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RESUMEN EJECUTIVO
La presente investigacion tiene como objetivo mejorar la calidad de vida de los

habitantes de la Comunidad de San José de Angahuana de la Parroquia Augusto
N. Martinez del canton Ambato, Provincia del Tungurahua que tiene una
poblacion tiene una poblacién futura de 1265 habitantes situados en un érea de
23.62 Has. En el sector se recolecto la informacion necesaria que fue de mucha

utilidad para el desarrollo del presente proyecto.

Se realiz6 una encuesta a los pobladores de la Comunidad de San José de
Angahuana utilizando medidores de la calidad de vida como son: disponibilidad
de agua potable, infraestructura sanitaria y sistema de eliminacién de aguas
servidas, donde se pudo determinar que el total de la poblacién dispone de agua
entubada y que el sistema de fosa de absorcion es la utilizada por el 98% para la
eliminaciéon de aguas residuales esto produce contaminacion al suelo y puede

Ilegar a ser perjudicial para la salud.

Posteriormente se realizé el levantamiento topografico del sector en estudio con la
ayuda de equipos de precision, principalmente una estacién total, prismas y un
GPS vy luego se procedié a desarrollar el sistema de alcantarillado sanitario
utilizando el AUTOCAD CIVIL 3D - 2009 para la elaboracion de los calculos
hidraulicos. El presupuesto y el analisis de precios unitarios se realizaron con la
ayuda de hojas electrénicas en el programa Excel. Se ha cumplido con la
normativa vigente tanto en disefio como en impacto ambiental para que con el
desarrollo del proyecto no se afecte tanto el medio ambiente como el desarrollo de

las actividades normales de la comunidad.

La red cuenta con 3200 m de longitud 62 pozos de revision unidos por tuberias de
PVC con un diametro de 200 mm. Se considera que al contar con el sistema de
recoleccion de aguas residuales se incrementard las condiciones de salubridad

mejorando la calidad de vida de los pobladores de la Comunidad.
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INTRODUCCION
El presente problema de investigacion, radica en la inadecuada eliminacion de las

aguas residuales en la comunidad de San José de Angahuana que en su mayoria
utiliza los pozos sépticos no construidos de manera técnica y que ademas y estan
cumpliendo su ciclo de vida contaminando principalmente el suelo que en esta
zona es utilizado para el cultivo de todo tipo de productos, situacion que afecta la

calidad de vida de sus habitantes.

Una vez detectada esta problematica, fue necesario realizar un estudio de campo,

mismo que se encuentra dividido en seis capitulos:

Capitulo I, EI problema: se describe el problema, se lo contextualiza y delimita;
realizando un analisis critico, se formulan las interrogantes de investigacion, se

justifica y se trazan los objetivos: general y especificos que guiaran el estudio

Capitulo I, Marco Tedrico: Comprobado la existencia de antecedentes
investigativos relacionados al tema de investigacion, se fundamenta legalmente el

estudio como respaldo a las normas legales vigentes en el pais.

Capitulo 11, Metodologia: Bajo un enfoque cuali-cuantitativo de acuerdo al
paradigma critico propositivo, se determinan las estrategias, técnicas e
instrumentos que se utilizaron para ejecutar la investigacion asi como la

determinacion de la poblacion de estudio.

Capitulo 1V, Andlisis e Interpretacion de Resultados de la encuesta realizada a los
pobladores de la Comunidad de San José de Angahuana de la Parroquia Augusto

N. Martinez

Capitulo V, Conclusiones y Recomendaciones del estudio realizado de acuerdo a

la hipotesis y objetivos trazados.

Capitulo VI, Propuesta como una alternativa de solucion al problema detectado y

finalmente materiales de referencia en los que consta Bibliografia y Anexos.
12



CAPITULO I

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 TEMA DE INVESTIGACION:

Sistema de Alcantarillado Sanitario y su incidencia en la calidad de vida de los
habitantes de la comunidad de San José de Angahuana de la parroquia Augusto

N. Martinez del cantén Ambato provincia de Tungurahua

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

1.2.1 CONTEXTUALIZACION:

1.2.1.1 MACRO

Los sistemas de alcantarillado de las ciudades se remontan a la antigiiedad y se
han encontrado instalaciones de alcantarillado en lugares prehistoricos de Creta y
en las antiguas ciudades asirias. Aunque su funcion original era el drenaje, es
decir la recogida del agua de lluvia y las corrientes del terreno para reducir el
nivel fredtico; en la antigua Grecia hay catalogados restos de letrinas agrupadas en
habitaciones subterraneas, de planta cuadrada o circular, con unos orificios en el
techo para conseguir ventilacion e iluminacion; que desaguaban sobre las cloacas
principales, situadas a mayor profundidad. Estas habitaciones se situaban en
palacios y otros edificios publicos. La costumbre del resto de ciudadanos de
arrojar los desperdicios a las calles, que en algunos lugares se ha mantenido casi
hasta nuestros dias; causdé que por los originales canales de pluviales viajasen
grandes cantidades de materia organica; lo que a la postre hizo que este sistema
fuese abandonado con el tiempo, debido a los malos olores que producia y al foco

de infecciones que esta practica constituia.
13



Hacia finales de la edad media empezaron a usarse en Europa los pozos negros,
cuyo contenido se empleaba como fertilizante, o era vertido en los cursos de agua
y tierras no explotadas. El sistema no ofrecia buenos resultados en zonas de
elevadas precipitaciones o con acuiferos superficiales; y las epidemias de peste y
otras enfermedades continuaban siendo frecuentes y devastadoras. Para atajar el
problema, ya en el Renacimiento, se recuperd la costumbre antigua de construir
desagies, normalmente en forma de canales y zanjas a los lados de la calle, cuya

funcion era conducir las aguas naturales y de luvia.

1.2.1.2 MESO

En el Ecuador la cobertura del servicio de alcantarillado aumentd
considerablemente en los Gltimos afios. Sin embargo, el sector se caracteriza por:
bajos niveles de cobertura, especialmente en &reas rurales; pobre calidad y
eficiencia del servicio; y una limitada recuperacion de costos y un alto nivel de
dependencia en las transferencias financieras de los gobiernos nacionales y
regionales. Es mas, existe una superposicion de responsabilidades, tanto dentro

del gobierno nacional como entre los distintos niveles gubernamentales.

En el afio 2006, el porcentaje de la cobertura de alcantarillado (conexiones
domeésticas) era de 82% en las zonas urbanas y 45% en las rurales, mientras que el
sistema de alcantarillado cubria el 62% de los hogares urbanos y el 16% de los
rurales. La cobertura de los servicios de agua y saneamiento tiende a ser menor en

la Costa y en el Oriente que en la Sierra.

En un 30% de los centros urbanos falta un tratamiento de agua "potable™ de aguas

superficiales. 92% de las aguas servidas se descargan sin ningun tratamiento.

En las zonas rurales, segin un estudio de sostenibilidad realizado en 2004, 38%
de los sistemas han colapsados y 20% son con deterioro grave. 29% tienen

deterioro leve y solamente 13% son considerados sostenibles.

! Libro de la Historia del Saneamiento de Valladolid. Autor: Fernando Rosell Campos 2009
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Las municipalidades del pais son las responsables de la entrega de los servicios en
los cascos urbanos municipales, ya sea directamente o a través de empresas
municipales autonomas. En el afio 2001, en Guayaquil se ha delegado el servicio a
la empresa privada Interagua, a traves de una concesion. La empresa prestadora
municipal ECAPAG se convirtid6 al mismo tiempo en ente regulador de la

empresa privada.?

1.2.1.3 MICRO

En la Provincia de Tungurahua, el servicio de alcantarillado es responsabilidad
de los municipios la construccion de la infraestructura mediante proyectos. En los
centros cantonales los municipios se encargan de la administracion y
manteamiento del agua potable; mientras que en las éareas rurales las Juntas
Administradoras de Agua Potable prestan los servicios especialmente en las

parroquias y comunidades rurales.

La mayoria de proyectos realizados sobreviven a su suerte en condiciones de
abandono, debido a niveles de tarifas muy bajas, el descuido y la falta o poco

mantenimiento que tienen.

De la misma manera en la ciudad de Ambato la necesidad del servicio de
alcantarillado aumentando considerablemente debido al crecimiento de la
poblacion especialmente en las zonas rurales alejadas de los centros urbanos
donde la cobertura se caracteriza por: pobre calidad y eficiencia del servicio,

motivo por el cual se enfoca nuestro estudio.®

2 Datos de agua y saneamiento basados en Ecuador CEPAR/ENDEMAIN (1999).

3 "Desigualdades en el acceso, uso y gasto con el agua potable en American Latina y el

Caribe" Ecuador (PAHO, febrero de 2001, basado en el ECV 1998).
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1.3 ANALISIS CRITICO.

La necesidad de ejecutar los estudios de Evaluacion, Diagnostico y Ejecucién del
sistema de Alcantarillado para el caserio de Angahuana radica en la necesidad
imperiosa de buscar soluciones para la recoleccion de aguas residuales, acordes a
las necesidades del lugar, pues a costa del desarrollo se ha dado un abuso
exagerado contra el medio ambiente, provocando la generacion de focos de
contaminacion que pone en riesgo la salud y bienestar de sus pobladores.

Consciente de que la situacion, hace imperante la necesidad de proponer una
alternativa de solucion mediante el Disefio de un Sistema de Alcantarillado
Sanitario, Capas de brindar cobertura a la actual poblacion y proyectarse su

expansion de aqui a 25 afios

La evacuacién de las aguas servidas constituye un factor fundamental en el
saneamiento del medio, y su insuficiencia va asociada generalmente a la
deficiencia del servicio de agua potable. Es por eso que la dotacion de agua
potable a las comunidades y una buena disposicion de las aguas residuales
humanas e industriales reduciran a un minimo las posibilidades de infecciones y

muertes.

En toda comunidad, la salud colectiva es la base de su existencia y de su mayor o
menor prosperidad, por ello todas las actividades puestas en practica contribuyen
a mejorar el ambiente, para hacerlo saludable, agradable, apropiado a un mejor

desenvolvimiento del hombre.

1.4 PROGNOSIS.

La comunidad de San José de Angahuana perteneciente a la parroquia de Augusto
N. Martinez del canton Ambato de la Provincia del Tungurahua, Es una mas de
las poblaciones de rurales altas de la Sierra ecuatoriana con altos indices de
problemas de salud, encontrandose como causales factores, entre los que tenemos:
falta de educacion sanitaria, la escasa o0 nula presencia de equipos de salud,
situacion socio econdmica, etc.; y en especial la falta adaptacion por parte de los

pobladores a nuevos estandares de vida.
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Toda comunidad cuyo indice poblacional va en aumento, incrementa a la vez la
generacion de residuos tanto sélidos como liquidos, que al no tener un adecuado
método de evacuacion, provoca su acumulacion y estancamiento, dando lugar a la
descomposicion de la materia organica que contiene, convirtiéndose en un foco de

alto nivel contaminante tanto para el ser humano como para el medio ambiente.

Si no se realiza el disefio sanitario, con el paso del tiempo las condiciones de
salubridad, especialmente el estado de salud de los pobladores ird disminuyendo
asi como también, se estancaran en cuanto al desarrollo y calidad de vida

provocando la migracion.

1.4 DELIMITACION DEL OBJETO DE INVESTIGACION:

- DELIMITACION ESPACIAL:

El presente proyecto de investigacién esta ubicado en la provincia de Tungurahua,
canton Ambato parroguia Augusto N. Martinez Comunidad de San José de

Angahuana.

- DELIMITACION TEMPORAL:
La comunidad de San José de Angahuana carece del servicio de

alcantarillado

La investigacion del problema se realizara desde el mes de marso hasta el
mes de abril del 2015.

- DELIMITACION DE CONTENIDO:

La presente investigacion corresponde al campo de la ingenieria hidraulica

sanitaria que forma parte de la ingenieria civil.

1.6 JUSTIFICACION

Con el acontecer de la historia, la humanidad se ha visto en la necesidad de crear

conciencia acerca del uso de los recursos del planeta, para ello la utilizacion de
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métodos Yy sistemas adecuados para la evacuacion de desechos provenientes de las
viviendas, comercios e industrias juegan un papel muy importante. La eliminacion
de las aguas servidas provenientes de la vida doméstica ha sido uno de los
problemas que presentan mas preocupacion al hombre y por ende a las
agrupaciones humanas. Para la evacuacion de las aguas servidas o residuales se

hace uso de drenajes sanitarios, tal es el caso de estudio del presente trabajo.

El ingeniero es responsable del disefio, construccion y mantenimiento de los
sistemas de alcantarillado, por lo que debe estar consciente de su papel en este
campo. El costo de proyectos de este tipo alcanza valores considerables y
generalmente no son rentables. Estas obras representan una inversion dificilmente
cuantificable, en beneficio de la salud de los pobladores. Por ello es necesario
llevarlos a cabo con una buena calidad y con seguridad de que el proyecto no
colapsara en un tiempo menor a su periodo de disefio. Deben realizarse buscando
el minimo costo y el maximo beneficio para los pobladores y para las entidades

que prestan ayuda para estos proyectos.

La comunidad de San José Angahuana, de acuerdo con la investigacion realizada,
se logro determinar que uno de los problemas de prioridad maxima es la falta de
un sistema de recoleccién de aguas residuales. Por lo anterior, es necesario, el
disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, para lo cual se necesita tomar en
cuenta una serie de factores, como el crecimiento poblacional y el estudio

topografico.

1.7 OBETIVOS:

1.7.1 GENERAL:

- Determinar la incidencia del Sistema de Alcantarillado Sanitario en la calidad
de vida de los habitantes de la comunidad de San José de Angahuana de la

parroquia Augusto N. Martinez del canton Ambato provincia del Tungurahua.
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1.7.2 ESPECIFICOS:

Determinar el nimero de beneficiarios del servicio de alcantarillado en el
caserio de Angahuana.

Diseniar un sistema de alcantarillado sanitario para la poblacion que no cuenta
con el servicio.

Educar a la poblacién sobre los beneficios del sistema de alcantarillado.

Hallar conexiones clandestinas.

Aplicar los conocimientos adquiridos en la Facultad de Ingenieria Civil y

Mecénica en beneficio de la poblacion.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

La comunidad San José de Angahuana carece de un sistema de recoleccion de
Aguas residuales.

Ambato no logra conseguir todavia un sistema éptimo de alcantarillado sanitario.
Estas obras, cubren entre un 88 y un 90 por ciento de la poblacion urbana;
ademas, los estudios para los nuevos planes maestros estan listos. Aunque en el

caso de Ambato se busca el financiamiento internacional.

La Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Ambato (Emapa)
busca el financiamiento internacional para el Plan Maestro de Agua Potable y
Alcantarillado Combinado. EI primer intento con el Gobierno de Espafia no
progresd, por las exigencias en los contratos. Hoy, se acude a la asistencia del
Gobierno de Dinamarca. Entre tanto, los estudios para el Plan Maestro de
Alcantarillado Combinado (sanitario y pluvial) estan listos. La obra costaria
alrededor de 15 millones de délares, Ambato, por ahora, no corre el riesgo de
inundaciones gracias a su altitud, sobre los 3.000 metros. No obstante, bajo el
suelo, la recoleccion de las aguas servidas si es un problema,
especialmente por la contaminacion de los rios, las quebradas y los efectos para
los pobladores que viven en las cercanias a las zonas donde se realizan las

descargas.

Este problema se intensificaria a futuro si se considera que el area urbana de
Ambato, hasta 1996, se componia de 1.250 hectareas. Pero con la aprobacion de
la ordenanza que contiene el Plan de los Huachis, otras 300 hectareas se
integrarian a esta area con la infraestructura fisica basica para atender a unos

80.000 habitantes que se radicarian en la zona.
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En el cantén viven més de 280.000 personas, de las cuales el 85 por ciento, segun
datos municipales, tiene acceso a las obras de agua potable, alcantarillado y
recoleccion de basura. Las condiciones de saneamiento en las zonas rurales son
precarias, alrededor del 30 por ciento tiene acceso al agua potable y al

alcantarillado y un 10 por ciento tiene recoleccion de basura.

Segun la Emapa, el 80 por ciento del casco urbano tiene alcantarillado, lo que no

ocurre con los sectores periféricos.*

2.2 FUNDAMENTACION FILOSOFICA:

La presente investigacion estd dirigida a disefiar una Red de Alcantarillado
Sanitario que satisfaga la necesidad de los usuarios de la comunidad de San José

de Angahuana, canton Ambato provincia del Tungurahua.

Finalmente los resultados del proyecto de investigacion se veran de forma
cualitativa y cuantitativa con el propdésito de brindar confort, seguridad a los

usuarios del servicio.

2.3 FUNDAMENTACION LEGAL:

En el presente trabajo de investigacion se utilizara las diversas Leyes y
Reglamentos que norman la gestion de redes de alcantarillado para los distintos
proyectos. Entre las fundamentales y que se relacionan con el proyecto motivo del
presente estudio, se citan a las siguientes:

Constitucién Politica 2008 de la Republica del Ecuador.

Capitulo sequndo Derechos del Buen Vivir.

Art 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua
constituye patrimonio nacional estratégico de wuso publico, inalienable,

inscriptible, inembargable y esencial para la vida.

*http://www.explored.com.ec/noticias-ecuador/alcantarillado-en-riobamba-

avanza-firme-en-ambato-no-580-580.html.
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Art 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay.

Cddigo Organico de Organizacion  Territorial, Autonomia vy
Descentralizacion COTAD:

Titulo III “Gobiernos Autdbnomos Descentralizados™.

Capitulo IIT “Gobierno Auténomo Descentralizado Municipal”

Seccion Primaria Naturaleza Juridica, Sede y Funciones

Art. 54.- Funciones.- Son funciones de gobierno descentralizado municipal las
siguientes:

a).- Promover el desarrollo sustentable de su circunscripcion territorial cantonal,
para garantizar la realizacion del buen vivir a través de la implementacion de
politicas publicas cantonales en el marco de sus competencias constitucionales y
legales.

k).- Regular, prevenir y controlar la contaminacion ambiental en el territorio
cantonal de manera articulada con las politicas ambientales nacionales.

