorarlo.

\ \ N~
A ' ¢
Fuente: Traducido del Hydraulics Design Of Highway Culverts. Federal Highway Administration.

Reimpreso en 1998. pag. 27
Gréfico 16
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Depresion en la entrada (Caida). Si el extremo de la entrada de la alcantarilla es deprimida por
debajo del lecho de la corriente, ejerce mas presion en la entrada para una misma elevacion de

cabeza a la entrada.

Curva de desempefio de una alcantarilla. Es un diagrama de Cabeza a la entrada Vs. Tasa de

flujo.

Elevacion de la profundidad de flujo (ft)

‘ * T
~ gl
\ & =
N §|f g9 o
Flupo con control N\ Y g 5% g
ala entrada NER ge 2
b— — o ®
& &
w
i
e
&

(s/9) ofnyy

Gréfico 17

Como se mencion6 anteriormente se utiliza la ecuacion de Manning para el célculo de velocidades la
tuberia, adoptando un coeficiente de rugosidad de 0.0090 para PVC dado por el fabricante de este
tipo de tuberias. La velocidad asi obtenida corresponda a tubo lleno y que por recomendaciones del

SAPS Y RS en el articulo 5.2.1.12 debe ser mayor a 0.90 m/s.

“5.2.1.12 La velocidad minima en sistemas de alcantarillado sanitario, debe cumplir lo establecido en 5.2.1.10. d).
En alcantarillado pluvial la velocidad minima sera de 0,9 m/s, para caudal maximo instantaneo, en cualquier

época del afio. ”

Se calcula el caudal “Q” a tubo lleno vy verificar que la relacion g/Q no sobrepase la unidad, ya que
no se puede conducir un caudal mayor a la capacidad de la tuberia si no se cumple lo dicho se
procede a un aumento en el valor del diametro, luego y haciendo uso de los graficos que relacionan
elementos hidraulicos a tubo lleno y parcialmente lleno (ver grafico 17 y 18), se obtienen las
relaciones v/V y d/D en donde la velocidad “v” a tubo parcialmente lleno no debe sobrepasar los 8.0

m/s y tampoco ser menor a 0.30 m/s para el PVC.

e ——
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Relaciones de los elementos hidraulicos
1.2
l -
0.8 -
@6 1
©
0.4 -
y =-3.3246x% + 20.481x5 - 38.376x* + 32.165x° - 13.432%2 + 3.4434x + 0.0004
0.2 R2=0.9962
O T T T T T T T T T T 1
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q/Q
Gréfico 17
Relaciones de los elementos hidraulicos
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1 -
0.8
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R2=0.9988
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Gréfico 18

Continuando con el calculo de las transiciones o _saltos que se presentan entre los tramos de

tuberia que llegan a un pozo, mediante el uso de la ecuacién de la energia se determina la altura
Hhr'!.

2 2
hr=(d2—d1)+k| 2~ 1
2*g 2*g

Procediendo luego a la obtencion de las cotas de proyecto para lo cual se determinan los cortes en
los puntos extremos del tramo, dicho corte sera la suma de 0.90 m correspondiente al relleno minimo

como se menciond antes, el valor del diametro y mas el valor del salto.

DISENO DE CUNETAS
Velocidad maxima permisible. Es la velocidad méaxima promedio que se desarrolla dentro del canal y

no causa erosion a éste. Lo primero es determinar el area aferente o tributaria de la cuneta, para este
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paso son necesarios los planos de planta y perfil de la carretera. Mediante estos se establecera el

ancho del impluvium caracteristico del sector.

