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Analisis comparativo entre la metodologia convencional y sin zanja abierta en la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario en el mejoramiento urbano de la ciudad de Jipijapa

Resumen

El presente articulo trata la segunda fase del Plan Maestro de Alcantarillado Sanitario de la ciudad
de Jipijapa, para ello se abordaron los problemas emergentes en un area clave como lo es el centro
de la ciudad, ya que al no poder reparar su red de alcantarillado durante el reciente mejoramiento
urbano surgio la necesidad de encontrar métodos alternativos para instalacion de tuberias, evitando
asi ocasionar molestias que traen construir bajo la metodologia tradicional con zanja abierta y a su
vez afectar una reciente inversion que se dio con recursos publicos. La presente investigacion tuvo
como finalidad proponer el redisefio del sistema de alcantarillado bajo la metodologia sin zanja
abierta. La investigacion aplic6 como método principal el de abduccién, asi como también fueron
de respaldo los métodos estadisticos, descriptivos y cientificos. La informacion técnica recopilada
del proyecto fue fundamental para considerar una buena alternativa constructiva la metodologia
sin zanja considerando que todos los parametros necesarios de disefio fueran aptos. Finalmente, se
determiné que para el mejoramiento urbano de la ciudad de Jipijapa construir bajo esta nueva
metodologia ayudaria a preservar la inversion que se realiz6 en el 2021 ya que se considera que los
costos son accesibles ademas de que evitarian interrumpir la circulacion vehicular y peatonal, otro
punto a favor es que el tiempo de construccion seria mas corto lo cual genera menores costos de
mano de obra en comparacion con el método tradicional.

Palabras claves: alcantarillado sanitario; mejoramiento; urbano; redisefio; metodologia.

Abstract

This article deals with the second phase of the Sanitary Sewer Master Plan for the city of Jipijapa,
for which the emerging problems were addressed in a key area such as the city center, since not
being able to repair its sewerage network during The recent urban improvement arose the need to
find alternative methods for the installation of pipes, thus avoiding causing inconveniences that
build under the traditional methodology with open ditch and in turn affect a recent investment that
was made with public resources. The purpose of this investigation was to propose the redesign of
the sewerage system under the open trenchless methodology. The research applied the abduction
method as the main method, as well as the statistical, descriptive and scientific methods. The
technical information collected from the project was essential to consider the trenchless
methodology a good constructive alternative, considering that all the necessary design parameters
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were suitable. Finally, it was determined that for the urban improvement of the city of Jipijapa,
building under this new methodology would help preserve the investment that was made in 2021
since it is considered that the costs are affordable, in addition to avoiding interrupting vehicular
and pedestrian circulation. Another point in favor is that the construction time would be shorter,
which generates lower labor costs compared to the traditional method.

Keywords: sanitary sewerage, improvement, urban, redesign, methodology.

Resumo

Este artigo trata da segunda fase do Plano Diretor de Esgotamento Sanitario para a cidade de
Jipijapa, para o qual os problemas emergentes foram abordados em uma area chave como o centro
da cidade, uma vez que ndo conseguiu reparar sua rede de esgoto durante a recente melhoria urbana
surgiu a necessidade de encontrar métodos alternativos para a instalacdo de tubulagdes, evitando
assim causar transtornos que constroem sob a metodologia tradicional com vala a céu aberto e por
sua vez prejudicam um investimento recente que foi feito com recursos publicos. O objetivo desta
investigacao foi propor o redesenho do sistema de esgoto sob a metodologia aberta sem valas. A
pesquisa aplicou 0 método de abducdo como metodo principal, bem como os métodos estatisticos,
descritivos e cientificos. As informacgdes técnicas coletadas do projeto foram essenciais para
considerar a metodologia sem valas uma boa alternativa construtiva, considerando que todos 0s
parametros de projeto necessarios estavam adequados. Por fim, determinou-se que para a melhoria
urbana da cidade de Jipijapa, construir sob esta nova metodologia ajudaria a preservar o
investimento feito em 2021, pois considera-se que 0s custos sdo acessiveis, aléem de evitar a
interrup¢do da circulacdo de veiculos e pedestres. Outro ponto a favor é que o tempo de construcao
seria menor, 0 que gera menor custo de m&o de obra em relagdo ao método tradicional.