Art. 55.- Competencias Exclusivas del Gobierno Auténomo Descentralizado
Municipal.- Los gobiernos autonomos descentralizados municipales tendran las
siguientes competencias exclusivas sin perjuicio de otras que determine la ley:

b).- Ejercer el control sobre el uso y ocupacion del suelo en el canton

d).- Prestar los servicios publicos de agua potable, alcantarillado, depuracion de
aguas residuales, manejo de desechos solidos, actividades de saneamiento

ambiental y aquellos que establezca la ley.

Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS )”Libro VI
Pag. 136”

* Art. 153.- Los desechos peligrosos comprenden aquellos que se encuentran
determinados y caracterizados en los Listados de Desechos Peligrosos y

Normas Técnicas aprobados por la autoridad ambiental competente.

» Art. 155.- El Ministerio del Ambiente (MA) es la autoridad competente y

rectora. Para este efecto se encargara de:
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Coordinar la definicion y formulacion de politicas sobre el manejo
ambientalmente racional de los desechos peligrosos en todo el territorio nacional.

Promover como objetivo principal la minimizacion de la generacion de los
desechos, las formas de tratamiento que implique el reciclado y reutilizacion, la
incorporacion de tecnologias mas adecuadas y apropiadas desde el punto de vista

ambiental y el tratamiento en el lugar donde se generen los desechos.

2.4 CATEGORIAS FUNDAMENTALES:

2.4.1 SUPRAORDINACION DE LAS VARIABLES

MEDIO AMBIENTE

IMPACTO
AMBIENTAL

SALUBRIDAD

AGUAS
RESIDUALES

CALIDAD DE

ALCANTARILLAD VIDA

O SANITARIO

Grafico N° 1. Categorias fundamentales de variables

Realizado por: EI Autor.
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2.4.2 DEFINICIONES:

El Agua

Agua, nombre comin que se aplica al estado liquido del compuesto de hidrogeno
y oxigeno H>O. El agua puraes un liquido inodoro e insipido. A la presion
atmosférica (760 mm de mercurio), el punto de congelacion del agua es de 0 °C y

su punto de ebullicién de 100 °C.

Se le conoce frecuentemente como el disolvente universal, puesto que todas las
sustancias son de alguna manera solubles en agua. El agua al combinarse con
ciertas sales para formar hidratos, reacciona con los 6xidos de los metales
formando é&cidos y actia como catalizador en muchas reacciones quimicas

importantes.

En la naturaleza el agua es la Unica sustancia que existe a temperaturas ordinarias
en los tres estados de la materia, 0 sea, solido, liquido y gas. Como sélido o hielo
se encuentra en los glaciares y los casquetes polares, asi como en las superficies
de agua en invierno; también en forma de nieve, granizo y escarcha, y en las
nubes formadas por cristales de hielo. Existe en estado liquido en las nubes de
lluvia formadas por gotas de agua, y en forma de rocio en la vegetacion. Ademas,
cubre las tres cuartas partes de la superficie terrestre en forma de pantanos, lagos,
rios, mares y océanos. Como gas, 0 vapor de agua, existe en forma de niebla,
vapor y nubes. Por influencia de la gravedad, el agua se acumula en los
intersticios de las rocas debajo de la superficie terrestre formando depoésitos de
agua subterrdnea que abastecen a pozos y manantiales, y mantienen el flujo de
algunos arroyos durante los periodos de sequia.

El agua es el componente principal de la materia viva. Constituye del 50 al 90%
de la masa de los organismos vivos. El protoplasma, que es la materia basica de
las células vivas, consiste en una disolucién de grasas, carbohidratos, proteinas,
sales y otros compuestos quimicos similares en agua. El agua actia como
disolvente transportando, combinando y descomponiendo quimicamente esas

sustancias. La sangre de los animales y la savia de las plantas contienen una gran
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cantidad de agua, que sirve para transportar los alimentos y desechar el material
de desperdicio. El agua desempefia también un papel importante en la
descomposicion metabdlica de moléculas tan esenciales como las proteinas y los
carbohidratos. Este proceso, llamado hidrolisis, se produce continuamente en las

células vivas.®
Impacto Ambiental

El concepto de impacto ambiental podria utilizarse para hacer mencion a las
consecuencias de un fenémeno natural (como un tsunami o un terremoto), aunque
dicha aceptacion es poco frecuente. Lo habitual es que la nocion se use para
nombrar a los efectos colaterales que implica una cierta explotacion econémica

sobre la naturaleza.

Esto quiere decir que una empresa puede crear puestos de empleo y resultar muy
rentable desde el punto de vista econdmico, pero a la vez destruir el medio
ambiente de las zonas aledafias de su fabrica. El impacto ambiental, por lo tanto,
puede tener consecuencias sobre la salud de la poblacion, la calidad del aire y la

belleza paisajistica.

Ademas de todo lo expuesto se hace necesario establecer que, de forma habitual,
se realiza una clasificacion del impacto ambiental en base al tiempo que dura su
efecto en un lugar determinado. Asi, tomando ese criterio se pueden establecer
cuatro tipos diferentes de impacto:

Persistente. En este grupo se encuentran los que tienen una influencia a lo que

seria largo plazo.

Temporal. Como su propio nombre indica, es la clase de impacto ambiental que
realmente no crea unas consecuencias grandes, lo que supone, por tanto, que el

medio se pueda recuperar de manera relativamente rapida.

5> El Agua. (http://www.aula21.net/nutricion/agua.htm)
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Reversible. A consecuencia del mencionado impacto, el medio se puede
recuperar de los dafios sufridos, en un tiempo méas o menos corto, pero puede
ocurrir que quizas no llegue a estar del todo como se encontraba anteriormente a

que tuvieran lugar los hechos.

Irreversible. En este caso, como su nombre indica, es aquel impacto ambiental
que tiene tanta trascendencia y gravedad que impide por completo que un

escenario pueda recuperarse de los dafios que él ha causado.

Para poder dictaminar tanto el tipo de impacto que es como para poder llevar a
cabo las medidas oportunas, en base a aquel, es importante y fundamental el
proceder a acometer su evaluacion. En esta tarea, los expertos acometeran desde
un andlisis inicial hasta un estudio preliminar pasando por una concreta

determinacion de él.

De esa forma, y tras posteriores y exhaustivas investigaciones, se podra
determinar el impacto asi como las medidas que necesariamente hay que tomar y

también se dictaminara si se podra recuperar del dafio a corto, medio o largo plazo.®

Aguas Residuales

Agua negra, mas cominmente utilizado en plural, aguas negras, define un tipo de
agua que estd contaminada con sustancias fecales y orina, procedentes de
desechos orgéanicos humanos o animales. Su importancia es tal que requiere
sistemas de canalizacidn, tratamiento y desalojo. Su tratamiento nulo o indebido

genera graves problemas de contaminacion.

A las aguas negras también se les Ilama aguas servidas, aguas residuales, aguas
fecales, o aguas cloacales. Son residuales, habiendo sido usada el agua,
constituyen un residuo, algo que no sirve para el usuario directo; son negras por el
color que habitualmente tienen, y cloacales porque son transportadas mediante
cloacas (del latin cloaca, alcantarilla), nombre que se le da habitualmente al

8 Impacto Ambiental. 2008 (http://definicion.de/impacto-ambiental/)
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colector. Algunos autores hacen una diferencia entre aguas servidas y aguas
residuales en el sentido que las primeras solo provendrian del uso doméstico y las
segundas corresponderian a la mezcla de aguas domésticas e industriales. En todo
caso, estan constituidas por todas aquellas aguas que son conducidas por el
alcantarillado e incluyen, a veces, las aguas de lluvia y las infiltraciones de agua
del terreno.

Todas las aguas naturales contienen cantidades variables de otras sustancias en
concentraciones que varian de unos pocos mg/litro en el agua de lluvia a cerca de
35 mg/litro en el agua de mar. A esto hay que afadir, en las aguas residuales, las
impurezas procedentes del proceso productor de desechos, que son los
propiamente llamados vertidos. Las aguas residuales pueden estar contaminadas

por desechos urbanos o bien proceder de los variados procesos industriales.

La composicion y su tratamiento pueden diferir mucho de un caso a otro, por lo
que en los residuos industriales es preferible la depuracion en el origen del vertido

que su depuracion conjunta posterior.
Por su estado fisico se puede distinguir:

« Fraccidn suspendida: desbaste, decantacion, filtracion.
« Fraccion coloidal: precipitacion quimica.

« Fraccion soluble: oxidacion quimica, tratamientos biologicos, etc.

La coloidal y la suspendida se agrupan en el ensayo de materias en suspension o
Solidos Suspendidos Totales (SST)’

ALCANTARILLADO

Se denomina alcantarillado o red de alcantarillado (alcantarilla, del arabe al -
gantara, el puente, en diminutivo castellano, es decir, el puentecito) al sistema de

estructuras y tuberias usados para el transporte de aguas residuales o servidas

7 Tratamiento de Aguas Residuales. Autor Alejandro Marcilli 2005.
(http://www.tierramor.org/Articulos/tratagua.htm)

27



http://es.wikipedia.org/wiki/Colector
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarillado
http://es.wikipedia.org/wiki/Lluvia
http://es.wikipedia.org/wiki/Vertidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamiento_%28ingenier%C3%ADa%29
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Desbaste&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Decantaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Filtraci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Precipitaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Oxidaci%C3%B3n_qu%C3%ADmica&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Tratamientos_biol%C3%B3gicos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=S%C3%B3lidos_Suspendidos_Totales_%28SST%29&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Alcantarilla
http://es.wikipedia.org/wiki/Estructura
http://es.wikipedia.org/wiki/Tuber%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_residuales
http://es.wikipedia.org/wiki/Aguas_servidas

(alcantarillado sanitario), o aguas de lluvia, (alcantarillado pluvial) desde el lugar

en que se generan hasta el sitio en que se vierten al cauce o se tratan.

Todavia existen en funcionamiento redes de alcantarillado mixto, es decir, que
juntan las aguas negras y las aguas de lluvia (sistemas unitarios). Este tipo de
alcantarillado es necesario en zonas secas y con épocas de escasa pluviosidad,
puesto que los sistemas de pluviales no usados, pueden convertirse en un foco de
infecciones. Cierto que existe la posibilidad de poner en las cabeceras de los
ramales arcas de descarga, que, cada cierto tiempo, descargan una cierta cantidad
de agua para limpiar los conductos, pero es un gasto que muchas zonas no se
pueden permitir precisamente por falta de agua y por ser necesario hacerlo en las

estaciones secas.

Las redes de alcantarillado son estructuras hidraulicas que funcionan a presion
atmosférica. Sélo muy raramente, y por tramos breves, estan constituidos por
tuberias que trabajan bajo presion. Normalmente son canales de seccién circular,

oval, o compuesta, enterrados la mayoria de las veces bajo las vias publicas.

La red de alcantarillado se considera un servicio basico, sin embargo la cobertura
de estas redes en las ciudades de paises en desarrollo es infima en relacién con la
cobertura de las redes de agua potable. Esto genera importantes problemas
sanitarios. Durante mucho tiempo, la preocupacién de las autoridades municipales
o0 departamentales estaba mas ocupada en construir redes de agua potable, dejando
para un futuro indefinido la construccion de las redes de alcantarillado.
Actualmente las redes de alcantarillado son un requisito para aprobar la

construccion de nuevas urbanizaciones.®
COMPONENTES DEL ALCANTARILLADO

Colectores terciarios: Son tuberias de pequefio diametro (150 a 250 mm de
diametro interno, que pueden estar colocados debajo de las calzadas, a los cuales

se conectan las acometidas domiciliares.

8 Caracteristicas Generales de los Sistemas de Alcantarillado.
(http://es.slideshare.net/orbirtel/caracteristicas-generales-de-los-sistemas-de-alcantarillado)
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Colectores secundarios: Son las tuberias que recogen las aguas de los terciarios y
los conducen a los colectores principales. Se sitlan enterradas, en las vias

publicas.

Colectores principales: Son tuberias de gran diametro, situadas generalmente en
las partes més bajas de las ciudades, y transportan las aguas servidas hasta su
destino final.

Pozos de inspeccion: Son cdmaras verticales que permiten el acceso a los

colectores, para facilitar su mantenimiento.

Conexiones domiciliares: Son pequefias camaras, de hormigon, ladrillo o
plastico que conectan el alcantarillado privado, interior a la propiedad, con el

publico, en las vias.

Estaciones de bombeo: Como la red de alcantarillado trabaja por gravedad, para
funcionar correctamente las tuberias deben tener una cierta pendiente, calculada
para garantizar al agua una velocidad minima que no permita la sedimentacion de
los materiales solidos transportados. En ciudades con topografia plana, los
colectores pueden llegar a tener profundidades superiores a 4 - 6 m, lo que hace
dificil y costosa su construccion y complicado su mantenimiento. En estos casos
puede ser conveniente intercalar en la red estaciones de bombeo, que permiten

elevar el agua servida a una cota préxima a la cota de la via.

Lineas de impulsion: Tuberia en presion que se inicia en una estacién de bombeo

y se concluye en otro colector o en la estacion de tratamiento.

Estacion de tratamiento de las aguas servidas: Existen varios tipos de
estaciones de tratamiento, que por la calidad del agua a la salida de la misma se

clasifican en: estaciones de tratamiento primario, secundario o terciario.®

9 Alcantarillado Sanitario. Pedro E Ortiz Noviembre 2013

29



TIPOLOGIA DE AGUAS RESIDUALES

Aguas residuales domésticas: son las aguas residuales producidas por
las actividades humanas relacionadas con el consumo de agua potable: lavado
de platos, duchas, lavatorios, servicios sanitarios y similares. Su calidad es muy
uniforme y conocida y varia un poco con respecto al nivel socioeconémico y

cultural de las poblaciones.

Aguas residuales industriales: son las aguas que ha sido utilizadas en procesos
industriales y que han recibido subproductos contaminantes como efecto de ese
uso. Su calidad es sumamente variable y préacticamente se requiere un estudio

particular para cada industria.

Aguas residuales urbanas: Las aguas residuales domésticas o la mezcla de las
mismas con aguas residuales industriales y/o aguas de escorrentia pluvial. Todas
ellas habitualmente se recogen en un sistema colector y son enviadas mediante un
emisario terrestre a una planta EDAR (Estacion Depuradora de Aguas
Residuales). Las industrias que realicen el vertido de sus aguas residuales en esta

red colectora, habran de acondicionar previamente sus aguas.

Medio Ambiente

El medio ambiente es un sistema formado por elementos naturales y artificiales
que estan interrelacionados y que son modificados por la accion humana. Se trata
del entorno que condiciona la forma de vida de la sociedad y que incluye valores

naturales, sociales y culturales que existen en un lugar y momento determinado.

Los seres vivos, el suelo, el agua, el aire, los objetos fisicos fabricados por
el hombrey los elementos simbolicos (como las tradiciones, por ejemplo)
componen el medio ambiente. La conservacién de éste es imprescindible para la

vida sostenible de las generaciones actuales y de las venideras.

Podria decirse que el medio ambiente incluye factores fisicos (como el clima y la
geologia), bioldgicos (la poblacién humana, la flora, la fauna, el agua) y

socioecondmicos (la actividad laboral, la urbanizacion, los conflictos sociales).
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Lamentablemente, el ser humano hace lo posible por atentar contra su propia
especie y contra las demas, a través de diversas acciones que afectan a cada uno
de los elementos que componen el medio ambiente. Comenzando por el suelo y
el agua, los residuos inorganicos arrojados en la naturaleza constituyen una
auténtica bomba de tiempo: a menos que alguien los recoja, llegara el dia en que
se interpongan entre los animales y el suelo. El aire que respiramos es otro de los
elementos del medio ambiente que alteramos considerablemente a causa de
nuestra irresponsabilidad y por negarnos a usar nuestro cuerpo tal y como hacen el
resto de los animales. Si los automdviles existieran para asistir a individuos con
discapacidades fisicas o simplemente para realizar viajes de larga distancia, quizas
seria mas aceptable considerarlos indispensables. Sin embargo, un gran nimero de
personas dependen de sus coches para desplazarse por la ciudad, sin importar la
distancia a recorrer, y esto potencia el volumen de contaminacion que generamos

a diario.1°
Servicios Basicos

Sin lugar a dudas que el desarrollo y bienestar de una colectividad demanda que
ésta tenga un grado aceptable de cobertura en calidad y cantidad, en la dotacion de
los servicios basicos que son indispensable para la supervivencia; para de ésta
manera asegurarles una calidad de vida en Optimas condiciones. Los servicios
bésicos en la poblacién son las obras de infraestructuras necesarias para contar
con una vida saludable, y evitar asi el deterioro de la misa. Entre dichos servicios
podemos mencionar: Agua Potable, Alcantarillado Sanitario y Alcantarillado
Pluvial. El agua potable que llega a los hogares debe estar libre de toda impureza,
incolora e inodora, es decir en condiciones sanitarias apropiadas para el consumo
humano. La salud de los ciudadanos depende de las condiciones sanitarias en las
gue se encuentren sus viviendas. La eliminacidn de excretas y desechos en forma
higiénica son imprescindibles para asegurar un ambiente saludable, y preservar a

la poblacion de enfermedades, que incluso pueden acarrear una muerte.

10 Medio Ambiente. http://definicion.de/medio-ambiente/
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Y, finalmente contar con un alcantarillado pluvial en buenas condiciones que
permita la evacuacion rapida y oportuna del agua lluvia, evitando su

estancamiento que podria derivar en epidemias catastroficas. '
Salubridad

Es la ciencia y el arte de organizar y dirigir los esfuerzos colectivos para proteger,

fomentar y reparar la salud.

La palabra salubridad permite designar respecto de algo o alguien la calidad de
salubre que ostenta, en tanto, cuando hablamos de salubre, nos estamos refiriendo
concretamente a aquello que resulta ser bueno para nuestra salud, que implica algo

saludable.