¢ ANCHO DEL IMPLUVIUM ___,,
\

‘ Longitud Cuneta
&«—— horizontal — a . EJE CENTRAL
‘ del talud

Berma DE LA vm
|

Gréfico 19

En el disefio de cunetas, el caudal hidrolégico se iguala al caudal hidraulico, y asi despejar la longitud

de la cuneta L, que corresponde a la separacion entre alcantarillas

=2.78*107"xC*I* A

QHIDRGLOGI(‘O

o — 3k
QHIDRAULICO V ACunem

2.78 %107 *C*I*(B*L)zl
n
R% *S% *A(unem

Triburaria

* RP % §” % 4

T 2.78%10  *C*I*B*n

Donde:

C: Coeficiente de escorrentia que depende del tipo de terreno.
I: Intensidad de disefio en mm/hora.

ATributaria: Area tributaria o aferente de la cuneta en m2.

V: Velocidad media en la cuneta en m/seg.

ACuneta: Area de la cuneta en m2

B: Ancho del Impluvium en metros.

L: Longitud de la cuneta en metros.

n: Coeficiente de rugosidad de Manning.

R: Radio hidraulico de la cuneta

S: Pendiente longitudinal de la cuneta en tanto por uno.

Cuneta
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El célculo de las cunetas, ductos de hormigén y tuberias de PVC se realiz6 mediante el programa
computacional SWMM (STORMWATER MANAGEMENT MODEL) modelo de gestion de aguas
pluviales, es un modelo dinamico de simulacién de precipitaciones, que se puede utilizar para un

Unico acontecimiento o para realizar una simulacién continua en periodo extendido.

En el programa se considera la hidrologia del area mediante el ingreso de varios factores, en el
presente caso se ingresa el hietograma de precipitacién para tres periodos de retorno (2, 5y 25
afos). Mediante herramientas graficas se introducen datos como el area de cada espacio aportante,
topografia, coeficientes de escurrimiento segun las coberturas de suelo, impermeabilidad de
superficies, secciones de las cunetas, ductos y tuberias para las descargas. Finalmente se definen
los sitios de descarga y el tejido de la red para obtener los resultados en la simulacién.

En el presente caso se establece como cuneta promedio la presentada a continuaciéon en la
ilustracion 14, ya que se evaluo las cunetas existentes en la ciudad y se llego a la conclusion que es
conveniente realizar la modelacién teniendo como base a dicha cuneta para realizar la menor

intervencién posible.

llustracion 14

Los resultados obtenidos se presentas en el anexo 5, en donde se observan las capacidades,
velocidades, pendientes y longitudes de los diferentes elementos de la red de evacuacion de aguas
lluvias. En el anexo 4 de planos se observan las lAminas respectivas en donde se indican las calles
que deberan ser intervenidas para lograr el correcto funcionamiento de la red, cabe destacar que
para la ejecucion es necesario el replanteo y verificacién de pendientes en todas las calles asi como

también las cotas en los puntos de descarga.

Se realizo en funcion del alcance del presente estudio una modelacién hidraulica del rio Baba (ver
anexo 13) en el tramo que comprende desde el inicio hasta la salida de la ciudad, para conocer los
niveles de crecida del cuerpo hidrico y establecer la posicién de los sitios de descarga para evitar

que ocurran descargas ahogadas.

e ——
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Se observa que para periodos de retorno altos en algunos puntos los niveles llegan hasta el nivel de
descarga de la red, sin embargo como se menciona anteriormente, el sistema a gravedad propuesto
por razones econdmicas de la comunidad no puede manejarse puntos de descarga mas altos razon
por lo cual es recomendable un mantenimiento frecuente del cauce del rio Baba para conseguir que

el agua fluya en direccion nor-oeste hacia el sur-este de forma dinamica.

Ademas es conveniente considerar las cotas de calzadas terminadas para el proyecto vial en las vias

gue se encuentran lastradas para evitar descargas ahogadas.