Palavras-chave: esgotamento sanitario, melhoria, urbanismo, redesenho, metodologia.

Introduccion

El sistema de alcantarillado habitual de las ciudades modernas consiste en las instalaciones de redes
de tuberias conectadas por donde se transporta aguas servidas de las viviendas, fabricas, etc. hacia
las plantas de tratamiento. EIl procedimiento tradicional de la instalacion de las tuberias es la

apertura de zanjas en el centro de la via. Por lo general, este proceso de instalacion se va dando con

Pol. Con. (Edicién nim. 80) Vol. 8, No 4, Abril 2023, pp. 780-793, ISSN: 2550 - 682X



Analisis comparativo entre la metodologia convencional y sin zanja abierta en la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario en el mejoramiento urbano de la ciudad de Jipijapa

el desarrollo o amplificacion de nuevas zonas urbanas en las ciudades por lo que el cierre de la via
no es un problema.

En los paises de América Latina, en la década de los ochenta y noventa, las empresas constructoras
dedicadas a la ejecucion de obras de modificacion de tuberias de alcantarillado utilizaron el sistema
de fragmentacion neumatica y exteriorizaron del problema las criticas de evaluacion y escaso
analisis de componentes relacionados a factores que se relacionan con el diametro de tuberias
instalada, los didmetros de la tuberia a instalar de HDPE.

El alcantarillado sanitario en el sector céntrico de la ciudad Jipijapa que comprende un poligono
de 17 manzanas que se detalla en la tabla 2, presenta en la actualidad deficiencias o fallas producto
de varios factores (vida Util, dafios en camaras, fisuras en las tuberias, tuberias antiguas, desacoples
en accesorios etc.) que se van subsanando de manera provisional por el GAD municipal y la
Empresa de aguas (EMAPAGSJJ), ya que dicho sistema cuenta con estudios de evaluacion,
diagndsticos y disefios del sistema de alcantarillado sanitario y pluvial con el aval técnico de
Senagua y el financiamiento de la primera fase por el Banco de Desarrollo.

El Plan Maestro de Alcantarillado tiene 4 fases, la primera fase contempla a la zona norte de
Jipijapa, (fase que ya fue ejecutada por el GAD cantonal) se interconectara provisionalmente a la
segunda fase (centro de Jipijapa). La segunda Fase tiene una antigtiedad de 40 afios, misma que
incluird el colector principal de recoleccién sobre la calle Alejo Lazcano y deberd interconectarse
las aguas servidas de la zona sur de redes existentes y la zona este de la ciudad. La tercera Fase
(sur de la Ciudad) incluye el colector principal hasta la planta de tratamiento de aguas servidas. La
cuarta fase (sur de la ciudad) es la final y puede seguir funcionando interconectada
provisionalmente a la segunda fase, hasta que se construya.

La presente investigacion se centra en la segunda fase de dicho plan maestro del cantdn jipijapa,
especificamente en un redisefio constructivo del sistema de alcantarillado sanitario, que se enfocara
dentro de la intervencion del poligono que se ha mejorado por el municipio de jipijapa.

Existen varios métodos para el cambio de tuberias dentro del inmenso mundo de la ingenieria, el
tradicional es el método con Zanja, el mismo que permite realizar un cambio de tuberia desde la
parte superior e ir bajando, el método sin Zanja es un método utilizado para tratar de disminuir el
dafio a una estructura que tenemos en la superficie, muy utilizado actualmente. Se analizara

también la factibilidad al realizar este método en el poligono del mejoramiento urbano de la zona
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central del canton, teniendo en cuenta el Costo- Beneficio de dicho disefio y el gasto realizado en

el reciente mejoramiento en la zona central del cantén.