Y por otra parte, a través del término se estara haciendo referencia al estado de la
salud publica, a la sanidad que tiene cualquier lugar.

Entonces, existen diferentes situaciones que son las que nos indicaran la presencia
de salubridad o la ausencia de la misma en una determinada persona o en un
espacio, como ser: la ausencia de limpieza, la falta de un control periddico en las
condiciones de limpieza de un tanque de agua o en la cocina de un restaurante, la

presencia de cualquier tipo de bicho, moscas, hormigas, entre otras.?
Calidad de Vida

El concepto de calidad de vida es aquel que se utiliza para determinar el nivel de
ingresos y de comodidades que una persona, un grupo familiar o una comunidad
poseen en un momento y espacio especificos. Asi, el concepto tiene que ver en un
sentido con cuestiones estadisticas (es decir, establecer el nivel de calidad de vida
de las poblaciones a través de la observacion de datos especificos y cuantificables)

asi como también con una cuestion espiritual o emotiva que se establece a partir

11 Servicios Basicos. EPMAPAP.
(http://www.epmapap.gob.ec/index.php?option=com_content&view=article&id=116:productos
&catid=40:productos&Itemid=193)

12 salubridad, Seguridad e Higiene Industrial. (http://www.sgs.mx/es-ES/Environment/Health-
and-Safety-and-Industrial-Hygiene.aspx)
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de la actitud que cada persona o cada comunidad tiene para enfrentar el fendmeno
de la vida.

Cuando hablamos de calidad de vida, ya sea de una persona, de un grupo de
personas o incluso de animales, estamos haciendo referencia a todos aquellos
elementos que hacen que esa vida sea digna, comoda, agradable y satisfactoria. En
el caso de los seres humanos, los elementos que contribuyen a contar con una
calidad de vida pueden ser tanto emotivos, como materiales como culturales. En
este sentido, la calidad de vida de una persona esta dada en primer término por la
posibilidad de vivir de manera agradable con sus pares, principalmente con el

grupo que forma su familia y que le da identidad.

Otros elementos que contribuyen a la calidad de vida, que son materiales, pueden
ser por ejemplo el acceso a una vivienda digna, a servicios como agua potable,
alimentos e incluso electricidad. Todas estas cuestiones obviamente suman para
poder determinar la calidad de vida de una persona. Finalmente, otros elementos
que también tienen que ver con el estilo de vida que una persona lleva son la
posibilidad de tener una identidad (es decir, una nacionalidad), educacién, que se
respeten sus derechos civiles, religiosos y de género, no tener que soportar

situaciones de agresion, violencia o xenofobia, discriminacion, etc.'®

2.4.3 DISENO HIDRAULICO DE LA RED DE ALCANTARILLADO
SANITARIO

Seleccion Del Tipo De Alcantarillado

Dependiendo del tipo de area urbana a servirse, y previo el mutuo acuerdo entre el
proyectista y la institucion responsable, se considerara la posibilidad de utilizar el nivel del
sistema de recoleccion de aguas servidas que corresponda a dicha area urbana. En general
se consideraran tres niveles, incrementando su complejidad desde el nivel I (el més simple)

al nivel 3 (alcantarillado convencional).

13 Calidad de vida (http://www.definicionabc.com/social/calidad-de-vida.php)
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La seleccion del nivel de alcantarillado a disefiarse se hara primordialmente a base de la
situacion econdmica 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.
NIVEL 1:

Alcantarillado sanitario. Se utilizaran tanques sépticos o fosas himedas, para
grupos de casas, con sistemas de tuberias efluentes de PVC u otro material
apropiado, que conduzcan las aguas servidas pre-sedimentadas hacia un sistema
central 0 zona de tratamiento. Este sistema de alcantarillado puede disefiarse con
superficie libre de liquido (esto es, como canales abiertos) o a presion. No se utilizaran
ni cajas ni pozos de revision convencionales. Puesto que el liquido ya no acarrea solidos,
ni el sistema estaria expuesto a la introduccion de objetos extrarios a través de pozos o

cajas de revision, el diametro minimo de las tuberias puede reducirse a 75 mm.

El resto de tuberias se disefiara para que tenga la capacidad hidraulica necesaria. Para el
lavado periodico del sistema se instalaran bocas de admision de agua en los puntos

iniciales del sistema y a distancias no mayores de 100 m.

Alcantarillado pluvial. Se disefiaran las calles con cunetas de suficiente capacidad para
acarrear la escorrentia superficial. No se disefiara ningun sistema de tuberias especiales.
La escorrentia superficial drenara directamente al curso receptor. Para evitar el acarreo
excesivo de solidos en suspension 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 pavimentacion de las calles del area servida.
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NIVEL 2:

Alcantarillado sanitario. Se utilizardn tuberias de hormigon simple de diametro
minimo de 100 mm instaladas en las aceras. No se utilizaran pozos de revision, sino cajas
de mamposteria de poca profundidad, con tapas provistas de cerraduras adecuadas.
Sélo se utilizaran las alcantarillas convencionales para las lineas matrices o emisarios

finales.

Alcantarillado pluvial. Se utilizaran canales laterales, en uno o ambos lados de la
calzada, cubiertos con rejillas metalicas que impidan el paso de sélidos grandes al
interior de la cuneta y que, al mismo tiempo, resistan el peso de vehiculos. El
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 tendrd 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 hormigén 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).

NIVEL 3:

Alcantarillado sanitario. Se utilizara una red de tuberias y colectores. En ciertas zonas
de la ciudad especialmente en aquellas en las que se inicia la produccion de las aguas
residuales, se podra utilizar el disefio del nivel 2 pero con diametro minimo de 150 mm,
especialmente en ciudades de topografia plana, con lo que se evita la innecesaria

profundizacion de las tuberias.
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Alcantarillado pluvial. Se utilizara una red de tuberias y colectores. Este sistema podra
cambiarse con el nivel 2 en ciertas zonas de la ciudad si asi se considera necesario en el

disefo.

Fuente: “Las aguas residuales y su influencia en los habitantes del caserio

Angahuana*

2.5 HIPOTESIS:

El Sistema de Alcantarillado incide en la calidad de vida de los habitantes de la

Comunidad San José de Angahuana.

2.6 SENALAMIENTO DE VARIABLES:

Variable independiente:

Sistema de alcantarillado Sanitario

Variable dependiente:
Calidad de vida de los habitantes de la comunidad de San José de Angahuana

2.6.1 TERMINO DE RELACION

Disefio de Alcantarillado Sanitario.

14 Las aguas residuales y su influencia en los habitantes del caserio Machay en la parroquia Rio
Verde del Cantdn Bafios. Ivan Santacruz 2010

36



CAPITULO 11l

METODOLOGIA

3.1 MODALIDAD BASICA DE LA INVESTIGACION:

3.1.1 ENFOQUE

El presente tema de investigacion estd basado en la investigacion cuantitativa,
relacionando los calculos hidraulicos en las redes de conduccion, lo cual impone
la relacion cuanti-cualitativa; estableciendo los diversos estudios y técnicas de
disefio de alcantarillado.

3.1.2 MODALIDAD:

DE CAMPO:
Se efectuara investigaciones de campo que consisten levantamiento topografico,

(Altimetria y Planimetria)

EXPERIMENTAL.:
Se realizara la modelacion hidraulica con la ayuda de software, se determinara la

densidad poblacional y las areas tributarias.

BIBLIOGRAFICA-DOCUMENTAL.:

Se necesitamos los datos de poblacion y vivienda de la comunidad de San José de
Angahuana, proporcionado por el INEC, PDOT de la Parroquia de Martinez, los
datos meteoroldgicos del INAMHI.

3.2 NIVEL O TIPO DE INVESTIGACION:

NIVEL DESCRIPTIVO:
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Se ha alcanzado un nivel descriptivo porque se obtuvo las causas del problema
como la falta del servicio de recoleccion de las aguas servidas, asi también como
el de las aguas lluvia, y el descuido de las autoridades. Ademas se utiliz6 un
paradigma critico propositivo segun los aspectos de finalidad de la investigacion,
vision de la realidad, metodologia y disefio de investigacion, tomando en cuenta la
poblacion de la cuidad.

NIVEL ASOCIACION DE VARIABLES:

Finalmente se alcanzara un nivel de asociacién de variables a través de los
métodos que se pretende evaluar en funcién de las variables, ademéas medir el
grado de relacién entre el sistema de Alcantarillado Sanitario y la calidad de vida
de los habitantes de la comunidad de San José de Angahuana, por lo tanto se

podré determinar tendencias en este tipo de investigacion.

3.3 POBLACION Y MUESTRA:

3.3.1 POBLACION:

En la comunidad de San José de Angahuana existen las siguientes poblaciones:

e Habitantes = 635
e Autoridades civiles y eclesiasticas = 10
POBLACION TOTAL = 645

3.3.2 TIPO DE MUESTREO:

Se realizara un muestreo probabilistico, porgque incluye todos los procedimientos
al azar y parten del criterio de dar a cada elemento de la poblacion iguales

probabilidades de ser seleccionada como unidades muéstrales.

15 PDOT Augusto N. Martinez 2010
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3.3.3 MUESTRA:

Objeto: Cantidad de agua potable de la red de distribucion.

Objetivo: Satisfaccion de los usuarios de la comunidad de San José de

Anaghuana

Para el calculo de la muestra se estima un nivel de confiabilidad de 95%, y un

error muestreo del 3%.

n
n=
E2(N-1) +1
(3.1)16
Doénde:
n: tamafo de la muestra
N: poblacion
E: error de muestreo
645
n =
(0.03)2 (645 — 1) + 1
n=408 habitantes
3.4 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES:
3.4.1 VARIABLE INDEPENDIENTE:
Tabla N° 1. Sistema de Alcantarillado Sanitario.
. TECNICA,
CATEGORIA
CONCEPTO ) INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS Y
DIMENSION .
POBLACION
¢Qué tipo de
El Sistema  de | Conjunto de | -Acometidas material sera | -Area tributaria
alcantarillado Sanitario se | Estructuras y | -pozos de revision el mas | -Tipo de residuos en las
define como el conjunto de | Tuberias -tipo de material adecuado? aguas negras.

16 |nteraprendizaje de Estadistica Basica SUAREZ, Mario, (2011),
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estructuras y tuberias que

sirve para el transporte de -Pendiente. ¢Como realizo

Transporte  de

aguas residuales. -Velocidad. la conduccién | -Software

aguas residuales -Distancia de pozo a | de las aguas | -AutoCAD

pozo residuales? -area de tributaria

Realizado por: El autor

3.4.2 VARIABLE DEPENDIENTE:

Calidad de vida de los habitantes de la comunidad de San José de Angahuana

parroquia Augusto N. Martinez del canton Ambato provincia de Tungurahua.

Tabla N° 2. Calidad de vida de los habitantes de la comunidad de San José de

Angahuana.
_ TECNICA,
CATEGORIA
CONCEPTO 3 INDICADORES ITEMS INSTRUMENTOS Y
DIMENSION !
POBLACION
Dotar del ¢Como Poblacion actual
servicio de | Alcance del servicio determinar el | Poblacion futura

Dotar del servicio | recoleccion de | Calidad del servicio alcance  del | Periodo de disefio

de recoleccién de | aguas negras servicio?

aguas negras

mejorando las

condiciones  de ¢Cémo Encuestas aplicadas a los
vida de los Mejorando las Desarrollo Humano determinar las | habitantes de la
habitantes del condiciones - de Esperanza de vida expectativas comunidad de San José
sector vida del proyecto? | de Angahuana.

Realizado por: El autor

40



3.5 PLAN DE RECOLECCION DE INFORMACION:

El plan de recoleccion de informacion contempla metodologias requeridas por los

objetivos, objetos e hipotesis de investigacion:

Tabla N° 3. Plan de recoleccion de informacion.

PREGUNTAS BASICAS

EXPLICACION

1. ¢Paraqué?

e Objetivo  General:  Determinar la
incidencia de la ausencia de un sistema de
alcantarillado sanitario en la comunidad de
San José de Angahuana en la satisfaccion
de los posibles usuarios de este servicio.

e Obijetivos Especificos:

- Analizar la causa que provoca el la Ausencia
de un sistema de alcantarillado.

- Cuantificar el grado de satisfaccion que tienen
habitantes del sector

- Dotar del mejor servicio posible de acuerdo a

las necesidades.

2. ¢(De qué personas u
objetos?

Las habitantes de la Comunidad de San José de
Angahuana.

3. ¢Sobre qué aspecto?

Satisfaccion de los posibles beneficiarios del

sistema de alcantarillado sanitario

4. ¢Quién? Julio F. Cunalata V.

5. ¢Cuando? Abril 2010

6. ¢Donde? Provincia del Tungurahu, cantbn Ambato,
parroquia Augusto N. Martinez Comunidad San
José de Angahuana

7. ¢Cémo? Realizando un catastro de las areas tributarias y
tomando datos de la poblacién actual y futura

8. ¢Con qué? Encuestas.

Realizado por: El autor

41




3.6 PLAN DE PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION:

En el presente trabajo de investigacion se debera aplicar una revision critica de la
informacidn aplicando las técnicas encuesta y observacion que permita la limpieza

de datos defectuosos, contradictorios e incompletos, etc.

De ser necesario se realizara la repeticion de la recoleccion de datos, para corregir

fallas de contestacion.

La tabulaciéon de datos se realizara mediante la ayuda de software y equipos

técnicos.
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CAPITULO IV

ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

Para determinar la factibilidad de la ejecucién de un proyecto de cualquier tipo, se
requiere de la recoleccion de informacién de campo, la que nos ayudara a

determinar la necesidad de la ejecucion del proyecto.

Tal y como se sefial6 en el capitulo anterior, la recoleccion de dicha informacion
para el presente estudio se lo realizo a través de una encuesta a los habitantes del
caserio San José de Angahuana mediante la cual se pudo verificar la necesidad de
contar con un Sistema de Alcantarillado Sanitario para mejorar su calidad de vida

y la salubridad del todo el sector.

4.2. INTERPRETACION DE DATOS.

Seguidamente se adjunta las tabulaciones de los resultados de las encuestas
realizadas, en las que se indican las respuestas dadas por los habitantes del
caserio en lo que se refiere a cada una de las necesidades por la falta de del
servicio de alcantarillado en su comunidad. También se incluyen los graficos

respectivos que ayudaran a comprender de mejor manera estos resultados.
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4.3. PREGUNTAS DE LA ENCUESTA
4.3.1 PREGUNT 1.

¢ Qué tipo de Ocupacioén Tiene?

TIPO DE OCUPACION

Gréfico N° 2. Pregunta 1.

OTROS ,
1% OCUPACION
SASTRE
6%
AMA DE CASA
32% AGRICULTURA
50%
COMERCIANTE
0%
CHOFER CONSTRUCCIO
3% N
Realizado por: El autor
Tabla N° 4. Datos pregunta 1
OCUPACION NUMERO PORCENTAJE
Agricultura 81 50%
Construccion 12 8%
Chofer 4 3%
Comerciante 0 0%
Ama de Casa 52 32%
Sastre 10 6%
Otros 2 1%
TOTAL 161 100%

Realizado por: El autor

Como nos muestra la grafica y también la mayoria de la poblacion en este caso el
50% de la poblacion se dedica a la agricultura.

El 32% son amas de casa

El 8% se dedica a la construccion.

El 6% son sastres.

El 3% son choferes.

El 1% se dedica a otro tipo de actividad.

El 0% ningun habitante se dedica al comercio.
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4.3.2 PREGUNTA 2

¢ Qué material de la via de acceso?

Grafico N° 3. Pregunta 2.

MATERIAL DE LA VIA

mPAVIMENTO mADOQUIN mPIEDRA mLASTRE ®TIERRA mOTROS

0% 0%_,0%
e

Realizado por: El autor

Tabla N° 5. Datos pregunta 2

MATERIALES NUMERO PORCENTAJE
Pavimento 0 0%
Adoquin 0 0%
Piedra 97 60%
Lastre 8 5%
Tierra 56 35%
Otros 0 0%
TOTAL 161 100%

Realizado por: El autor

El 60% de habitantes cuentan con la via empedrada
El 35% de los habitantes cuentan con la via de tierra
Y el 5% de los habitantes cuenta con la via lastrada.

En este sector las vias aun no son asfaltadas ni adoquinadas.

45



4.3.3 PREGUNTA 3.

¢ Qué tipo de enfermedades ha tenido en los ultimos afios (dos)?

Grafico N° 3. Pregunta 3.

TIPO DE ENFERMEDAD

W RESPIRTORIAS B CEREBRO/NERVIOS ® INFECCIONES

W STRES M GENITALES m CIRCULACION
RIRONES m DIGESTIVAS SENTIDOS
m OTRAS NINGUNA

0%
4%

6%
4%

5% 0%

Realizado por: El autor

La poblacion ha sufrido mayormente de enfermedades de tipo respiratorias con el
47% seguidas por enfermedades de tipo infecciosas con el 11% el 9% ha sufrido

enfermedades relacionadas con los rifiones.
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4.3.4 PREGUNTA 4.

¢ Qué tipo de tratamiento le d al agua antes de consumirla?

Grafico N° 4. Pregunta 4.

AGUA ANTES DE CONSUMIR

m HIERVE m®FILTRAJE QUIMICO mAGUA COMERCIAL m NINGUNA

5%
0%
1%

Realizado por: El autor

Tabla N° 6. Datos pregunta 4

TRATAMIENTO NUMERO PORCENTAJE
HIERVE 46 28.57%
FILTRAJE 8 4.97%
QUIMICO 0 0.00%
AGUA COMERCIAL 2 1.24%
NINGUNA 105 65.22%
TOTAL 161 100.00%

Realizado por: El autor

El 65% de la poblacion no hace ningin tipo de tratamiento del agua antes de
consumir, el 29% la hierve, el 5% realiza proceso de filtrado, y el 1%consume
agua comercial, nadie el 0% utiliza métodos quimicos antes de consumir el agua.
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4.3.5 PREGUNTA 5.

¢ De cudl de estos servicios basicos dispone?