A continuacion se presentan los puntos de descarga del sistema de evacuacién de aguas lluvias en

la ciudad de Baba.

llustracion 15

Iniciando desde el sector sur-oeste con la primera descarga hacia el rio Seco de Baba, las descargas
13 y 14 (ver ilustracién 15) tienen una cota de descarga de 5.68 msnm (altura de seguridad de
50cm), se observa segun la modelacién hidraulica que el nivel del espejo de agua esperado es de
5.18 msnm (ver ilustracion 16), la cota de invert de la tuberia en el punto de descarga es de 5.68
msnm como se indica en la modelacion y no se sobre pasa la capacidad de la tuberia (ver ilustracion

17).

El punto de descarga 17 que se ubica aguas arriba del puente (ver ilustracién 18), tiene una cota de
descarga de 5.67 msnm y se observa que en esa seccidn el espejo de agua esperado tiene una cota

de 5.18 msnm (ver ilustracion 19), la cota de descarga adoptada se observa dentro de la modelacion

e ——
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en donde ademas se observa que la seccion de la tuberia de descarga no es sobrepasada (ver

ilustracion 20).

Elevation (m)

rio baba
RS=189 189

6.0

WS PF 6

0

15 20 25

Station (m)

30

llustracion 16

Node
Total Inflow

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

Property Value
Name V32
X-Coordinate 647961.022
Y-Coordinate 9803365.733
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO TRANSVERSAL 28
Invert El. 5.68
Tide Gate NO
Route To
Type FIXED
Fixed Qutfall /
Fixed Stage -
Tidal Qutfall
Curve Name *
Time Series Outfall
Series Name *

User-assigned name of outfall

CALLE 32
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llustracion 18

Elevation (m)

rio baba
RS=165 BR

WSPF6
{40.67, 5.17)

0
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Station (m)

llustracion 19
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Outfall V34

Property Value

Name V34
X-Coordinate 648007.827
¥-Coordinate 9803504.056
Description
Tag
Inflows NO
Treatment ™
Invert El.
Tide Gate
Route To
Type FIXED
Fixed Outfall
Fixed Stage 5.67
Tidal Qutfall
Curve Name
Time Series Outfall

Series Name

Node
Total Inflow

25.00
50.00
75.00
100.00

‘Water elevation for a FIXED type of boundary

condition (m)

7/

llustracion 20

En los puntos de descarga 18, 19, 20, 21, 22, y 23 se han eliminado debido a la construccion del

Malecon (cota promedio 6.25 msnm) (ver ilustracién 21), los flujos de la escorrentia superficial en

estos puntos escurren de la superficie del piso del Malecén que mediante el sistema de evacuacion

de aguas lluvias de la infraestrutura se descarga hacia el estero directamente.

[~1[Top) (2D Wireframe]

O<OoI>mrow <>
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llustracion 21
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Los puntos de descarga 24 y 25 que se ubican aguas abajo del puente existente (ver ilustracion 22)

tiene una cota de descarga de 5.68 msnm (ver ilustracion 24), se espera un espejo de agua con cota

de 4.85 msnm (ver ilustracion 23).

llustracion 22

Elevation (m)

rio baba
RS=95 BR

WS PF6
NI-(13.37, 4835 — g

|

Station (m)

llustracion 23
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CAUE3 \\Q N
Qutfall V24 \\\
Property Value | . \%
Name V24
X-Coordinate 648343.634
¥-Coordinate 8803249.523
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert El. E‘:lllll.’lllllllll
Tide Gate
Route To
Type FIXED
Fixed Outfall w28
Fixed Stage 5.6 g
" Tidal Outfall | —
Curve Name *
Time Series Outfall -
i Series Name * -
Elevation of outfall's invert (m)
\\ ll!