Desarrollo

Sistema de alcantarillado sanitario

Las redes de alcantarillado o los sistemas de alcantarillados tienen como funcion el retiro o la
recoleccion de las aguas que ya han sido utilizadas en una poblacién (aguas residuales) y también
de aguas pluviales (Jiménez, 2016), mientras que Daniel Arce indica que es consiste en una serie
de tuberias y obras complementarias, necesarias para recibir y evacuar las aguas residuales de la
poblacion y la escorrentia superficial producida por la lluvia.Cabe destacar que toda poblacién que
se abastezca de agua potable necesita de un sistema de evacuacién al cual denominamos
alcantarillado, tiene como objetivo recibir, evacuar y conducir las aguas servidas. Se clasifican en

sistema de alcantarillado convencionales y no convencionales. (Alcantarillado sanitario, s.f.)

Metodologias de construccion para alcantarillados

Método tradicional: EI método tradicional para la reposicion o mantenimiento de las tuberias en
alcantarillados basicamente se basa en excavaciones y movimientos de tierra a maquina o manual
donde por medio de una zanja horizontal se procede a la instalacion de las tuberias. (Buitrago,
2021)

Método sin zanja: Este método se caracteriza principalmente porque no se necesita abrir grandes
zanjas para una instalacion o rehabilitacion en la tuberia, basta con romper al inicio y a la salida
del tramo de la red. (Fernando, 2018, p. 13)

La instalacién de tuberias sin zanja, es un método de instalacion cuya finalidad es sustituir, reparar
0 construir una nueva tuberia sin la necesidad de abrir zanjas para su instalacion. Normalmente los
tubos que se instalan tienen un didmetro no mayor de 3 metros (muy pocas se acercan a los 3
metros). (Nuevoaristegui, 2015, parr. 2) La tecnologia sin zanjas no solo beneficia a las personas
y al medio ambiente porque es menos invasiva, sino que también es econémicamente factible
debido a los costos directos mas bajos en comparacion con los métodos tradicionales. (Vidal, 2004)
Dentro de las politicas para la utilizacion de tecnologias sin zanja se recomienda que antes de entrar
a rehabilitar una estructura de servicio publico o sistemas de redes de tuberia, se realice un proceso

de limpieza de la red. Hoy en dia podemos encontrar una gran variedad de equipos eficientes
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especiales para abordar este tipo de funciones como por ejemplo losequipos sofisticados de succion
y presion, los cuales garantizan la remocion de cualquier tipo de material, sedimento o grasa
existente que impida mediante robots dotados de cdmaras con circuito cerrado, proceder
posteriormente a realizar el proceso de inspeccion de la red. (Daza, 2011)

Técnicas de instalacion de tuberia sin zanja abierta

Fractura de tuberias: La fractura de tuberias (Pipe Bursting) es un procedimiento que consiste en
destruir el tubo existente para luego instalar la tuberia nueva, sin disminucion en la seccion y en
algunos casos se puede ampliar la misma, se recomienda par tuberias entre 80 y 1000 mm,
recomendada para redes de acueducto y gas. (Rodriguez et al., 2021, p. 19)

Es un método de reemplazo en linea de tuberias facturables mediante la aplicacion de una fuerza
en su interior. Un dispositivo de expansién se introduce en a la tuberia defectuosa, rompiéndola y
facilitando la introduccion de la nueva tuberia que viene detras (Sanchez Valencia, 2011)
Reentubado: Es un sistema donde se reemplaza la tuberia nueva por la existente, esta técnica esta
limitada para tuberias existentes que puedan disminuir el didmetro, se puede instalar en diferentes
diametros y formas. (Sanchez, 2011)

Revestimiento deslizante continuo: (Slipplining) se utiliza para tuberias entre 100 y 1700 mm,
para diferentes tipos de servicio y para los casos que permitan reduccion de la seccion transversal,
la seccion de polietileno es soldado al inicio y al final y se puede instalar de hasta 700 metros.
(Rodriguez et al., 2021, p. 19)