Grafico N° 5. Pregunta 5

SERVICIOS BASICOS

M Alcantarillado y Agua Potable ® Solo Agua Potable
Solo Alcantarillado H Ninguno

m Total

0%

Realizado por: El autor

Tabla N° 7. Datos pregunta 5

ALTERNATIVAS NUMERO | PORCENTAJE
Alcantarillado y Agua Potable 0 0.00%
Solo Agua Potable 128 79.50%
Solo Alcantarillado 0 0.00%
Ninguno 33 20.50%
Total 161 100.00%

Realizado por: El autor

El 79.50% de las habitantes cuentan con el servicio de Agua Potable
El 35% de los habitantes no disponen de ningln servicio

El 100% de los habitantes no dispone del servicio de alcantarillado
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4.3.6 PREGUNTA 6.

¢ De qué manera elimina las aguas residuales?

Gréfico N° 6. Pregunta 6

FORMA DE EVACUAR LAS AGUAS
RESIDUALES

B Pozos M Letrinas Descarga Quebradas

1%, 0%

Realizado por: El autor

Tabla N° 8. Datos pregunta 6

OPCIONES NUMERO PORCENTAJE

Pozos 160 99.38%
Letrinas 1 0.62%
Descarga Quebradas 0 0.00%
Total 161 100.00%

Realizado por: El autor

Casi el 100% de los habitantes utilizan Pozos para la evacuacion de las aguas

residuales solo una persona de las entrevistadas utiliza letrina.

49



4.3.7PREGUNTA7.

¢ Cual es su condicion de vida?

Gréfico N° 7. Pregunta 7

CONDICION DE VIDA

H Alta B Media Baja

0%

-

84%

Realizado por: El autor

Tabla N° 9. Datos pregunta 7

ALTERNATIVA NUMERO PORCENTAJE
Alta 0 0.00%

Media 26 16.15%

Baja 135 83.85%

Total 161 100.00%

Realizado por: El autor

El 83% de los habitantes considera que su condicion de vida es baja
El 16% de los habitantes considera que su condicién de vida es media

Ningun habitante considera que su condicidn de vida sea alta.
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4.4, VERIFICACION DE HIPOTESIS

Planteamiento de Hipotesis

a) Modelo Ldgico

HO= El Sistema de Alcantarillado NO incide en la calidad de vida de los
habitantes de la Comunidad San José de Angahuana. Parroquia Augusto N.
Martinez del Canton Ambato Provincia del Tungurahua

H1= El Sistema de Alcantarillado Sl incide en la calidad de vida de los habitantes
de la Comunidad San José de Angahuana. Parroquia Augusto N. Martinez del
Canton Ambato Provincia del Tungurahua

b) Modelo Matemaético

Hipdtesis nula HO= Respuestas observadas = Respuestas Esperadas

Hipdtesis alternativa H1= Respuestas observadas # Respuestas esperadas.

Nivel de significacion

La probabilidad de rechazar la hipétesis nula cuando es falsa es de 10%, es decir,
el nivel de confianza es del 90%.

Estadistico de prueba

Para la verificacion de la hip6tesis se toma la formula del Chi cuadrado, se utilizé
la encuesta como técnica de investigacion, escogiendo dos preguntas de la
encuesta aplicada a los habitantes de la Comunidad de San José de Angahuana del

Canton Ambato, en la Provincia de Tungurahua.

Pregunta 6 ;De qué manera elimina las aguas residuales?

Tabla N° 10. Datos verificacion de la hipétesis Pregunta 6

OPCIONES NUMERO PORCENTAJE
Pozos 160 99.38%

Letrinas 1 0.62%

Descarga Quebradas 0 0.00%

Otros 0 0.00%

Total 161 100.00%

Realizado por: El autor
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Pregunta 7 ¢ Cual es condicion de vida?

Tabla N° 11. Datos verificacion de la hipétesis Pregunta 7

ALTERNATIVA NUMERO PORCENTAJE
Alta 0 0.00%

Media 26 16.15%
Baja 135 83.85%
Total 161 100.00%

Realizado por: El autor

Delas dos preguntas se obtuvo la siguiente tabla

Tabla N° 12. Datos verificacion de la hipdtesis union pregunta 6y 7

PREGUNTAS
LTERNATIVAS Total
Pregunta 6 | Pregunta 7
Pozos/Alta 160 0 160
Letrinas/Media 1 26 27
Descarga Quebradas/Baja 0 135 135
Total 161 161 322

Realizado por: El autor

_ (total o marginal del renglon )(total o marginal de columna)

fe =

N

Tabla N° 13. Promedio preguntas 6 y 7

PREGUNTAS
OPCIONES Total
Pregunta 6 Pregunta 7

Pozos/Alta 80 80 160
Letrinas/Media 13.5 135 27
Descarga

Quebradas/Baja 67.5 67.5 135
Total 161 161 322

Realizado por: El autor
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Formula:
2 _ w (0-E)? 17
X —Z—E

X2 = Valor a calcularse de Chi-cuadrado

X = Sumatoria

O = Respuestas observadas de la investigacion
E = Respuestas esperadas o calculadas

Tabla N° 14. Calculo de Chi-cuadrado

0 E 0-E (0-E)°
E
, N (0-E)
D T (0-E)*

Pozos 160 80 80.00 6400.00 |80.00
Letrinas 1 13.5 -12.50 156.25 11.57
Descarga quebradas |0 67.5 -67.50 4556.25 67.50
alta 0 80 -80.00 6400.00 |80.00
media 26 13.5 12.50 156.25 11.57
baja 135 67.5 67.50 4556.25 67.50

= 31815

Realizado por: El autor

Regla de decision

Si X2¢ > X2t = rechazo HO y acepto H1
Grados de libertad

gl = (c-1) (h-1)

gl = grados de libertad

¢ = columnas de la tabla

7 Apuntes de Bioestadistica F. J. Bardn

http://www.bioestadistica.uma.es/baron/apuntes/ficheros/cap07.pdf
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h = hileras

gl=(2-1) (3-1)
gl =1*2
gl=2

Con un nivel de significacion de 10% y 2 grados de libertad X2t = 4,605

0,2

Zona de rechazo

0,15

Zona de aceptacién

10% error

4.6 318.18

Conclusién de la hipotesis

El valor de X2 ¢ = 24,96 > X2t = 4,605 y de conformidad a lo establecido en la
regla de decision, se rechaza la hip6tesis nula y se acepta la hipétesis alternativa,
es decir, se confirma que: El Sistema de Alcantarillado Sl incide en la calidad de
vida de los habitantes de la Comunidad San José de Angahuana. Parroquia
Augusto N. Martinez del Canton Ambato Provincia del Tungurahua

Tungurahua.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.- Conclusiones

5.1.1.- El caserio San José de Angahuana en el presente no cuenta con un
sistema de alcantarillado sanitario que permita la evacuacion adecuada de aguas
negras producidas por las actividades diarias de sus habitantes.

5.1.2.- La contaminacion del agua, del suelo y por ende toda las actividades de los
habitantes de del sector es evidente dada la forma actual de evacuacién de aguas

servidas, la utilizacion de fosas de absorcion unidas con letrinas.

5.1.3.- En la actualidad la via de acceso se encuentra empedrada siendo la falta de
red de alcantarillado un motivo que impida el mejoramiento de dicha via ya que de
acuerdo con politicas provinciales antes de proceder al mejoramiento de un via esta
debe contar con toda la infraestructura para evitar dafios a la via por ende un gasto

en mantenimiento y refacciones.

5.2.- Recomendaciones

5.2.1.- El disefio de un sistema de alcantarillado sanitario en tuberia P\VC tipo novafort
resulta el mas recomendable para las necesidades del caserio, dadas sus

caracteristicas de mayor durabilidad y bajos costos de mantenimiento.

5.2.2.-Se deben manejar disefios conservadores, que cumpla con los tiempos de
disefio y que le permitan trabajar al sistema siempre eficazmente en las peores
condiciones (caudales méaximos) esto lo lograremos utilizando factores de

seguridad necesarios para garantizar el buen uso de los recursos.
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CAPITULO VI

PROPUESTA

6.1 Datos Informativos:

Parroquia situada a 4 Km al noroccidente de la ciudad de Ambato. Su territorio
estd a 2700 msnm. Sus limites son: al norte la Provincia de Cotopaxi; al sur la
parroquia de Atocha Ficoa; al este la parroquia Atahualpa; al oeste las parroquias
de Constantino Fernandez y San Bartolomé de Pinllo . Cuenta con una superficie
territorial de 40,00 Km2 que corresponde al 3,84 % del area cantonal. Su clima es
templado y frio con viento en ciertas épocas del afio y una temperatura promedio
de8al4°C.

6.1.2.- Caserio San José de Angahuano.

El caserio San José de Angahuano esta ubicado a 8 kildmetros del centro urbano
del Canton Ambato con una altitud promedio de 3000 MSNM, teniendo asi un
clima predominante frio dado por las condiciones topogréaficas propias de la sierra

ecuatoriana.

6.1.2.1.- Aspecto Socio — Econdmicos del Caserio San José de Angahuana.

Debido a las caracteristicas de la zona y a su clima, la gran mayoria de la
poblacién se dedica a labores agricolas propias del clima frio como es el cultivo
de hortalizas, maiz, papas, en los sectores mas altos productos como la cebada
ocas asi mismo en las zonas mas bajas el cultivo de frutales y especialmente la

produccion de mora.
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6.1.2.2.- Servicios e Infraestructura Bésica en la Comunidad.

Agua.- El suministro de agua se lo realiza a través de una red independiente para
el sector cuentan con su propia administracién cabe indicar que el agua al no

recibir ningln tipo de tratamiento esta considerada como agua entubada.

Energia Eléctrica.- La distribucion de la energia eléctrica estd a cargo de la
Empresa Eléctrica Ambato S.A. Cableado de este servicio cubre las vias
principales y aledafias sirviendo de una forma adecuada a la totalidad de la

poblacién asi como el alumbrado publico de la via principal.

Sistema Vial.- El caserio cuenta con la Via de acceso que nace desde el centro
parroquial hasta el centro poblado de la comunidad asi mismo cuenta con el
camino tradicional conocido como el de las Siete Comunas también tiene calles

secundarias que sirven casi en la totalidad al sector.

Alcantarillado.- Al momento no existe ninguna red de alcantarillado ni estudios
de ningun tipo en el sector, de ahi nace la necesidad e importancia del presente

trabajo.

Transporte.- El servicio de transporte que utiliza esta poblacion es el de las
diferentes cooperativas de transporte interparroquial asi mismo como el alquiler

de camionetas.

Servicio Médico.- En esta comunidad se termind de construir un centro de salud
gue comenzd a brindar tratamientos médicos especialmente en lo que hace

referencia a medicina preventiva.
Centros Educativos.- La poblacion estudiantil de nivel basico acude a la escuela

ubicada en la comunidad, para estudios de bachillerato tienen que salir a colegios

cercanos.
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6.1.2.3.- Poblacién

La comunidad de San José de Angahuana actualmente con una poblacion de 645
habitantes, dato obtenido por medio de una proyeccion realizada a partir del dato de
poblacion del caserio que consta en el “Plan de Desarrollo Local parroquial de
Augusto N. Martinez” de acuerdo con los resultados del VI Censo Nacional de
Poblacién y Vivienda (INEC, 2010) .

6.2.- Antecedentes De La Propuesta

Los resultados obtenidos en la secciones anteriores, nos permite determinar la
necesidad en la intervencion inmediata de la infraestructura sanitaria de la
comunidad de San José de Angahuana. La propuesta contara con toda la informacion
necesaria para la ejecucion del proyecto dando una solucién viable del problema. Tomado en

cuenta que no existian estudios previos de ningun tipo.

6.3.- Justificacion

La factibilidad de la ejecucién de este proyecto se ha vuelto necesaria dada las
condiciones de traslado y evacuacién de las aguas residuales convirtiéndose en un
foco de contaminacién sobre los recursos especialmente agua y suelo

El proyecto esta sustentado en los resultados que han arrojado las encuestas
realizadas en la comunidad considerando la ausencia total de elementos sanitarios
que permita la adecuada evacuacién de las aguas residuales.

De esta manera queda justificada la necesidad de la propuesta presentada en este

proyecto.

6.4.- Objetivos

e Realizar el disefio adecuado tanto en servicio como econdmico para la Comunidad de
San José de Angahuana, del Canton Ambato de la provincia de Tungurahua,
utilizando técnicas de recoleccion de datos e informacion asi mismo como el

procesamiento de la informacion que nos dé como resultado la dotacion de un sistema
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de recoleccion y de tratamiento de aguas residuales seguro y servicial para la
comunidad que aporte al desarrollo y aumento de la autoestima de los habitantes de la
comunidad beneficiarios del presente trabajo.

e Recolectar datos iniciales de referencia por medio de encuestas para determinar la
factibilidad de la realizacion del proyecto.

e Realizar el levantamiento topografico de la zona que nos serviré para hacer el trazado
adecuado y definitivo de nuestra red de recoleccion de aguas residuales.

e Ejecutar el disefio hidraulico del sistema poniendo en préactica las normativas vigentes
tomando en cuenta todas las especificaciones técnicas dadas para este tipo de
proyectos asi también valiéndonos de la tecnologia para facilitar nuestro trabajo
tomando en cuenta que las herramientas informaticas solo son una ayuda y que
siempre prevalecera el criterio de un buen profesional consiente y actualizado.

e Elaborar el analisis de precios unitario buscando siempre el éptimo rendimiento de los

recursos intentando encontrar el equilibrio entre costo y utilidad.

6.5.- Analisis de Factibilidad

Factibilidad Politica

El Gobierno Nacional, a través de la Secretaria Nacional de Planificacion y
Desarrollo (SENPLADES) coordina la ejecucion de proyectos que contribuyan a
incorporar a las Comunidades alejadas de las cabeceras parroquiales a las redes de
alcantarillado y sistemas de tratamiento sanitario para mejorar la calidad de vida
de sus habitantes, por esta razon, esta propuesta tiene la factibilidad politica de ser

ejecutada.

La distribucion de forma equitativa de los recursos econdémicos que requieren los
Gobiernos Autonomos Descentralizados (GAD’s) Parroquiales que conjuntamente
con los GAD’s Cantonales promuevan el mejoramiento de los servicios basicos e
infraestructuras de cada parroquia rural, indispensables para el crecimiento y el
avance de sus habitantes, como estipulan los articulos 64, 65, 132 y 136 del
Codigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomias y Descentralizacion
(COOTAD) vy asi gestionar los recursos necesarios para la implementacion de la

obra en estudio.
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Factibilidad Técnica.

La presente propuesta se realizd con equipos tecnoldgicos y software de analisis y
de disefio sanitario, para el levantamiento topografico del sector, procesamiento
de datos y disefio del sistema sanitario mediante tablas y perfiles de terreno que
permitan la dptima recoleccion y conduccion de aguas residuales hacia una planta

de tratamiento.

Factibilidad Ambiental

El disefio y su posterior construccion del Sistema de Alcantarillado Sanitario
permitiran reducir el dafio ambiental que soportan los habitantes de la comunidad
de San José de Agahuana ademas con la construccion de una planta de tratamiento
se dard el menos impacto ambiental posible al elemento receptor y tomando en
cuenta que aguas abajo no existen captaciones ni para el consumo humano ni para

regadio

Factibilidad Economico-Financiera

De acuerdo con las competencias exclusivas que dicta la COOTAD los proyectos de
alcantarillados estan a cargo de los municipios y como se cuenta con el apoyo del lustre
Municipio de Ambato el proyecto es factible de realizarlo asi también la junta dispone de

recursos que pueden ser invertidos en el proyecto.

La comunidad dispone de una via de acceso que dara facilidad para el ingreso de la

maquinaria necesaria durante la ejecucion de la obra.

6.6.-Fundamentacién

6.6.1 Fundamentacion Para el Desarrollo del Alcantarillado Sanitario.

Para el célculo de los tramos de la comunidad San José de Angahuana de la parroguia
Augusto N. Martinez se ha utilizado las normas del Ex — IEOS como son tablas de
caudales, especificaciones minimas de disefio que damos a conocer en el CAPITULO II.
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6.6.2 Fundamentacion Para el Desarrollo del Disefio la Planta de Tratamiento.

Se ha tomado como base para el disefio de la planta de tratamiento el manual emitido por
el CONAGUA de México junto con la fundacion JICA Manual de sistemas de

tratamiento de aguas residuales utilizados en Japoén.

“Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japon
Edicion 2013~

6.7.-Metodologia. Modelo Operativo

6.7.1.-ASPECTOS DEMOGRAFICOS

En la parroquia de Augusto N. Martinez el estudio demogréafico nos indica que cuenta
con 7602 habitantes en una area comprendida de 38.47 Kilémetros cuadrados, dato
que ha sido obtenido de los resultados del Censo de Paoblacion efectuado por el INEC en
el afio 2001, siendo el dato més confiable y real con el que se podran realizar los célculos
necesarios. Asi también se utilizaran los calculos del indice de crecimiento poblacional de
acuerdo con las proyecciones del censo del 2010 utilizando los diferentes modelos

matematicos.

6.7.2.- INDICE PORCENTUAL DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r)

Para el calculo del indice porcentual de crecimiento poblacional existen tres métodos
comunmente usados de los que se pueden obtener resultados confiables, aqui es donde se

toma en cuenta el criterio del calculista, los tres métodos se detallan a continuacion:

Método Aritmético
El mas sencillo de los métodos, considera un crecimiento lineal y constante de la

poblacidn, en el que se considera que la cantidad de habitantes que se incrementa va a

ser la misma para cada unidad de tiempo.

61



— Pa 18

Siendo:

n = Periodo de tiempo =9 afios

r = Razdn o tasa de crecimiento

Pf = Poblacion futura determinada para el afio 2010 de acuerdo con los datos y proyeccion

de los censos anteriores método aritmético = 8119 habitantes

Pa = Poblacion actual de la zona rural seguin el VI Censo de Poblacion (INEC 2001) = 5673
habitantes.