. Av.BABAHOYO” |

/4

Node
Total Inflow

25.00
50.00
75.00
100.00
LPS

llustracion 24

Los puntos de descarga 26 y 27 tienen una cota de descarga de 5.34 msnm (ver ilustracion 25), se

igual manera no sobrepasa la capacidad de la tuberia (ver ilustracién 26) y se espera una cota del

espejo de agua de 4.84 msnm (ver ilustracién 27).

llustracion 25
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N ir 77

-, Outfall 10 l n

N Property Value | Node
"Name 10 Total Inflow

. X-Coordinate 648415.043 25.00

Y-Coordinate 9803223.635 s0.00
75.00
100.00 S
Lps S

Description

Tag

A
’Inflows ; CALLE SUCRE]|
Treatment h /’/ §

Invert EL.
Tide Gate
/ Route To
Type
Fixed Outfall
Fixed Stage
Tidal Qutfall
Curve Name
Time Series Qutfall

Series Name

Elevation of outfall's invert (m)

RIO SECO DE BABA

llustracion 26

TI0 baba

RS=75

Tlevation (m)

30 40 S0
Station (m)

llustracion 27

La cota de descarga en el punto 28 es de 5.31 msnm (ver ilustracién 28), la cota del espejo de agua

esperado es de 4.81 msnm (ver ilustracion 29), como se observa en la ilustracion 30 el resultado de

R ——
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capacidad que indica el programa dice que la tuberia trabaja llena pero es durante la mayor

intensidad de lluvia del evento.

llustracion 28

Elevation (m)

IO Da0a
RS=6 s8

»

S
‘\"18.32, 43,

Station (m)

30

llustracion 29
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Qutfall V35

condition (m)

Property Value
Name V3s
X-Coordinate 648601.212
Y-Coordinate 9802988.370
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert El.
Tide Gate Q
Route To
Type FIXED
Fixed Qutfall

Fixed Stage 531
Tidal Qutfall

Curve Name *
Time Series Qutfall

Series Name "

Node
Total Inflow

25.00
$0.00
75.00
100.00
LPS

Water elevation for a FIXED type of boundary

CALLE 53

|
TRANSVERSAL 47 ‘

llustracion 30

En la descarga 29 (ver ilustracién 31) se tiene una descarga con cota de 5.30 msnm y la cota de

crecida esperada es de 4.80 msnm (ver ilustracién 32), se observa en la ilustracion 33 que durante

el tiempo de mayor intensidad del evento de lluvia la tuberia trabaja casi llena.

llustracion 31
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Elevation (m)

TIo baba
RS=5 s7

7.0

6.5

6.0

o
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45
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s 6
F—(32.83, 4.80)
\

Nadeisr?’
L1

N

0 10 20 30 40 50
Station (m)
llustracion 32
T
Qutfall V36 ‘
Property Value Node | }
Name V36 Total Inflow TRANSVERSAL 47
X-Coordinate 648600.046 25.00
¥-Coordinate 9802909.181 s0.00
— 75.00 ‘
Description 100.00
Tag LPS
Inflows NO
Treatment NO
Invert EI. 5.30
Tide Gate NO
Route To
Type FIXED
Fixed Qutfall
Fixed Stage
Tidal Qutfall
Curve Name *
Time Series Qutfall
Series Name *
iy /
TRANSVERSAL 52/ /
) 'f:,-". -; fl",{ I.."_-
Water elevation for a FIXED type of boundary / _," ff ;’f _,‘J
condition (m) Yoy /
wens i /

llustracion 33
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El punto 30 tiene una cota de descarga de 5.30 msnm (ver ilustracion 34), la cota del espejo de agua
esperada es de 4.80 msnm (ver ilustracién 35) en la ilustracién 36 se observa que la tuberia trabaja
llena por un corto periodo de tiempo durante la lluvia.

llustracion 34

Elevation (m)

rio baba
RS=4 s6

PF6
. (32.70, 4.80) y i )

0 10 20 30 40 S0

Station (m)

&

llustracion 35
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Qutfall V37
Property Value
Name V37
X-Coordinate 648567.965
Y-Coordinate 9302860.244
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert EI. 5.30
Tide Gate NO
Route To
Type
Fixed Outfall