Tuberia polimerizada in situ: (Cured in a place pipe) es un encamisado con manga reversible, se
puede utilizar en tuberias principales y secundarias de alcantarillado, son tuberias flexibles de fibra
de poliéster resistente al acido en dimensiones entre 50 y 2000 mm con un grosor de 3 a 50mm,
segun los requisitos. (Buitrago, 2021)

Tuberias fundidas: (Thermoformen pipe) consiste en ingresar la tuberia y ampliarla con vapor y
aire para anclarla a la tuberia existente, el espesor final puede ser inferior a Lmm. (Rodriguez et al.,
2021, p. 19) Para la rehabilitacion de tuberias de alcantarillado este método es ampliamente
utilizado. Su larga duracion, naturaleza inerte, y no toxicidad, lo hacen apropiado para su uso con
agua potable. Las tuberias fundidas se utilizan tanto en conducciones que funcionen por accion de

la gravedad, como aplicaciones en las que el fluido vaya a presion.. (Laurido, 2016)
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Costos en la metodologia sin zanja abierta

De acuerdo a las organizaciones promotoras de las metodologias sin zanja y su tecnologia asociada,
asi como estudios realizados en diferentes partes del mundo, indican que se mejoran los tiempos
de ejecucion y reducen los costos, con la utilizacion de metodologias sin zanja. Las metodologias
sin zanja permiten llevar a cabo, con menores costes econémicos y en tiempo récord, todas las
actividades relacionadas con los servicios enterrados. Y todo ello sin generar trastorno a los
ciudadanos. (Vinagre, 2014)

Materiales y métodos
La presente investigacion aplic6 como método principal el de abduccién, asi como también fueron
de respaldo los métodos estadisticos, descriptivos y cientificos. La metodologia aplicada se
respalda de investigacion bibliografica, asi como el estudio de campo manejando estrictos
parametros de confiabilidad.

Método de abduccion: Mediante el cual con el problema planteado se determind una alternativa
viable aplicando una solucion innovadora en el sector de la construccion.

Método estadistico: Se utilizé para la recoleccién de datos y posterior analisis, presentandolos
como resultados en forma de un estudio costo - beneficio de la metodologia constructiva aplicada
a la obra en que esta centrado este proyecto.

Método descriptivo: Permitid la aplicacion de principios generales a casos particulares, a partir de
ciertos enlaces de juicios.

Método cientifico: Respaldd la investigacién bibliografica de tesis y libros (fisicos y online), asi

como el estudio de campo manejando estrictos pardmetros de confiabilidad.

Resultados

La zona donde se realizo el mejoramiento urbano y donde se plantea el redisefio del alcantarillado
es en un poligono que cuenta con 17 manzanas y con extension de intervencion de 9.4 Ha (Contrato
de licitacion de obra por concepto de construccion de aceras adoquinadas, bordillos, mobiliario
urbano, sefialética horizontal, incluye mejoramiento de calzada en la zona central del canton
Jipijapa., 2020, p. 4) A continuacion, se muestra las manzanas y calles que intervienen en el

rediseno del alcantarillado:
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Para este proyecto de titulacién se tomaron en cuenta solo las redes de alcantarillado que se
encuentran en la zona céntrica de la ciudad.
Figural

Red de alcantarillado existente en la zona intervenida

543000 544000 545000 546000 547000 548000

9853200

Diametro (mm[ itud (m|
200 20885.6
- 250 6794.6 o
g1 300 363.4 15
§ 350 367.4 8
200 324.6
450 577.5
500 1454.1
600 21123
Total general 32879.5

9851400
1

Colectores
pr— 200 MM w— 400 MM
e 250 MM — 450 mim|
s 300 MM e 500 MY
e 350 mm s— 600 mim)