8119
r=1602 = _ 40124
9
r=1.24%

Método Geométrico

En este método. Lo que se mantiene constante es el porcentaje de crecimiento por
unidad de tiempo y no por unidad de monto, aunque los elementos de la ecuacién son

los mismos del método aritmético.

Siendo:

n = Periodo de tiempo =9 afios

18 Guia para el disefio de tecnologias alcantarilladohttp://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/056_dise%C3%Blo-alcantarillado/dise%C3%B1o-
alcantarillado.pdf
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r = Razon o tasa de crecimiento
Pf = Poblacion futura determinada para el afio 2010 de acuerdo con los datos y proyeccion

de los censos anteriores método geométrico = 8119 habitantes

Pa = Pablacion actual de la zona rural seguin el VI Censo de Poblacion (INEC 2001) = 5673
habitantes

= A 000733
r= (7502 =Y
r=073%

Método Exponencial

A diferencia del modelo geométrico, el modelo exponencial supone que el crecimiento
se produce de forma continua y no por cada un unidad de tiempo. Este supuesto obliga a

sustituir laexpresion (1+r)" a e™.

In (ﬁ—g)

Siendo:
n = Periodo de tiempo =9 afios
r = Razdn o tasa de crecimiento

Pf = Poblacion futura determinada para el afio 2010 de acuerdo con los datos y proyeccion
de los censos anteriores método geométrico = 5725 habitantes

Pa = Poblacion actual de la zona rural segin el VI Censo de Poblacién (INEC 2001) = 5673
habitantes.
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8119
_ In(z7gm2)

= 0.00731
r=0.731%

NOTA: Como se puede constatar el indice de crecimiento poblacional de la
Parroquia Augusto N. Martinez tiene un rango entre el 0.70% a 1.24% para el
calculo de la poblacion futura del presente proyecto se utilizara un valor de indice

de crecimiento del 1.24%, que corresponde al modelo aritmético.

6.7.3.- Poblacion Futura

Para esto primero se realiza el célculo de la poblacion de la comunidad en la
actualidad, no se cuenta con este dato de manera oficial, pero si con la tasa de

crecimiento calculada previamente.
Pf=Pa(l+rn)
Siendo:
r = indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 1.24 %.

Pf = Poblacion calculada al afio 2015.

Pa = Dato de poblacion de la comunidad seglin “Plan de Desarrollo Local parroquial de
Augusto N. Martinez Ambato — Tungurahua.

Pf =645 (1+0.01%9)
Pf =716.98 = 800 habitantes

Método Aritmético

El calculo de la poblacion futura a partir del indice de crecimiento se lo ejecuta con la

siguiente formula estadistica.

Pf=Pa(l+rn)

Siendo:
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r = Indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 1.24 %.

Pf = Pablacién calculada al final del periodo de disefio.

Pa = Dato de poblacion de la comunidad de San José de Angahuana.

n = Periodo de disefio a cual se lo realiza la proyeccion n= 25 afios.
Pf = 800(1 + 0.01 * 25)

Pf = 1048 habitantes

NOTA: Al valor de la poblacién futura sumamos un 15 % de poblacion flotante.
Pf = 1048 * 1.15

Pf = 1205.2 = 1210habitantes
Método Geométrico
Se realiza el célculo de la poblacion a partir de la siguiente formula estadistica:

Pf=Pa(l+r)"

Siendo:

r = Indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 1.24 %.
Pf = Poblacién calculada al final del periodo de disefio.
Pa = Dato de poblacion de la comunidad de San José de Angahuana.

n = Periodo de disefio a cual se lo realiza la proyeccién n= 25 afios.

Pf =800 (1+0.01)%°
Pf = 1088.66 = 1100 habitantes

NOTA: Al valor de la poblacion futura sumamos un 15 % de poblacion flotante.

Pf = 1100 * 1.15
Pf = 1265 = 1265 habitantes
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Meétodo Exponencial
Se realiza el calculo de la poblacién futura a partir de la siguiente formula estadistica:

Pf = Pae™

Siendo:

r = Indice de crecimiento poblacional tomado en un valor del 1.24 %.
Pf = Poblacion calculada al final del periodo de disefio.

Pa = Dato de poblacion de la comunidad de San José de Angahuana.

n = Periodo de disefio a cual se lo realiza la proyeccion n= 25 afios.

Pf — 800 * e0.01*25
Pf =1090.74 = 1100 habitantes

NOTA: Al valor de la poblacién futura sumamos un 15 % de poblacion flotante.

Pf =1100 = 1.15

Pf = 1265 = 1265 habitantes

6.7.4.- Densidad Poblacional

El célculo de densidad poblacional se la calcula en funcion de numero de
habitantes por unidad de area; para el disefio hidraulico este valor se lo calcula a
partir del dato de poblacién futura al final del periodo de disefio dividido para el
area total de la sumatoria de areas aportantes a la linea de proyecto, de la siguiente

forma:;

19 Guia para el disefio de tecnologias alcantarilladohttp://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/056_dise%C3%B1o-alcantarillado/dise%C3%B1o-
alcantarillado.pdf
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Densidad Poblacional.

Siendo:

6 = Densidad poblacional ( hab / Ha)

Pf = Poblacion futura al periodo de disefio ( hab)
A =X Total de la areas aportantes de cada pozo

Con los datos obtenidos previamente se realizara el calculo de la densidad para la

poblacién de la comunidad de San José de Angahuana.
Pf =1265 hab

A =23.62 Ha (2 Areas aportantes)

1265 hab
23.62 Ha

§ = 53.55M2 ~ g3hab
Ha Ha

6.7.5.- Célculo Tipo de Caudales de Disefio
Dotacion Media Futura.

Datos:

Dma = 135 It/hab/dia

ADm = 1 It/hab/afio

Periodo de disefio ( n) = 25 afios

Dmf = Dma + (ADm * n)
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Dmf = 1351t/ hab /dia + (1 It /hab/ afio * 25 afios)
Dmf = 160 It / hab / dia.

Caudal Medio Diario Futuro.

Datos:

Dmf =160 It / hab / dia

Area Aportante = 60.51 Ha
Densidad Poblacional =53 hab / Ha

__ Dmf+(drea aportantexDensidad Poblacional) 20
def - Factor de convesion
1
—hab ., (23.62Ha + 53 %’)
Qmdf = —*

86400

Qmdf = 2.31 lts/hab /dia

Caudal Domestico Sanitario.
Datos:

Qmdf = 2.31lts/hab /dia
C=80%

Qmds = Qmdf * C 21

20 Guia para el disefio de tecnologias alcantarilladohttp://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/056_dise%C3%B1o-alcantarillado/dise%C3%B10o-
alcantarillado.pdf
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Qmds = 2.31%0.8

Qmds = 1.851t/s

Caudal Maximo Instantaneo.
Datos:

M = usamos la expresion

4 Para ciudades grandes
5 Para ciudades pequerias
p=poblacién en miles

(Por norma Ex IEOS para poblaciones mayor a 1000 habitantes.)

4
M = 22
1.2659:20

M=3.81

Qmds = 1.85l¢/s

QMI = Qmds x M

_185Lt

QMI % 3.81

QMI = 7.04lt/s

21 Guia para el disefio de tecnologias alcantarilladohttp://www.bvsde.ops-
oms.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d24/056_dise%C3%B1o-alcantarillado/dise%C3%B10o-
alcantarillado.pdf

22 Norma EX 10S
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Caudal Por Infiltraciones.
Datos:

Qi (Tabla): 1.2 It/s*km
Long. Tramo = 3.218

It
Ki=12-/km

Qinf = Ki * Long. Tramo en kildmetros
Qinf = 1.2lt/s/m *3.218Km
Qinf = 3.86lt/s

Caudal Por Conexiones Erradas.
Datos:

QMI =7.04 It/s
Qe = 10%QMI

Qe =0.1%7.041t/s
Qe =0.7041t/s
Caudal de Disefio.
Qd = QMI + Qinf + Qe
Qd = 7.04lt/s + 3.86lt/s + 0.704lt/s

Qd = 11.604lt/s
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6.7.6.- Disefio de la Planta de Tratamiento.

El Plan Nacional para el Buen Vivir 2009-2013 en su Objetivo 4:

Garantizar los derechos de la naturaleza y promover un ambiente sano y
sustentable.

Esta politica, hace referencia en prevenir, controlar y mitigar la contaminacion
ambiental como aporte para el mejoramiento de la calidad de vida, regulando
criterios de preservacion, conservacion, ahorro y usos sustentables del agua e
implementando normas para controlar y enfrentar la contaminacion de los cuerpos
de agua mediante la aplicacion de condiciones explicitas para el otorgamiento de
las autorizaciones de uso y aprovechamiento.

Basandose en este concepto se aplicara la Normativa Tulas para limites de
descarga a un cuerpo de agua dulce

Fuente: Disefio De Un Sistema De Tratamiento Para Las Aguas Residuales De La
Cabecera Parroquial De San Luis Provincia Del Chimborazo presentada por
Adriana Valencia Afio 2013

Tabla N° 15. Limites de descarga a un cuerpo de agua dulce.

. Expresado - Limite maximo
Parametros como Unidad permisible
Sustancias
Aceites y Grasas. solubles en mg/L 30
hexano .
Coliformes Fecales NMmp/100 mL Herggc;c:; > al
Demanda 100
Bioguimica de D.B.Os. mag/L
Oxigeno (5 dias)
Demanda Quimica 250
de Oxigeno D.Q.0O. mg/L
Fosforo Total P mg/L 10
Hierro total Fe mg/L 10,0
. i Expresado como
MNitratos + Nitritos Nitrégeno (N) mg/L 10,0
Potencial de
hidrégeno pH 5-9
Solidos
Sedimentables mL/L 1.0
Solidos Suspendidos ma/L 100
Totales
Solidos totales mg/L 1 600
Sulfatos S0, mg/L 1000
Temperatura °C = 35

23 TULAS 2010
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A las necesidades de cumplir con la normativa y conociendo que el método
convencional usado en la provincia no satisface con la Normativa vigente el presente
proyecto plantea el tratamiento de las aguas residuales con el método japonés conocido

como Sistema Doyoo Yookasoo

6.7.6.1Caracteristicas del proceso

Es un proceso mixto, de medio fijo y suspendido, que se puede considerar como
una variante del proceso de lodos activados, con medio de contacto fijo
sumergido aireado, en cuyas unidades se incorpora grava o empaque plastico,
donde y con la ayuda de aire inyectado, la zooglea microbiana formada transforma
la materia organica contaminante, para obtener efluentes de alta calidad y lodos de
desecho con mayor grado de estabilizacion, para su posterior deshidrataciéon y
disposicion final. El proceso utiliza difusores de aire del tipo burbuja fina, que al
estar en contacto con el medio fijo incrementa su tiempo de contacto y eficiencia
de oxigenacion. Los tanques e instalaciones quedan confinados bajo tierra, y su
cubierta superficial (capa de tierra mejorada) es aprovechada para eliminar malos
olores; la superficie que queda en la parte superior del sistema de tratamiento es
aprovechada para formar areas verdes o jardines, lo cual es una novedad.

El paisaje se funde con el entorno de un jardin, de modo que no se distingue como
una planta de tratamiento (fotografia No. 6.1). ComUnmente este tipo de
infraestructura se construye lejos de las viviendas; sin embargo, debido a su gran

efecto deodorizador, puede ser instalado cerca de las casas habitadas.

Graéfico N° 8. Sistema de tratamiento de aguas residuales.

Realizado por: Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados
en Japon Edicion 2013
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6.7.6.2 Esquema
Gréfico N° 9. Esquema Sistema Doyoo Yookasoo 2*

a [ [¢
" Infraestructura
2T e T s de tratamiento
4 subterranea
Usuarios =
Desinfeccion

Bombeo Clarificacion Reactor Clarificacion
primaria biolégico  secundaria

Realizado por: Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
Edicion 2013

6.7.6.3 Pre tratamiento

La rejilla debe tener una abertura o claro de 30 mm entre rejas o soleras, la cual se

complementa con un dispositivo para eliminar, automaticamente o manualmente,

los objetos solidos adheridos al dispositivo. Las rejillas se instalan en uno o los
dos canales existentes; en ocasiones se pueden instalar mas de una rejilla en cada
canal, con diferente claro.

» La rejilla gruesa, manual o automatica, se instala para eliminar los objetos
solidos en aguas residuales sin tratamiento, por lo que debe contar con un
mecanismo (del tipo peine o cepillo), para retirar el material atrapado, para no
reducir la funcion filtradora del tamiz.

» La rejilla gruesa se coloca y se fija en un angulo que puede variar de 45 a 90
grados con respecto a la corriente del canal, de preferencia a 60 grados.

» La distancia entre el tubo del influente y la rejilla gruesa sera de entre 500 mm
y 1,500 mm.

24 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
Edicion 2013
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» La diferencia de altura entre el nivel de colocacion del tubo del influente y de
la rejilla gruesa automatica serd de 200 mm. Se debe evitar la acumulacién de
solidos antes de la rejilla gruesa, por lo que se requiere de pendiente constante
y la colocacion de placas guia y de placas laterales para el anclaje de la rejilla.

 Para depositar y drenar los solidos retenidos en la rejilla gruesa automatica, se
coloca una canasta 0 escurridor de tamafio adecuado. Para realizar un
mantenimiento rutinario y constante, la canasta de tamizado debe estar puesta

en un lugar de fécil acceso y con estructura fécil de quitar y poner.

2.7.6.4 Disefo de la planta de tratamiento Sistema Doyoo Yookasoo.
Donde:

A: Aportacion en . /hab. /d.
D: Dotacion en I. /hab. /d.
Ca: Coeficiente de aportacion (%)

0., = Axhp 25
m 86400

Datos previos:

Q,, = 2.311t/s
_ 199.58 m3 0 m3
m dia ~ dia

Qmax = 7.04 1t/s
Sedimentador primario:

Calculo del volumen efectivo de la cAmara inicial:

_ 26
Vep1 = Qu * Trp1

25 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
Edicion 2013
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%4 200 "2 d
= —_— k% —
EP1 d 3

VEPl = 13333 m3

Donde:

Vep,: Volumen efectivo de la camara inicial (m?3)

Qy: Gasto Medio (m3/d)

Trp1: Tiempo de retencidn ler Camara (d)

Calculo del volumen requerido de la camara inicial:
Vrp1 = Vgp1 * Cyp

Vepy = 133.33m3 % 1.25

Vipr = 166.62 m3

Donde:

Vrp1: Volumen requerido de la cadmara inicial (m3)
Vgp1: Volumen efectivo de la cdmara inicial (m?3)

Cyp: Factor de volumen adicional por infraestructura igual a 1.25

Calculo del area superficial la camara:

14

Aspy = ;;1 27
166.62

Aspy = T

26 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
Edicion 2013

27 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
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Agpy = 47.60m?

Donde:

Agp,: Area superficial la camara (m3)

Vrp1: Volumen requerido de la camara inicial (m?)

Hp: Tirante Hidraulico (m)

Célculo del ancho de la camara inicial:

_ 2|Asp1l 28
ap1 = f ’

ap; = 3.45m

Dénde:

ap,: Ancho de la camara (m)

Asp1: Area superficial de la camara inicial (m?)
Célculo del largo de la cdmara inicial:

Lp =4 *ap; 2
Lp =4+ 3.45m

Lp = 13.80 m.

Determinando el largo (Lp.) del sedimentador primario cdmara inicial, Lp. =

13.80 m se mantiene fijo para el disefio de las unidades posteriores del proceso

28 ¥2% Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdén

Edicion 2013
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(sedimentador primario cAmara 2, aereador primario camara 1, aereador primario

camara 2 y sedimentador secundario).
Calculo del volumen efectivo 22 camara:

_ 30
Vepz = Qm * Trpy

200m3 1
= — % —
EP2 d 3

VEPZ = 6666 m3

Donde:

Vgp,: Volumen efectivo 22 camara (m3)
Q.,,: Gasto Medio (m3d)

Trp1: Tiempo de retencion 22 camara (d)
Calculo del volumen requerido 22 cAmara:
Vrpz = Vgpp ¥ 1.25 3

Vrpy = 66.66 % 1.25

Vepy = 83.33m3

Dénde:

Vrpo: Volumen requerido 22 camara (m?3)
Vep,: Volumen efectivo 22 camara (m3)

Célculo del area superficial 22 camara:

VRP2 32
A =
SP2 Hp
30Y31 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén

Edicion 2013
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_ 83.33m?
P2 H,3.5m

Agp, = 23.80m?

Donde:

Agp,: Area superficial 12 camara (m?)
Vrp2: Volumen requerido 12 camara (m?3)

Hp: Tirante Hidraulico (m)

Calculo del ancho 22 camara:

As
pz = L;’Z %
_ 23.80m?
%P2 = 71380

ap, =1.72m = 1.75m.

Dénde:

ap,: Ancho 22 camara (m)

Agp,: Area superficial 22 camara (m?)

Célculo de la carga orgéanica de DBO:

_ 34
COppop = Cpgop * Qm

32Y33 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn

Edicion 2013
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kg

COpgop = 0.22$ * 200m3/d
k

CODBOP - 4‘4—9
d

Donde:

COppo p: Carga organica de DBO (kg/d)

Cpgo p - Concentracion de DBO en el influente (kg. / m3)
Q., : Gasto Medio (m3/d)

Calculo de la concentracion de SS efluente:

— 35
Cpgoer = Cppoi * (1 — Yoremocion)

220mg

*(1—0.3)

DBO eP =

Cppo ep = 154mg/1

Dénde:

Cppo «p. Concentracion DBO del efluente (mg/l) 3¢
Cpgo i Concentracion DBO del influente (mg/l)

Yoremocion: 30% de remocion expresado en fraccion.

Calculo de la concentracion de SS efluente:

= , — 0, ., 37
CSS ep — CSSl * (1 A)remoaon)

37,38Y 39 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
Edicion 2013
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Cssep = 70mg/l

Donde:

Css op: Concentracion SS del efluente (mg/l)

Cssi: Concentracion SS del influente (mg/l)
Yremocion. 65% de remocion expresado en fraccion.