Fixed Stage
Tidal Outfall

Curve Name -
Time Series Outfall

Series Name -
Water elevation for a FIXED type of boundary
condition (m)

Node
ha=

Total Inflows
25.00
50.00
75.00
100.00 A
Lps '

N
Link
Capacity
075
0.95
1.00
1.01

N

—

N

RIO SECO DE BABA

llustracion 36

Finalmente el punto 31 tiene una cota de descarga de 5.30 msnm (ver ilustracién 37) se espera una

cota en el espejo de agua de 4.80 msnm (ver ilustracion 38) en la ilustraciéon 39 se observa que la

tuberia casi a su capacidad maxima durante la mayor intensidad del evento de lluvia.

bajar th

llustracion 37
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ETevation (m).

rio baba
RS=3 s5

45

N\

PF6

= 110,450)#::#
\

N

20

Station (m)

40

llustracion 38

QOutfall V38

Property Value
Name V38
X-Coordinate 648527.728
Y-Coordinate 9802810.038
Description
Tag
Inflows NO
Treatment NO
Invert El. 5.30
Tide Gate NO
Route To
Type "D
Fixed Outfall

Fixed Stage
Tidal Qutfall

Curve Name -
Time Series Outfall

Series Name *
'Water elevation for a FIXED type of boundary
condition (m)

RIO SECO DE BABA

Node
Total Inflow Capaci
25.00 0.75
50.00 0.95
75.00 1.00
100.00 1.01
LPS

N

V37
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En las descargas 32 a la 35 en el extremo Sur de la ciudad (ver ilustracion 40) la cota de descarga es
de 5.40 y 5.60 msnm (ver ilustracién 41) mismas que se ubican en un canal de tierra de la zona
agricola existente y que descarga en direccidon Sur-Este hacia zonas con cota de 4.35 msnm. La

tuberia durante la intensidad de lluvia maxima no sobrepasa el 75% de la capacidad (ver ilustracion
42).

lHustracion 40 lHustracion 41
7
/ Outfall V39 [ |
/ Property Value ]
’/ Name V39
/
’f X-Coordinate 648581.255
/
/ Y-Coordinate 9802681.943 ,‘
/ /
/ Description /
/ /
Tag /
/
N383 Inflows NO /-
/ Treatment NO /
/
~ £ JImvet L 54 /
. / / Tide Gate NO /
'1 e g:;:;sm ’_‘/'J Route To /
v . /o Type FIXED
. /
. / Fixed Outfall
\"‘\: / Fixed Stage
T~ Tidal Outfall
Curve Name
Node Time Series Qutfall
Total Inflow Series Name
25.00
50.00
75.00
100.00 Water elevation for a FIXED type of boundary
LPS condition (m)

llustracion 42
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En las ilustraciones 43 y 44 se observan las descargas 36 a la 46 (con cotas de descarga de 5.00
msnm) mismas que descargan a la zona agricola baja con una cota promedio de 4.50 msnm, a
futuro al ser un area de expansién de la poblacion, es recomendable para la planificacién urbanistica

elevar el nivel de la cota de calzadas y dirigir el flujo de agua en direccién Este hacia El Arenal.

/v '\\»-\i'\ & N = 3 P ™ b o .. .l
S

llustracion 43 llustracion 44

En la ilustracion 45 se observan las descargas 47 a la 53 (cotas de descarga desde 4.05 msnm
hasta 5.00 msnm) mismas que evacuan las aguas hacia una zona agricola con una cota promedio
de 4.20 msnm misma que constituye un area de expansion urbanistica por lo cual se recomienda
elevar la cota de implantacion de estructuras y dirigir los flujos de agua hacia la direccidon Este en

sentido hacia El Arenal.