T T T T T T T
843000 544000 845000 646000 847000 648000 549000

En la tabla 1 se mostraran los porcentajes en la zona de estudio del tipo de servicio de AASS que

tienen los habitantes.
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Tabla 1

Tipos de conexién domiciliaria de aguas servidas en la zona de estudio
1.4 23

ZONA 1 2 3 4 1.2
CENTRO 98.90% 0.82%  0.00%  0.27%  0.00%  0.00%  0.00%

Figura 2
Zona del proyecto
Parametros hidraulicos en la red de alcantarillado sanitario de la zona de estudio
Tabla 2
Resultados con condiciones de poblacion estado actual en tuberias.
] g = B 0 .S E &
TS g5 g8f.s. 85 esels
g 8 8§ 5 58593 58g2g2Es g g8 ES
I 2 2 B Wwer EOFfITECELREE F EEFITT
C
MH
O- A0 20 278, 278, 0,00 0,0 0,0 30,00 25,00
- 280,6 279,81 49
22 56 0 91 33 74 6 5 % %
199
0
C
MH
O- A0 20 278, 275, 0,03 0,0 0,0 30,00 15,00
- 279,81 278,41 4,9
22 57 0 3 65 15 6 3 % %
1 199

Pol. Con. (Edicién nim. 80) Vol. 8, No 4, Abril 2023, pp. 780-793, ISSN: 2550 - 682X .



Anélisis comparativo entre la metodologia convencional y sin zanja abierta en la construccion del sistema de
alcantarillado sanitario en el mejoramiento urbano de la ciudad de Jipijapa

C
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280 280 1,65
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5
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24
9
C
MH
O- A0 20 271, 0,00 0,0 0,0 3500 35,00
- 275,68 275,6 272 6,95
25 86 0 79 34 7 7 % %
229
0
C
MH
O- A0 20 271, 271, 0,00 0,0 0,0 3500 35,00
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25 87 O 75 55 35 7 7 % %
229
1
C
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2
Tabla 3
Condiciones hidraulicas.
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nu

271, 271,1 81,
271,09 2716 091 35 S2 1366 202 NO NO NO NO ev

57 4 1
0

A continuacion, se muestra la modelacion realizada en el programa Sewercad de la red de

alcantarillado sanitario a redisefiar.

La tabla 4 demuestra el costo total de tuberia instaladas por cada método, teniendo como mas
econdmico el método sin zanja, sin embargo, como el proyecto busca minimizar el dafio a una
reciente inversion se considera que la metodologia sin zanja es una opcion viable que permite

reducir molestias en la ciudadania ademas que el tiempo de instalacion es mucho menor.
Tabla 4

Resumen costo estimado usando cada uno de los métodos.

Metodologia con zanja abierta Metodologia sin zanja

$98.102,13 $277.05,63
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Analisis comparativo entre la metodologia convencional y sin zanja abierta en la construccidon del sistema de
alcantarillado sanitario en el mejoramiento urbano de la ciudad de Jipijapa

Conclusiones

La necesidad de instalar, renovar y rehabilitar redes ubicadas en sectores poblados con espacios
superficiales reducidos pueden reflejar mayores costos directos con la metodologia sin zanja, que
el proceso convencional, sin embargo, en un enfoque global, considerando costos indirectos, el
impacto social y ambientales que se generan, se evidencia un costo conveniente bajo mediante la
metodologia sin zanja ya que ayudara a preservar la inversion de obras anteriores y evitar ocasionar
molestias en la poblacion de la zona de estudio.

La metodologia tradicional con zanja es la mas conveniente para realizar una renovacion de tuberia
existente, en un andén de una zona urbana habitada, si se mira en términos econémicos, ya que sus
costos directos son inferiores. Pero si lo que se busca es reducir tiempos de ejecucion, disminuir la
posibilidad de reprocesos, minimizar el impacto social y ambiental en términos de afectaciones a
la movilidad y de emisiones de ruido y material particulado, la metodologia mas apropiada para la

intervencion es la de sin zanja abierta, pese al costo del presupuesto.
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