Calculo de la carga orgénica de DBO:

— 38
COppo a = Cppoep * Om

kg 200m3
CODBOA = 015% * d
30kg
COppoa = T
Dénde:

COppo 4: Carga orgénica de DBO del reactor primario (kg/d)
Cpgo ep - Concentracion de DBO en el influente (kg. / m3)
Q,, : Gasto Medio (m3/d)

Calculo del volumen efectivo del reactor primario:

__CVppo a 39

_ 30kg/d
E470.30 kg/m3d

VEA =100 m3
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Donde:

Vg4: Volumen efectivo del reactor primario (m3)

COppo 4: Carga organica de DBO (kg/d)

CVpgo 4: Carga volumétrica de DBO=0.3 kg/m3d (Recomendado)
Célculo del volumen requerido del reactor primario:

Vra = Vga * Cyy 0

Vra = 100m3 + 2

Via = 200 m3

Donde:

Vra: Volumen requerido del reactor primario (m?3)
Vea: Volumen efectivo del reactor primario (m3)

Cy 4: Factor del volumen adicional por infraestructura y relleno de grava igual a 2

Calculo del area superficial 12 cAmara:

_ 41
Vear = Vra * fvE a1

VEAl = 200m3 * =

5
VEAl = 120m3
_ Ve 42
AsAl - Ha

40v41 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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B 120m3
sAL™ 34

Agpy = 35.30m?

Donde:

Ve a1: Volumen efectivo 22 camara (m3)

Vra: Volumen requerido del reactor primario (m3)
fvEe a1: Fraccion de volumen 22 camara, 2/5 de Vg,
H,: Tirante Hidraulico (m)

Ag4q: Area superficial 22 camara (m?)

Calculo del ancho 12 camara:

AS
ap1 = Lil “
353 m?
1= 1380m

as, = 2.55m

Dénde:

a1 Ancho 12 cdmara (m)

Agaq: Area superficial 12 camara (m?)

Célculo del area superficial 22 camara:

_ 44
Veaz = Vra * fvE az

4% Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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2
VEAZ = 200m3 * g

VEAZ = 80m3

VEAZ
80m3
Asaz = =7~

Agpp = 23.52m?

Donde:

Vea2: Volumen efectivo 22 camara (m?)

Vra: Volumen requerido del reactor primario (m3)
fvE a2: Fraccion de volumen 22 camara, 2/5 de Vg,
H,: Tirante Hidraulico (m)

A4, Area superficial 22 camara (m?)

Calculo del ancho de la 22 camara:

a — ASAZ
_ 23.52m?
2 = 7380m

as, = 1.70 m.
Donde:

a4, : Ancho 22 cdmara (m)

A, Area superficial 22 camara (m?)

Lp: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario (m)
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Calculo de la concentracion de DBO efluente:

— ) i 45
CDBO eA — CDBO ep * (1 /Oremoac'm A)

Cppoea = 154 mg/l * (1 — 0.80)
Copo o = 30.80 25,

It
Donde:
Cpgo ea: Concentracion DBO del efluente (mg/l)
Cpgo ep: Concentracion DBO del influente (mg/l)
Yoremocion. 80% de remocion expresado en fraccion.
Aereador por contacto secundario:

Célculo de la carga orgéanica de DBO:

COppo as = Cppoep * Qm

kg 200m3
CODBOA = 030% * d
6kg
COppoa = ad
Dénde:

COpgpo sa: Carga organica de DBO del reactor primario (kg/d)
Cpgo p - Concentracion de DBO en el influente (kg. / m3)
Q,, : Gasto Medio (m3/d)

Calculo del volumen efectivo del reactor secundario:

4> Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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V — CVDBO AS
FAS ™ COppo as

6kg/d
VEA = 3
0.50 kg/m3d

Ves = 12m3

Donde:

Veas: Volumen efectivo del reactor primario (m3)

COppo as- Carga organica de DBO (kg/d)

CVpgo as: Carga volumétrica de DBO=0.3 kg/m3d (Recomendado)
Calculo del volumen requerido del reactor secundario:

Vras = Vea * Cyas

Vepy = 12m3 2

Vrpy = 24 m3

Donde:

Vras: Volumen requerido del reactor secundario (m3)

Vi4: Volumen efectivo del reactor secundario (m3)

Cyas- Factor de volumen adicional por infraestructura y relleno de grava igual a 2
Célculo del area superficial del reactor secundario:

Veas = Vras * fve as

Vgar = 24m3 x 1

Vgar = 24m3

l EAS
A —_— —
SAS — HAS
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24m?3

Asa1 = 53¢
ASAZ = 715m2
Donde:

Veas: Volumen efectivo del reactor secundario (m?)
Vras: Volumen requerido del reactor secundario (m3)
fvEe as: Fraccion de volumen 12 de Vi 46

H,s: Tirante Hidraulico (m)

Ag4q: Area superficial del reactor secundario (m?)

Calculo del ancho del reactor secundario:

ASAS
Aus = L
B 7.15m?
%45 = 1380m

a5 = 0.52 m.= 0.90

Dénde:

a,s: Ancho del reactor secundario (m)

Agas: Area superficial del reactor secundario (m?)

Lp: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario (m)

Nota: En caso de que el valor de a,s< 0.90m. Se debera adoptar un ancho minimo
de 90cm.
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Calculo de la concentracion de DBO efluente:

Cpgo eas = Cppoea * (1 — Yoremocion ) 46
CDBO eAS = 30.8 mg/l * (1 — 035)

myg
CDBO eAS — 2002 F

Donde:

Cpgo eas. Concentracion DBO del efluente (mg/l)
Cppo ea: Concentracion DBO del influente (mg/l)
Yoremocion as- 39% de remocion expresado en fraccion.

Calculo del volumen efectivo de la camara:

Ver = Qm * Trr
200m3 1
EF = d *=d
Ver = 40m3
Donde:

Ver: Volumen efectivo de la camara (m3)

Q.,,: Gasto Medio (m3/d)

Trr: Tiempo de retencion (d)

Célculo del volumen requerido de la camara:
Vrr = Ver * Cyp

VRA = 40m3 * 15

46 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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Vis = 60 m3

Donde:

Vrr: Volumen requerido del sedimentador secundario (m3)
Vgr: Volumen efectivo del sedimentador secundario (m?3)

Cyr: Factor del volumen adicional por infraestructura igual a 1.5

Célculo del area superficial de la camara:

Agp = %: A
_ 60m®
7 3.3m
Agr = 18.20m?
Donde:

Agp: Area superficial (m?)
Vrr: Volumen requerido de la camara (m?)
Hp: Tirante Hidraulico (m)

Célculo del ancho de la camara:

. = Asr

B 180.20m?
U= 1380m
ar = 1.35m.

47 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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Donde:

ag: Ancho de la camara (m)

Agp: Area superficial de la primera camara (m?)

Lp: Largo de la camara inicial del sedimentador primario (m)

Nota: En caso de que el valor de az< 0.90m. Se debera adoptar un ancho minimo
de 90cm.

Calculo de la carga orgénica de DBO:

— 48
COppor = Cppo eas * Um

co 0.02 kg 200m3
= 0. —_
DBOF m3 d
4kg
COppor = ——
Doénde:

COppo r: Carga orgénica de DBO (kg/d)

Cpgo eas - Concentracion de DBO en el influente (kg. / m3)
Q., : Gasto Medio (m3/d)

Calculo de la concentracion de SS. Efluente:

Csser = Cssep * (1 — Yoremocion )

Csser = 70mg/l + (1 —0.8)

mg
Csser = 14 Tt

Doénde:

48 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japdn
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Css o5 Concentracion SS del efluente (mg/l)

Css op: Concentracion SS del influente (mg/l)
Yoremocion as- 80% de remocion expresado en fraccion.
Nota: Todas las aguas a cuerpo receptor.
Desinfeccion.

Calculo del volumen efectivo:

Vep = Qm * Trp “

200m3
VED = d * OOld

VED =2 m3

Donde:

Vep: Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)
Q.,,: Gasto Medio (m3/d)

Trp : Tiempo de retencion (d)

Célculo de volumen requerido:

Vep = Vip * Cyp

Vep = 2m3 1.5

Vip = 3.00 m3

Donde:

Vrp: Volumen requerido en el tanque de desinfeccion (m3)

4 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
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Vep: Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)
Cyp: Factor del volumen adicional por infraestructura igual a 1.5

Célculo del area superficial:

Agsp = II/_I;;;
A, = 3m3
2m
Agp = 1.5 m?
Donde:

Agp: Area superficial en el tanque de desinfeccion (m?)
Vrp: Volumen efectivo en el tanque de desinfeccion (m3)
Hp: Tirante Hidraulico (m)

Calculo del ancho de la camara:

2|Agp

ap =

1.50 m3

L

ap =122m =1.25m.
Donde:
ap: Ancho en el tanque de desinfeccion (m)

Ap: Area superficial en el tanque de desinfeccion (m?)
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Calculo del ancho de la camara:

Lp =ap =1.25

Donde:

Lp: Largo en el tanque de desinfeccion (m)
ap: Ancho en el tanque de desinfeccion (m)

Célculo de la dosis de hipoclorito de calcio requerido:

Qm* D¢y,
W = Om 50
0CL act

W= 200m3/d * 2 g/m3
Bl 0.65

g
= 615.38<
w 6538d

Donde:
W Hipoclorito de calcio requerido (g/d)
Q.,,: Gasto medio en (m3/d)

D,.: Dosis de tableta de cloro activo = 2 g/m3

%cL ace. Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de hipoclorito = 65%

Espesador de lodos:

Los lodos producidos por la planta de tratamiento de aguas residuales de 100

m3/d, se transportara a una planta de tratamiento de aguas residuales municipales

que cuente con procesos de estabilizacion de lodos, para su disposicion final.

%0 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
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Almacén de lodos:

Célculo de solidos producidos:

Mgy, = %y * Cssi * Qm >

Mg, = 0.85 % 0.20 kg/m3 « 200m3 /d
Mg, = 34

Dénde:

Mj,,: Masa de sélidos en lodo (kg/d)

%, Porcentaje de generacion de lodos expresados en fraccion. Para el proceso

Doyoo Yookasoo el porcentaje de generacion de lodos es del 85%
Css;: Concentracion de SS en influente (kg/m3)

Q. Gasto medio (m3/d)

Célculo del volumen de sélidos producidos:

MSL

Ve, = ——L
SL aA*Ss*PS

34

Vsr =
1-0721_2"9 «1.005 * 0.10

VSL = 034‘ m3/d
Donde:
Vs..: Volumen efectivo de sélidos en lodos (m3/d)

Mg, : Masa de sélidos en lodo (kg/d)

51 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén
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d,: Densidad del agua, se tomara como referencia 1.000 (kg/m3)

Ss: Gravedad especifica de los lodos. Para el proceso Doyoo Yookasoo se tomara
el valor de 1.005

Ps: Porcentaje de solidos, expresando como decimal. Para el proceso Doyoo

Yookasoo este valor es 0.1

Calculo del volumen efectivo:

Ve = Ve * Cyy,

Vep = 124.1m3 % 1.25

Vgp = 155.13 m3

Donde:

Vr.: Volumen requerido del almacén de lodos (m3)

Vg, Volumen efectivo del almacén de lodos (m?)

Cy,: Factor del volumen adicional por infraestructura igual a 1.25

Calculo del area superficial:

Ag, = %

_ 15513 m?
LT 3.0m
A, = 51.78 m?

Donde:

A, - Area superficial del almacén de lodos (m?)
Vg..: Volumen requerido del almacén de lodos (m?2)

H;: Tirante Hidraulico (m)
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Calculo del ancho de la camara:

“w= 3

2 51.78 m3
a, = 3
a, =415m
Doénde:

a;: Ancho del almacén de lodos (m)

Ag,: Area superficial del almacén de lodos (m?)
Célculo del largo de la camara:

L, =3%*aq,

L, =3%415m

L, = 9.45m

Donde:

L, : Largo del almacén de lodos (m)

a; . Ancho del almacén de lodos (m)

Sopladores.

Célculo del flujo de aire:
S4 = CO0ppoa *Cy

S, = 15%" + 90m3/kg

S, = 1350 m3/d
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Donde:
S,: Flujo suministrado de aire requerido por el aereador primario (m3/d)
COppo 4 - Carga orgéanica de DBO del reactor primario (kg. / d)

C, :90 (m3/kg) DBO: volumen de aire recomendado para el aereador primario.
Sas = COppo as * Cys

Sas = 3°2+ 90m/kg

Sas = 270 m3/d

Donde:

S,s: Flujo suministrado de aire requerido por el aereador primario secundario
(m3/d)

COppo as - Carga organica de DBO del reactor primario secundario (kg. / d)

Cy : 90 (m3/kg) DBO: volumen de aire recomendado para el aereador
secundario.
ST = SA + SAS
s _1350m*  270m?
™ d d
1620m3
Sr = m
Donde:

Sy Flujo suministrado de aire total en reactor bioldgico (m3/d)

Célculo de la potencia del equipo de soplado:

P, = (ﬂ) % 0.001 52

Y%torque

52 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén Edicién 2013
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0.0094m3 /s%39240 Pa
PO =
0.6

) «0.001

P, = 0.61476 Kw

Donde:
P, Potencia del equipo de soplado (Kw)
%¢orque- POrcentaje en fraccion de la capacidad total del equipo igual a 60%

P, : Presion ejercida de agua (Pa)

2.7.6.5 IMPACTO AMBIENTAL

Antecedentes.
Se define como el cambio de las condiciones acostumbradas en el area de la
creacion de un nuevo conjunto de condiciones ambientales, estas pueden ser

negativas o positivas que son provocadas por la accion humana.

Objetivo.

El objetivo del estudio preliminar es el de identificar los posibles impactos que se

generarian al construirse el sistema de alcantarillado.

6.7.6.5 Caracterizacion, identificacion y prediccion de los impactos de la

alternativa seleccionada.

Previo al levantamiento topografico, es necesario considerar durante la

implantacion del proyecto, las etapas de construccion son las siguientes:

e Levantamiento topografico

e Excavacion a maquina
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e Desalojo del material con volquetas

e Transporte de materiales

e Ruido y vibraciones a causa por la maquinaria pesada
e Replanteo y nivelacién

e Construccion de obras de concreto

e Instalacion de tuberias

e Relleno y compactacién

Recursos o factores afectados durante la etapa de construccion.

Los recursos y/o factores ambientales que podrian verse afectados durante la etapa
de construccidn para cada accidn que se realiza en el proyecto son las siguientes:

Levantamiento topografico: En esta etapa la afectacién del medio es minima.

Replanteo y nivelacién: Afecta el transporte y a las casas aledafias al proyecto.
Excavacion a maquina: Esta actividad producird méas dafio en la zona de
implantacion del proyecto, ya que se eliminard por completo montes y plantas que
se encuentran en lugar, ademéas se produce una contaminacion al aire por la

presencia de maquinaria pesada.

Desalojo del material: El desalojo del material producira cambios como presencia
de polvo en el aire, debido a la transportacion en volquetas de un lugar a otro

afectando a la salud de los habitantes.

Transporte de materiales: Los vehiculos que ingresan al lugar del proyecto
transportando materiales contaminan en menor proporcién al suelo y ala aire.
Ruido y vibraciones: Este pardmetro proveniente de las actividades de

construccion afecta la presenta de la fauna en la zona.

Construcciones de obras de concreto: La presencia de obras de construccion tales

como el concreto afecta al paisaje que se va a incidir en el lugar.