En la ilustracién 46 se observa toda la zona Norte (las cotas de descarga van desde los 5.05 msnm
hasta los 6.00 msnm) de la ciudad misma que tiene uso agricola (sabana) y en donde histéricamente
se observan niveles de crecida de 4.45 y 5.35 msnm (ver foto 7), en dicho sector no ha sido posible
efectuar una modelacion para conocer niveles de crecida puesto que la zona en andlisis es extensa y
sale de los limites y alcance de la consultoria, ademas requiere estudios de otras especialidades ya
gue intervienen parametros agricolas y ambientales; sin embargo se observa que las vias en el
sector se encuentran en su totalidad lastradas por lo cual es conveniente para el disefio vial
definitivo elevar las cotas de calzada con proyeccidn al area de expansién urbanistica y dirigir

los flujos de agua hacia el norte de la ciudad.

|
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9802220 N

llustracion 45

llustracion 46
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Los resultados de la modelacion se presentan en el anexo 5.

4.2 Obras complementarias
4.2.1 Zanjas para tuberias

Segun el estudio de suelos realizado y que se puede observar en el anexo de estudios de suelo,
resulta un suelo con capacidad portante media a alta, pero que debe tenerse precaucién con
exponerlo a la intemperie para no causar inundacién y saturacion del suelo. Las recomendaciones
para anchos de zanjas para las tuberias segun su diametro se presentan en la lamina
correspondiente del anexo 4, y en donde ademas se presentan los diferentes estratos para la
correcta instalacion de la red.

4.2.2 Estructuras en las descargas

Para evitar socavacién e inestabilidad del suelo provocado por la salida de los volimenes de agua
en los sitios de desfogue, se proyecta construir en cada punto de descarga una estructura en
hormigén y con la geometria indicada en la lamina de detalles.

4.2.3 TRABAJOS COMPLEMENTARIOS

Como herramienta para el desarrollo del presente estudio se realizaron los siguientes trabajos:

Topografia
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e Levantamiento topogréfico de calles.

¢ Nivelacion de ejes.

Una vez concluido el trabajo de campo, se procesaron los datos obtenidos para luego realizar los
planos del proyecto que se pueden observar en el anexo 6 tanto los puntos como fotos del

levantamiento.

Presupuesto, APU, férmula polindbmica, y andlisis financiero

En el anexo 7 se incluye el correspondiente presupuesto, analisis de precios unitarios (APU) con un

costo indirecto de 20%, formula polindomica.

Especificaciones técnicas de construccion

Segun cada rubro presente en el presupuesto se ha desarrollado las correspondientes
especificaciones técnicas para tener un completo conocimiento de los materiales a utilizar su correcta
disposicion, los equipos necesarios y la forma en que serdn cuantificados y remunerados al

constructor, para mas detalles referirse al anexo 9.

Manual de operacion y mantenimiento

Para complementar a los estudios y tanto arrancar como operar cada uno de los diferentes
componentes del sistema, se elabor6 un manual de operacion y mantenimiento que se puede

observar en el anexo 10.

Estudio de suelos

Referirse al Anexo 11.

Viabilidad Econ6micay Financiera

Ver anexo 12

4.3 Anédlisis de Sostenibilidad

4.3.1 Sostenibilidad econémica - financiera

Para que el proyecto tenga sostenibilidad, se plantea que la comunidad sea responsable de la
operacién y mantenimiento a través del cobro de tarifa Unica. Esto debe ser expuesto y analizado con
la poblacion con el objetivo de crear un equipo responsable y cumplan a cabalidad estas obligaciones

gue se estarian adquiriendo.

e ——
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4.3.2 Analisis de impacto ambiental y de riesgos

Ver anexo 13

4.3.3 Sostenibilidad social: equidad género, participacién ciudadana

El Proyecto sera socialmente sostenible, en vista de que la comunidad tiene el conocimiento de la
implementacién de esta inversion. Los beneficios del proyecto repercuten en un bienestar de la
poblacion en el mejoramiento de la calidad de vida y de salud, por lo que se espera el crecimiento
positivo de la comunidad, inclusive en la situacion econémica de las familias, esto es la inclusion de

género y la participacién ciudadana.

Conclusiones y Recomendaciones:

El proyecto tanto financiera como econdmicamente es rentable. Sin embargo, cabe aclarar lo

siguiente:

e En la evaluacion financiera se evidencié que: Se requiere que luego de la inversion exista un
rubro que sea denominado como subsidio o donacion para que de esta manera, a mas de los
ingresos recibidos por el cobro de tarifa, se puedan cubrir gastos generados en amortizacion
del capital. Sin embargo este célculo no se considerd ni gastos administrativos ni financieros,
pues se prevé que el financiamiento serd con recursos no reembolsables.

e En la evaluaciéon econdmica se establecieron algunos parametros que son justificados de
acuerdo a la encuesta realizada en la comunidad (ingresos, costos de operacion y
mantenimiento, etc.).

e Tasa de descuento considerada fue del 12%, pues es tasa referencial que se utiliza para la
evaluacion de proyectos sociales.

5. PRESUPUESTO

PRESUPUESTO REFERENCIAL

Nro DESCRIPCION UN[I)DA CANI;'IDA P.UNCI’TARI TOTAL

SISTEMA DE EVACUACION DE AGUAS LLUVIA, CIUDAD DE BABA $493,748.93
1 REPLANTEO Y NIVELACION DE EJE LONGITUDINAL km 20.79 $462.53 $9,616.00
2 ROTURA DE PAVIMENTO m2 2,525.70 $3.67 $9,269.32
3 EXCAVACION DE ZANJAS A MAQUINA EN TIERRA H=0.00-2.00M m3 534.70 $2.59 $1,384.87
4 | EXCAVACION MANUAL EN TIERRA H= 0-2.00M m3 450.90 $7.87 $3,548.58
5 RASANTEO DE ZANJA A MANO m2 2,525.70 $0.94 $2,374.16
6 HORMIGON SIMPLE f'c=210kg/cm2 m3 883.38 $191.24 | $168,937.59
7 REJILLA DE HIERRO FUNDIDO para DRENAJE b=60cm m 1,113.92 $162.92 | $181,479.85
8 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CON TABLERO CONTRACHAPADO m2 1,448.10 $6.57 $9,514.02
9 MALLA ELECTROSOLDADA 6.10 m2 1,782.30 $6.96 | $12,404.81
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TUBERIA ESTRUCTURADA PVC ALCANTARILLADO D.N.I. 300mm