Relleno y compactacién: La compactacion afecta al suelo y al aire debido a la
presencia de equipo de compactacién. Ademas la presencia de polvo afecta en

gran medida al medio ambiente.
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Los impactos seran evaluados de acuerdo a la siguiente tabla:

La matriz de Impacto Ambiental causa-efecto que se incluye a continuacion, en
cual se puede apreciar la afectacion al ambiente en las diversas actividades en la
etapa de construccion y la misma que evalta su impacto de acuerdo a una escala

del 1-5 dependiendo la reversibilidad del impacto y la duracion del mismo.*

53 Las aguas residuales y su influencia en los habitantes del caserio Machay en la parroquia Rio
Verde del Cantdn Bafios. Ivan Santacruz 2010
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

MATRIZ DE IDENTIFICACION DE Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
METODC LEOPOLD

= < - -1 z .o- a = w " =
ACCIONES g% c8|lzz|Bz|:z8 - g gg sSEZ3. s EC4|z2(2¢|z2¢
‘ $3|53|25|2E(B2|ecpddcs|2cEEBEEE 22(25|5¢
: HEEHE IR e e i  HEHE
PARAMETROS AMBIENTALES 3|22k 2 s SE=q: - 3 £ g £ g :
A | CARACTERISTICAS FISICAS ¥ QUIMICAS
AL |TIERRA
1 s 2 2 1 r 1 5 s
o s | -0
= SUELD 1 a3 1 1 1 3 2 | £
1 5 2 2 1 = 2 3 1 2
o 10 | -6
-] GECMORFOLOGIA 1 S 1 1 1 3 1 2 1 3
E 1 2 1 2 1 3 = = .
c CONTAMINACICN DEL SUELD 2 1 1 1 1 3 2 2 -
A2, |AGUA
1 1 -2 -1 s s B l 2 a
: CONTAMINACION DEL AGUA 2 1 1 2| a a 5
-1 -1 -3 -1 -1 = = 5 l
1 7 | -
£ CALIDAD DEL AGUA 1 2 2 2 1| 5 5 5
A3. |AIRE
& % s 1 3 3 3 3 £
3 CONTAMINACION DEL AIRE s 5 4 1 2 2 2 o :
2 2 1 - 3 1
s OLORES 1 1 s~ 2 1 X b
1 5 7 3 2 3 Ps 3
< POLVO 1 S S 2 1 b 3
1 T K3 © - 2 1 3 1 2 = d 3
4 RUIDC 1 £ < = 1 1 1 2] 2 3 3
B. | CONDICIONES BIOLOGICAS
BL. |FLORA
E -1 1 o g
a ARBOLES 1 1 1
=3 -1 -1 -1 -1 o <
z HIERBAS 1 1 1 1 1
B2. |FAUNA
1 1 2 3 3 1 g P
2 AVES 1 1 1 1 1 1
1 1 3 1 3 .
[ PECES 1 1 1 1 ¥
-1 -1 -1 -3 3
e 4]
c INSECTOS 1 1 1 1
C. |FACTORES CULTURALES
C1. |USD DEL TERRITORIO
1 1 3 1 2 3 1 -1 E] = =
2 ZONA DE RESIDENCIA 1 1 1 2 3 2 2 1 2 2 q =
1 = 2 2 3 3 2 2 1
c ESPACIO ABIERTOS 1 3 1 3 1 3 2 2 2 o o s
C2. | NIVEL DE CULTURA
2 N 5 5 2 7 5 s 3 4 o
a EMPLED 8 £ £ 4 s £ s B 2
Z 2 1 3 1 % R
z ESTILO DE VIDA 1 1 3 2
C3. | SERVICIOS £ INFRAESTRUCTURA
2 -1 1 J i
2 RED DE SERVICIOS BASICOS 4 1 1
1 1 4 3 2 1 1 1 1 o <
[~ YAL.‘LS.PCR"E 1 1 L 1 1 1 2] 1 1)
AFECTACIONES POSITIVAS 1 1 1 2 1 0 2 1 3 1 0 3
AFECTACIONES NEGATIVAS B 13 16 13 g il 10 7 1<) 13 g 3 -514
AGREGACIONES DE IMPACTOS 16 1] -121] -aos] -as| 32 8| 12| 28] -108] -133] 34 518

2.7.6.6 MEDIDAS DE MITIGACION

Para desarrollar las medidas de mitigacién, se tiene que tener conocimientos del
de la comunidad donde se realizara las obras, e implementar las medidas y
controles para la prevencion de impactos nocivos, en cuanto a factores tales como:
seguridad de la poblacién, circulacion vehicular, servicios publicos y prevencion
de accidentes en las areas afectadas por el proyecto.
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Tabla N° 16. Medidas de Mitigacién

Actividad del Impacto Ocasionado Medida Costo
Proyecto

Replanteo y Afecta el transporte | Utilizar sefialética y 836,45
nivelacion y a las casas realizarlo en horarios

aledafias al en los cuales los

proyecto. efectos sean minimos
Excavacion a Contaminacion del Mojar la tierra antes de | 896,95
maquina aire por presencia de | excavar y mantenerla

polvo. mojada hasta el relleno

de las zanjas

Desalojo del Presencia de polvo | Mantener las volquetas | 836,45
material con en el aire, debido a | tapadas con lona.
volquetas la transporte en Cuando transporten

volquetas de un materiales de desalojo

lugar a otro

afectando a la salud

de los habitantes.
Relleno y Afecta al suelo y al | Mojar la tierra antes de | 896.95

compactacion:

aire debido a la
presencia de equipo
de compactacion.
Ademas la
presencia de polvo
afecta en gran
medida al medio
ambiente.

rellenar y mantenerla
mojada hasta el relleno
total de las zanjas.
Delimitacion éarea de
trabajo

Realizado por: El Autor
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ANEXOS



PRESUPUESTO



PROYECTO:
UBICACION:

OFERENTE:
ELABORADO:

FECHA:

RUBRO

10

11
12

13

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

38

UNIVERSIDAD TECNCA DE AMBATO
ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA
AUGUSTO N. MARTINEZ

JULIO CUNALATA
20 DE ABRIL DE 2015

TABLA DE DESCRIPCION DE RUBROS, UNIDADES, CANTIDADES Y PRECIOS
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD P.UNITARIO
REDES DE RECOLECCION

REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL DE REDES (CON EQP. DE

PRECISION) Km 2.86 185.11
EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC

RASANTEO ( 0,0-2,10M) m3 1,491.70 2.76
EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC  m3

RASANTEO ( 2,11-4,10M) 4,540.73 3.42
SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM ( 0,0-  ml 983.42 19.46
2,10 M)

SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM (2,11 ml 2,240.30 20.09
4,10 M)

CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION BAJOS INC; u 34.00 233.22
ENLUCIDO INTERNO( 0,0-2,10 M)

CONSTRUC. DE POZOS DE REVISION MEDIANOS INC. u 14.00 299.28
ENLUCIDO INTERNO( 2,11-4,10 M)

CONSTRUC. DE POZOS DE SALTO MEDIANOS INC. ENLUCIDO  u 4.00 299.28
INTERNO

RELLENO COMPACTADO m3 5,429.19 4.11
FAB. E INST. TAPA HA Y CERCO TOL GA E=3MM fc=210 u 54.00 69.54

kg/cm2(POZOS DE REVISION)
PLANTA DE TRATAMIENTO

LIMPIEZA Y DESBROCE m2 300.00 1.08
REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS ( CON m2 300.00 3.25
EQUIPO DE PRESICION)

EXCAVACION DE ESTRUCTURAS EN SUELO SIN CLASIFICAR, m3 1,112.06 7.20
INCL RASANTEO

EMPEDRADO BASE E= 15 CM INC. EMPORADO m2 258.62 3.70
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION m2 82.12 4.11
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO m2 781.74 9.83
HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2 m3 78.17 137.31
ENLUCIDO INTERNO MORTERO 1: 2 LISO CON m2 320.15 8.72
IMPERMEABILIZANTE

SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H= 1,0M m2 38.60 8.94
SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H= 1,5M m2 470.52 10.96
SUM. E INST DE MALLA ELECTROSOLDADA 4: 10 m2 40.78 13.85
ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 Kg 419.38 2.50
MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS m3 34.10 22.29
GEOTEXTIL FORTE BX 220 Mg m2 286.00 5.24
ENCESPADO m2 286.00 9.11
CAJA VALVULA DE HS F'C= 210 KG/CM2 DE 60x 60 CM u 1.00 155.79
INTERNO ; HMAX 1,35 M

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 15.69
D= 200MM L= 1,45 M

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 14.91
D= 200MM L= 1,35 M

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 15.10
D=200MM L=1,37 M

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 27.72
D= 200MM L= 2,65 M

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 15.05
D=200MM L= 0,71 M

SUM. E INST DE REDUCTORES PVC DESAGUE D=200A 160 u 1.00 21.62
MM

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 4.73
D=110MM L= 1,12 M

SUM. E INST ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA u 2.00 28.11
COMPUERTA D=110(ROSCA-LISO)

SUM. E INST DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D= 110 u 1.00 245.39
MM ; PRESION 400 MPA

SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE  u 1.00 2.53
D= 110MM L= 0,46 M

SUM. E INST CODO DE PVC DESAGUE D= 110 MM 45 u 1.00 6.18
GRADOS

SUM. E INST DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM ml 8.98 4.32
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P.TOTAL

529.41
4,117.09

15,529.30
19,137.35

45,007.63
7,929.48
4,189.92
1,197.12

22,313.97
3,755.16

324.00
975.00

8,006.83

956.89
337.51
7,684.50
10,733.52
2,791.71

345.08
5,156.90
564.80
1,048.45
760.09
1,498.64
2,605.46
155.79

15.69
14.91
15.10
27.72
15.05
21.62
4.73
56.22
245.39
2.53
6.18

38.79



39 SUM.EINST CODO DE PVC DESAGUE D= 200 MM u 2.00 32.00
40  PINTURA LATEX VNLY m2 38.15 4.10
41  SOPLADORES u 1.00 1,200.95
42  ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO ML 25.00 11.02
43  BREAKER DE 1P-10-30-40A u 2.00 6.78
44  TABLERO DE CONTROL 2 PUNTOS u 1.00 145.37
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
45  AGUA PARA CONTROL DE POLVO M3 100.00 1.37
46 SENALES DE OBRAS MOVILES(REST.DE U 3.00 353.42
VELC.PROV.REBASA)
47  SENALES PORTATILES (CONOS) u 25.00 3.03
48  SENALES PREVENTIVAS - ROTULOS INFORMATIVOS 60*60cm u 2.00 358.26
49  CINTAS PLASTICAS DEMARCACION AREAS DE TRABAJO ML 300.00 0.29
50 CONFERENCIA HORA 4.00 54.45
51 EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA TRABAJADORES u 15.00 85.61
TOTAL:

SON : CIENTO SETENTA Y TRES MIL QUINIENTOS CUARENTA Y NUEVE, 81/100 DOLARES
PLAZO TOTAL: 90 DIAS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

JULIO CUNALATA
ELABORADO
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64.00
156.42
1,200.95
275.50
13.56
145.37

137.00
1,060.26

75.75
716.52

87.00
217.80
1,284.15

173,549.81

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA AUGUSTO N. MARTINEZ

CRONOGRAMA VALORADO DE TRABAJOS

PERIODOS (MESES)

Pag. 1 de 2

ler MES 2do MES 3er MES
RUBRO [DESCRIPCION CANTIDAD P. UNITARIO TOTAL
REDES DE RECOLECCION
2.86
1 REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL DE REDES (CON EQP. DE PRECISION) 2.86 185.11 529.41 529.41
1,491.70
2 EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC RASANTEO ( 0,0-2,10M) 1,491.70 2.76 4,117.09 4,117.09
3,405.55 1,135.18
3 EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC RASANTEO ( 2.11-4,10M) 4,540.73 3.42 15,529.30 11,646.97 3,882.33
147.51 590.05 245.86
4 SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM ( 0,0-2,10 M) 983.42 19.46 19,137.35 2,870.60 11,482.41 4,784.34
336.05 1,344.18 560.08
5 SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM ( 2,11-4,10 M) 2,240.30 20.09 45,007.63 6,751.14 27,004.58 11,251.91
5.10 20.40 8.50
6 CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION BAJOS INC; ENLUCIDO INTERNO( 0,0-2,10 M) 34.00 233.22 7,929.48 1,189.42 4,757.69 1,982.37
10.50 3.50
7 CONSTRUC. DE POZOS DE REVISION MEDIANOS INC. ENLUCIDO INTERNO( 2,11-4,10 M) 14.00 299.28 4,189.92 3,142.44 1,047.48
4.00
8 CONSTRUC. DE POZOS DE SALTO MEDIANOS INC. ENLUCIDO INTERNO 4.00 299.28 1,197.12 1,197.12
1,357.30 2,714.60 1,357.30
9 RELLENO COMPACTADO 5,429.19 4.11 22,313.97 5,578.49 11,156.98 5,578.50
54.00
lO FAB. E INST. TAPA HA Y CERCO TOL GA E=3MM f'¢=210 kg/cm2(POZOS DE REVISION) 54.00 69.54 3,755.16 3,755.16
PLANTA DE TRATAMIENTO
300.00
11 LIMPIEZA Y DESBROCE 300.00 1.08 324.00 324.00
300.00
12 REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS ( CON EQUIPO DE PRESICION) 300.00 3.25 975.00 975.00
1,112.06
13 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS EN SUELO SIN CLASIFICAR, INCL RASANTEO 1,112.06 7.20 8,006.83 8,006.83
258.62
14 EMPEDRADO BASE E= 15 CM INC. EMPORADO 258.62 3.70 956.89 956.89
82.12
15 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION 82.12 4.11 337.51 337.51
586.31 195.44
16 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO 781.74 9.83 7,684.50 5,763.38 1,921.12
58.63 19.54
17 HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2 78.17 137.31 10,733.52 8,050.14 2,683.38
320.15
18 ENLUCIDO INTERNO MORTERO 1: 2 LISO CON IMPERMEABILIZANTE 320.15 8.72 2,791.71 2,791.71
38.60
19 SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H=1,0M 38.60 8.94 345.08 345.08
470.52
20 SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H=1,5M 470.52 10.96 5,156.90 5,156.90
40.78
21 SUM. E INST DE MALLA ELECTROSOLDADA 4: 10 40.78 13.85 564.80 564.80
419.38
22 ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2 419.38 2.50 1,048.45 1,048.45
34.10
23 MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS 34.10 22.29 760.09 760.09
286.00
24 GEOTEXTIL FORTE BX 220 Mg 286.00 5.24 1,498.64 1,498.64
286.00
25 ENCESPADO 286.00 9.11 2,605.46 2,605.46
1.00
26 CAJA VALVULA DE HS F'C= 210 KGICM2 DE 60x 60 CM INTERNO ; HMAX 1,35 M 1.00 155.79 155.79 155.79
1.00
27 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 1,45 M 1.00 15.69 15.69 15.69
1.00
28 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 135 M 1.00 14.91 14.91 14.91
1.00
29 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 1,37 M 1.00 15.10 15.10 15.10
1.00
30 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 2,65 M 1.00 27.72 27.72 27.72
1.00
31 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 0,71 M 1.00 15.05 15.05 15.05
1.00
32 SUM. E INST DE REDUCTORES PVC DESAGUE D= 200 A 160 MM 1.00 21.62 21.62 21.62
1.00
33 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM L= 1,12M 1.00 4.73 4.73 4.73
2.00
34 |suM.EINST ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA COMPUERTA D=L10(ROSCA-LISO) 2.00 28.11 56.22 56.22
1.00
35 SUM. E INST DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D= 110 MM ; PRESION 400 MPA 1.00 245.39 245.39 245.39
1.00
36 SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM L= 046 M 1.00 2.53 2.53 2.53
1.00
37 SUM. E INST CODO DE PVC DESAGUE D= 110 MM 45 GRADOS 1.00 6.18 6.18 6.18
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8.98
38 SUM. E INST DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM 8.98 4.32 38.79 38.79
2.00
39 SUM. E INST CODO DE PVC DESAGUE D= 200 MM 2.00 32.00 64.00 64.00
38.15
40 PINTURA LATEX VNLY 38.15 4.10 156.42 156.42
1.00
41 SOPLADORES 1.00 1,200.95 1,200.95 1,200.95
25.00
42 ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO 25.00 11.02 275.50 275.50
2.00
43 BREAKER DE 1P-10-30-40A 2.00 6.78 13.56 13.56
0.33 0.33 0.33
44 TABLERO DE CONTROL 2 PUNTOS 1.00 145.37 145.37 48.45 48.45 48.47
MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES
33.33 33.33 33.34
45 AGUA PARA CONTROL DE POLVO 100.00 1.37 137.00 45.66 45.66 45.68
1.00 1.00 1.00
46 SENALES DE OBRAS MOVILES(REST.DE VELC.PROV.REBASA) 3.00 353.42 1,060.26 353.38 353.38 353.50
8.33 8.33 8.34
47 SENALES PORTATILES (CONOS) 25.00 3.03 75.75 25.25 25.25 25.25
2.00
48 SENALES PREVENTIVAS - ROTULOS INFORMATIVOS 60*60cm 2.00 358.26 716.52 716.52
300.00
49 CINTAS PLASTICAS DEMARCACION AREAS DE TRABAJO 300.00 0.29 87.00 87.00
4.00
50 CONFERENCIA 4.00 54.45 217.80 217.80
15.00
51 EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA TRABAJADORES 15.00 85.61 1,284.15 1,284.15
INVERSION MENSUAL 173,549.81 33,959.38 91,171.38 48,419.05
AVANCE MENSUAL (%) 19.57 52.53 27.90
INVERSION ACUMULADA 33,959.38 125,130.76 173,549.81
AVANCE ACUMULADO (%) 19.57 72.10 100.00

PLAZO TOTAL: 90 DIAS

JULIO CUNALATA
ELABORADO

ALCANTARILLADO_SANJOSE DE ANGAHUANA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015



ANALISIS



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 1
DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
Equipo Topografico

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Topoégrafo 4
Cadenero
Maestro de Obra

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

Estacas de madera de 3*3*40cm
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2"

Varios (piola, manguera,etc)
Mojones

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

TOP 1.00
1 1.00
\% 0.30

SON: CIENTO OCHENTA Y CINCO DOLARES CON ONCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

TARIFA
B

5.00

JORNAL/HR
B

3.57
3.22
3.57

UNIDAD
u

kg
gbl

UNIDAD

REPLANTEO Y NIVELACION LINEAL DE REDES (CON EQP. DE PRECISION)

COSTO HORA
C=AxB

5.00

COSTO HORA
C=AxB

3.57
3.22
1.07

CANTIDAD
A

50.000
0.500
1.000
4.000

CANTIDAD
A

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

HOJA 1 DE 51

UNIDAD: Km
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
3.93
10.000 50.00
53.93
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
10.000 35.70
10.000 32.20
10.000 10.70
78.60
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.30 15.00
2.50 1.25
0.20 0.20
1.00 4.00
20.45
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
152.98
21.00 32.13
0.00
185.11
185.11
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 2
DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

Excavadora

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

Operador de Excavadora
Ay. Operdor de Equipo
Maestro de Obra
SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

OEP 1.00
1l 1.00
\% 0.40

SON: DOS DOLARES CON SETENTA Y SEIS CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC RASANTEO ( 0,0-2,10M)

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
20.00 20.00
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.57 3.57
3.18 3.18
3.57 1.43
UNIDAD CANTIDAD
A
UNIDAD CANTIDAD
A

HOJA 2 DE 51

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)

OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

UNIDAD: m3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.03
0.080 1.60
1.63
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.080 0.29
0.080 0.25
0.080 0.11
0.65
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.00
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
2.28
21.00 0.48
0.00
2.76
2.76
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 3 DE 51
RUBRO : 3 UNIDAD: m3
DETALLE: EXC. DE ZANJA A MAQUINA EN SUELO SIN CLASIFICAR, INC RASANTEO ( 2,11-4,10M)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
Excavadora 1.00 20.00 20.00 0.100 2.00
SUBTOTAL M 2.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Operador de Excavadora OEP 1.00 3.57 3.57 0.100 0.36
Ay. Operdor de Equipo Il 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
Maestro de Obra \% 0.30 3.57 1.07 0.100 0.11
SUBTOTAL N 0.79
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.83
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.59
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.42
VALOR UNITARIO 3.42