10 | (MAT.TRAN.INST) m 14.50 $37.84 $548.68
TUBERIA ESTRUCTURADA PVC ALCANTARILLADO D.N.I. 250mm
11 | (MAT/TRANS/INST) m 860.00 $26.09 | $22,437.40
12 | RELLENO COMPACTADO (MAT. EXCAVACION) m3 746.51 $5.44 $4,061.01
13 | REJILLA DE ACERO D=14mm, ancho=35cm (inc. cadena 3/8") m 405.00 $49.18 | $19,917.90
14 | HORMIGON CICLOPEO 40% PIEDRA F'C=140 KG/CM2 m3 175.00 $133.59 | $23,378.25
15 | DESALOJO DE MATERIAL DE EXCAVACION m3-km 4,000.00 $0.25 $1,000.00
16 | HORMIGON SIMPLE REPLANTILLO f'c=180 kg/cm2 m3 2.28 $152.18 $346.97
HORMIGON SIMPLE LOSA DE CIMENTACION f'c=280 kg/cm?2 (INC.
17 | ENCOFRADO) m3 9.88 $268.32 $2,651.00
18 | HORMIGON SIMPLE MUROS f'c=280 kg/cm2 (INC. ENCOFRADO) m3 9.88 $274.73 $2,714.33
19 | RELLENO COMPACTADO SUB-BASE CLASE 2 m3 118.56 $22.93 $2,718.58
20 | ACERO DE REFUERZO fy=4200 kg/cm2 kg 3,868.02 $2.25| $8,703.05
21 | CAJA DE REVISION 0.60x0.60x0.60 u 66.00 $102.16 $6,742.56
MITIGACION IMPACTO AMBIENTAL $4,207.22
22 | Sedializacion de seguridad tipo pedestal 0,60*0,60*1,80 PELIGRO - PARE u 4.00 $98.53 $394.12
23 | Sefalizacion tipo caballete 1,20*0,60m DESVIO - HOMBRES TRABAJANDO u 4.00 $188.66 $754.64
24 | Conos reflectivos para trabajo de via (h=0,70-0,90 m) u 10.00 $20.65 $206.50
25 | Parante de PVC h=1,20 m con base de hormigén y cinta reflectiva u 30.00 $8.53 $255.90
26 | Paso peatonal de madera para zanja, L= 2m x A= 1m, pasamano lateral h=1m u 6.00 $46.27 $277.62
27 | Tanque protector vial de polietileno (h=1,00 m; d=0,60 m) u 4.00 $75.01 $300.04
28 | Medicidn ruido ambiente (hora) u 3.00 $52.80 $158.40
29 | Agua para control de polvo m3 500.00 $3.72 $1,860.00
$497,956.1
TOTAL: 5
CUATROCIENTOS NOVENTA'Y SIETE MIL NOVECIENTOS CINCUENTA Y SEIS CON 15/100

SON

DOLARES

6. ESTRATEGIA DE EJECUCION

6.1 Estrategia operativa

La entidad responsable directa del proyecto sera el Gobierno Autbnomo Descentralizado Municipal

del Cantén Baba, el disefio del proyecto se desarrollo mediante consultoria, la ejecucion estara bajo

la responsabilidad de la Direccion de Obras Publicas cuyas principales funciones seran la

administracion vy fiscalizacion del proyecto mientras que el proceso contractual se realizara a través

de la Unidad de Compras Publicas.

El proyecto sera ejecutado por el Gobierno Municipal del canton Baba.

6.2 Arreglos institucionales

6.3 Cronograma valorado por componentes y actividad
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Referirse al anexo 8

6.4 Origen de los insumos

Referirse al anexo 7 en la desagregacion tecnoldgica.

7. ESTRATEGIA DE SEGUIMIENTO Y EVALUACION

7.1 Monitoreo de la ejecucién

El Gobierno Municipal, cuenta con la Direccion de Obras Publicas que se encarga de realizar el
seguimiento, fiscalizacion y monitoreo que demanda su ejecucién y supervisada en conjunto con el
departamento Financiero, con sus profesionales, de conformidad con los planos, especificaciones
técnicas y legales, lo que garantizara su viabilidad dentro del horizonte de vida util prevista para el

proyecto.

7.2 Evaluacion de resultados e impactos

Evaluacion de resultados.- EI Gobierno Municipal aplicard una encuesta anual en la que se
levantara informacién sobre la situacién general de los servicios en cada parroquia en los que se
incluird obviamente el servicio de saneamiento, con ello se verifica el avance y progreso en la
aplicacién del Plan de Desarrollo Cantonal, como resultado de todos los proyectos ejecutados

diferenciando las diferentes areas tematicas atendidas por dichos proyectos.

Evaluacion de impactos.- El gobierno municipal después de tres afios realizara un levantamiento de
informacion de fuente secundaria y fuente primaria para medir los impactos de proyecto, con lo que
se tomara las decisiones para implementar medidas que fortalezcan el proceso de otorgamiento de

beneficios provenientes del proyecto.

7.3 Actualizaciéon de Linea de Base

Una vez que el GADMB obtenga el financiamiento y se vaya a ejecutar el proyecto, la institucién, de

ser necesario deberéa actualizar la linea base.

8. ANEXOS (Certificaciones)
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