SON: TRES DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 4 DE 51

RUBRO : 4 UNIDAD: ml
DETALLE:  SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM ( 0,0-2,10 M)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.20 3.57 0.71 0.146 0.10
Albafiil n 2.00 3.22 6.44 0.146 0.94
Pe6n | 1.00 3.18 3.18 0.146 0.46
SUBTOTAL N 1.50
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo Novafort resie 6 d=200mm ml 1.000 14.45 14.45
Polilimpia It 0.002 4.29 0.01
Polipega It 0.002 19.87 0.04
SUBTOTAL O 14.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 16.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 3.38
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 19.46
VALOR UNITARIO 19.46
SON: DIECINUEVE DOLARES CON CUARENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 5 DE 51

RUBRO : 5

DETALLE : SUM. TRANS. E INS. DE TUBERIA NOVAFORT D= 200MM (2,11-4,10 M)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Maestro de Obra \Y 0.10 3.57 0.36
Albafil 1] 2.00 3.22 6.44
Pebn | 1.00 3.18 3.18
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A

Tubo Novafort resie 6 d=200mm ml 1.000
Polilimpia It 0.002
Polipega It 0.002
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)

COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

SON: VEINTE DOLARES CON NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

UNIDAD: ml
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.10
0.10
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.200 0.07
0.200 1.29
0.200 0.64
2.00
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
14.45 14.45
4.29 0.01
19.87 0.04
14.50
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
16.60
21.00 3.49
0.00
20.09
20.09
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 6 DE 51

RUBRO : 6 UNIDAD: u
DETALLE : CONSTRUCCION DE POZOS DE REVISION BAJOS INC; ENLUCIDO INTERNO( 0,0-2,10 M)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.00
Concretera 1.00 5.00 5.00 2.000 10.00
SUBTOTAL M 13.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \Y 0.10 3.57 0.36 6.015 2.17
Albafil 1] 2.00 3.22 6.44 6.015 38.74
Peodn | 1.00 3.18 3.18 6.015 19.13
SUBTOTAL N 60.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento qq 9.000 6.70 60.30
Areana Lavada m3 1.100 10.00 11.00
Agua m3 0.400 3.00 1.20
Ripio m3 0.950 10.00 9.50
Acero Refuerzo d=16mm (ESCALON kg 4.000 1.70 6.80
Ladrillos de 30x11x8cm u 180.000 0.13 23.40
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2" kg 0.200 2.50 0.50
Cofre metal. Encofrado int. Ex gbl 1.000 7.00 7.00
SUBTOTAL O 119.70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 192.74
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 40.48
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 233.22
VALOR UNITARIO 233.22
SON: DOSCIENTOS TREINTA Y TRES DOLARES CON VEINTE Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 7 DE 51

RUBRO : 7 UNIDAD: u
DETALLE : CONSTRUC. DE POZOS DE REVISION MEDIANOS INC. ENLUCIDO INTERNO( 2,11-4,10 M)
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 3.00
Concretera 1.00 5.00 5.00 2.000 10.00
SUBTOTAL M 13.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \Y 0.10 3.57 0.36 6.015 2.17
Albafil 1] 2.00 3.22 6.44 6.015 38.74
Peodn | 1.00 3.18 3.18 6.015 19.13
SUBTOTAL N 60.04
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento qq 12.000 6.70 80.40
Areana Lavada m3 1.600 10.00 16.00
Agua m3 0.600 3.00 1.80
Ripio m3 0.950 10.00 9.50
Acero Refuerzo d=16mm (ESCALON kg 8.000 1.70 13.60
Ladrillos de 30x11x8cm u 350.000 0.13 45.50
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2" kg 0.200 2.50 0.50
Cofre metal. Encofrado int. Ex gbl 1.000 7.00 7.00
SUBTOTAL O 174.30
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 247.34
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 51.94
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 299.28
VALOR UNITARIO 299.28
SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 8
DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
Concretera

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Maestro de Obra
Albaiiil

Peodn

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

Cemento

Areana Lavada

Agua

Ripio

Acero Refuerzo d=16mm (ESCALON
Ladrillos de 30x11x8cm
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2"
Cofre metal. Encofrado int. Ex

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

0.10
2.00
1.00

TARIFA
B

5.00

JORNAL/HR

B

UNIDAD

qq
m3
m3
m3
kg
u
kg
gbl

UNIDAD

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

3.57
3.22
3.18

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CONSTRUC. DE POZOS DE SALTO MEDIANOS INC. ENLUCIDO INTERNO

COSTO HORA
C=AxB

5.00

COSTO HORA
C=AxB

0.36
6.44
3.18

CANTIDAD
A

12.000
1.600
0.600
0.950
8.000

350.000
0.200
1.000

CANTIDAD
A

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS (%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: DOSCIENTOS NOVENTA Y NUEVE DOLARES CON VEINTE Y OCHO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

HOJA 8 DE 51

UNIDAD: u
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
3.00
2.000 10.00
13.00
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
6.015 2.17
6.015 38.74
6.015 19.13
60.04
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
6.70 80.40
10.00 16.00
3.00 1.80
10.00 9.50
1.70 13.60
0.13 45.50
2.50 0.50
7.00 7.00
174.30
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
247.34
21.00 51.94
0.00
299.28
299.28
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 9 DE 51
RUBRO : 9 UNIDAD: m3
DETALLE: RELLENO COMPACTADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
Compactador mecanico 1.00 4.00 4.00 0.250 1.00
SUBTOTAL M 1.09
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.30 3.57 1.07 0.250 0.27
Peén | 2.00 3.18 6.36 0.250 1.59
SUBTOTAL N 1.86
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0.150 3.00 0.45
SUBTOTAL O 0.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.71
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.11
VALOR UNITARIO 411

SON: CUATRO DOLARES CON ONCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 10 DE 51
RUBRO : 10 UNIDAD: u
DETALLE:  FAB. E INST. TAPA HA Y CERCO TOL GA E=3MM f¢=210 kg/cm2(POZOS DE REVISION)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.83
Concretera 1.00 5.00 5.00 0.200 1.00
Soldadora 1.00 3.50 3.50 0.200 0.70
SUBTOTAL M 2.53
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \Y 0.10 3.57 0.36 1.600 0.58
Maestro Soldador \Y 1.00 3.57 3.57 1.600 5.71
Albafil 1] 1.00 3.22 3.22 1.600 5.15
Pedn | 1.00 3.18 3.18 1.600 5.09
SUBTOTAL N 16.53
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento qq 1.600 6.70 10.72
Areana Lavada m3 0.100 10.00 1.00
Agua m3 0.060 3.00 0.18
Ripio m3 0.180 10.00 1.80
Acero Refuerzo d=16mm (ESCALON kg 5.000 1.70 8.50
Alambre galv. N°18 kg 0.200 1.55 0.31
Electrodos kg 0.200 2.00 0.40
Tol Galvanizado e=3mm m2 0.440 25.00 11.00
Tubo redibdo estruc. D=15mm ml 0.750 2.00 1.50
Cofre metal. Encof. de tapa gbl 1.000 3.00 3.00
SUBTOTAL O 38.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 57.47
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 12.07
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 69.54
VALOR UNITARIO 69.54

SON: SESENTA Y NUEVE DOLARES CON CINCUENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 11

DETALLE: LIMPIEZAY DESBROCE

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Pebn 1.00 3.18 3.18
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: UN DOLAR CON OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

HOJA 11 DE 51

UNIDAD: m2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.04
0.04
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.267 0.85
0.85
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.00
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
0.89
21.00 0.19
0.00
1.08
1.08
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 12
DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
Equipo Topografico

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Topografo 4
Cadenero
Maestro de Obra

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

Pingos de eucaliptp L=3.0m

Tiras de madera de 3*3cmL=2.5m
Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2"

Varios (piola, manguera,etc)

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

TOP 1.00
1 1.00
\% 0.30

SON: TRES DOLARES CON VEINTE Y CINCO CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

TARIFA
B

5.00

JORNAL/HR
B

3.57
3.22
3.57

UNIDAD

u
u
kg
gbl

UNIDAD

REPLANTEO Y NIVELACION DE ESTRUCTURAS ( CON EQUIPO DE PRESICION)

COSTO HORA
C=AxB

5.00

COSTO HORA
C=AxB

3.57
3.22
1.07

CANTIDAD
A

0.300
0.300
0.200
1.000

CANTIDAD
A

HOJA 12 DE 51

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

UNIDAD: m2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.04
0.100 0.50
0.54
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.100 0.36
0.100 0.32
0.100 0.11
0.79
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
0.70 0.21
1.50 0.45
2.50 0.50
0.20 0.20
1.36
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
2.69
21.00 0.56
0.00
3.25
3.25
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 13 DE 51

RUBRO : 13 UNIDAD: m3
DETALLE:  EXCAVACION DE ESTRUCTURAS EN SUELO SIN CLASIFICAR, INCL RASANTEO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.28
SUBTOTAL M 0.28
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Pe6n | 1.00 3.18 3.18 1.600 5.09
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 1.600 0.58
SUBTOTAL N 5.67
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL O 0.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.95
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.25
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 7.20
VALOR UNITARIO 7.20
SON: SIETE DOLARES CON VEINTE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 14 DE 51

RUBRO : 14 UNIDAD: m2
DETALLE: EMPEDRADO BASE E= 15 CM INC. EMPORADO
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.08
SUBTOTAL M 0.08
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.20 3.57 0.71 0.222 0.16
Albafiil I 1.00 3.22 3.22 0.222 0.71
Peén | 1.00 3.18 3.18 0.222 0.71
SUBTOTAL N 1.58
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Piedra bola de empedrado m3 0.130 10.00 1.30
Arena m3 0.010 10.00 0.10
SUBTOTAL O 1.40
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.64
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.70
VALOR UNITARIO 3.70
SON: TRES DOLARES CON SETENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 15 DE 51

RUBRO : 15 UNIDAD: m2
DETALLE: RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE EXCAVACION
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
Compactador mecanico 1.00 4.00 4.00 0.250 1.00
SUBTOTAL M 1.09
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.30 3.57 1.07 0.250 0.27
Peén | 2.00 3.18 6.36 0.250 1.59
SUBTOTAL N 1.86
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Agua m3 0.150 3.00 0.45
SUBTOTAL O 0.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.40
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.71
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.11
VALOR UNITARIO 411
SON: CUATRO DOLARES CON ONCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 16
DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Maestro de Obra
Carpintero

Ay. Carpintero

SUBTOTAL N

MATERIALES

DESCRIPCION

Tabla de encofrado 2,2mx 0.23m
Pingos de eucaliptp L=3.0m
Tiras de madera de 3*3cmL=2.5m
Cuartones madera 7x7cmx2.5m
Separadores de acero d=10mm
Alambre galv. N°18

Clavos 2",2 1/2",3",3 1/2"

Aceite Quemado

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RECTO

CANTIDAD
A

CANTIDAD
A

\% 0.30
1 1.00
Il 1.00

SON: NUEVE DOLARES CON OCHENTA Y TRES CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TARIFA COSTO HORA
B C=AxB
JORNAL/HR COSTO HORA
B C=AxB
3.57 1.07
3.22 3.22
3.18 3.18
UNIDAD CANTIDAD
A
u 1.100
u 1.000
u 1.000
u 0.300
kg 0.200
kg 0.100
kg 0.500
galon 0.100
UNIDAD CANTIDAD
A

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

HOJA 16 DE 51

UNIDAD: m2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.06
0.06
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.151 0.16
0.151 0.49
0.151 0.48
1.13
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
1.50 1.65
0.70 0.70
1.50 1.50
4.00 1.20
1.35 0.27
1.55 0.16
2.50 1.25
2.00 0.20
6.93
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
8.12
21.00 1.71
0.00
9.83
9.83
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 17

HOJA 17 DE 51

DETALLE : HORMIGON SIMPLE f'c= 210 kg/cm2

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

Concretera 1.00 5.00 5.00
Vibrador 1.00 3.00 3.00
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Maestro de Obra \Y 0.50 3.57 1.79
Albafil 1] 2.00 3.22 6.44
Pedn | 5.00 3.18 15.90
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
Cemento qq 7.000
Areana Lavada m3 0.450
Ripio m3 0.850
Agua m3 0.250
Impermeabilizante par hormigén kg 0.500
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: CIENTO TREINTA Y SIETE DOLARES CON TREINTA Y UN CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

UNIDAD: m3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
1.93
1.350 6.75
1.600 4.80
13.48
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
1.600 2.86
1.600 10.30
1.600 25.44
38.60
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
6.70 46.90
10.00 450
10.00 8.50
3.00 0.75
1.50 0.75
61.40
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
113.48
21.00 23.83
0.00
137.31
137.31
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 18
DETALLE: ENLUCIDO INTERNO MORTERO 1: 2 LISO CON IMPERMEABILIZANTE

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Maestro de Obra \% 0.30 3.57 1.07
Albafiil n 1.00 3.22 3.22
Pedn | 1.00 3.18 3.18
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
Cemento qq 0.200
Arena m3 0.030
Agua m3 0.050
Impermeabilizante para mortero kg 0.600
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

HOJA 18 DE 51

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

SON: OCHO DOLARES CON SETENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

UNIDAD: m2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR

0.21

0.21
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR

0.571 0.61

0.571 1.84

0.571 1.82

4.27
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB

6.70 1.34

10.00 0.30

3.00 0.15

1.57 0.94

2.73
TARIFA COSTO
B C=AxB

0.00

7.21

21.00 1.51

0.00

8.72

8.72

JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 19 DE 51

RUBRO : 19 UNIDAD: m2
DETALLE: SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H= 1,0M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.24
SUBTOTAL M 0.24
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.10 3.57 0.36 0.696 0.25
Albafiil I 1.00 3.22 3.22 0.696 2.24
Peén | 1.00 3.18 3.18 0.696 2.21
SUBTOTAL N 4.70
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla exagonal 5/8" h=1m m 1.010 2.20 2.22
Alambre galv. N°18 kg 0.150 1.55 0.23
SUBTOTAL O 2.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.55
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 8.94
VALOR UNITARIO 8.94
SON: OCHO DOLARES CON NOVENTA Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 20 DE 51

RUBRO : 20 UNIDAD: m2
DETALLE: SUM. E INST DE MALLA EXAGONAL 5/8" H= 1,5M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.10 3.57 0.36 1.000 0.36
Albafiil I 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
Pe6n | 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
SUBTOTAL N 6.76
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla exagonal 5/8" h=1m m 0.750 2.20 1.65
Alambre galv. N°18 kg 0.200 1.55 0.31
SUBTOTAL O 1.96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 9.06
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.90
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 10.96
VALOR UNITARIO 10.96
SON: DIEZ DOLARES CON NOVENTA Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 21 DE 51

RUBRO : 21 UNIDAD: m2
DETALLE: SUM. E INST DE MALLA ELECTROSOLDADA 4: 10
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.10 3.57 0.36 1.000 0.36
Albafil Il 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
Pe6n | 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
SUBTOTAL N 6.76
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Malla Electrosoldada 4:10 m2 1.010 4.00 4.04
Alambre galv. N°18 kg 0.200 1.55 0.31
SUBTOTAL O 4.35
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 11.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 2.40
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 13.85
VALOR UNITARIO 13.85
SON: TRECE DOLARES CON OCHENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 22

HOJA 22 DE 51

DETALLE : ACERO DE REFUERZO FY= 4200 KG/CM2

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

Cortadora y dobladora d hierro 1.00 1.50 1.50
SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Maestro de Obra \Y 0.30 3.57 1.07
Fierrero 1] 1.00 3.22 3.22
Ay. Fierrero 1l 1.00 3.18 3.18
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A

Acero de refuerzo kg 1.050
Alambre galv. N°18 kg 0.050
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO

VALOR UNITARIO

SON: DOS DOLARES CON CINCUENTA CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

UNIDAD: Kg
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.02
0.050 0.08
0.10
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.050 0.05
0.050 0.16
0.050 0.16
0.37
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
1.45 1.52
1.55 0.08
1.60
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
2.07
21.00 0.43
0.00
2.50
2.50
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 23
DETALLE: MATERIAL GRANULAR PARA FILTROS

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB

Herramienta Menor 5% de M.O.

HOJA 23 DE 51

UNIDAD: m3
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR

0.18

SUBTOTAL M 0.18
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.10 3.57 0.36 1.000 0.36
Peén | 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
SUBTOTAL N 3.54
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Ripio Triturado con arista 6cm m3 1.050 14.00 14.70
SUBTOTAL O 14.70
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 18.42
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 3.87
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 22.29
VALOR UNITARIO 22.29

SON: VEINTE Y DOS DOLARES CON VEINTE Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 24
DETALLE: GEOTEXTIL FORTE BX 220 Mg

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB

Herramienta Menor 5% de M.O.

HOJA 24 DE 51

UNIDAD: m2
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR

0.07

SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.30 3.57 1.07 0.125 0.13
Ayudante general 1l 3.00 3.18 9.54 0.125 1.19
SUBTOTAL N 1.32
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Geotextil forte BX 220Mg m2 1.005 2.93 2.94
SUBTOTAL O 2.94
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 4.33
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.91
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 5.24
VALOR UNITARIO 5.24

SON: CINCO DOLARES CON VEINTE Y CUATRO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 25
DETALLE: ENCESPADO

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M
MANO DE OBRA
DESCRIPCION
Albafiil

Peon

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION
Cesped

Tierra Negra
Abono Organico

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

SON: NUEVE DOLARES CON ONCE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

CANTIDAD

A

CANTIDAD

A

0.10
1.00

HOJA 25 DE 51

UNIDAD: m2
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
0.00
0.00
JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
3.22 0.32 0.267 0.09
0.00 0.00 0.267 0.00
0.09
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
m2 1.000 5.25 5.25
m3 0.120 14.50 1.74
m3 0.060 7.50 0.45
7.44
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 7.53
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.58
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 9.11
VALOR UNITARIO 9.11

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 26 DE 51

RUBRO : 26 UNIDAD: u
DETALLE : CAJA VALVULA DE HS F'C= 210 KG/CM2 DE 60x 60 CM INTERNO ; HMAX 1,35 M
ESPECIFICACIONES: INC. ENCOFRADO+TAPA DE TOOL GAL. TIPO IEOS E=3MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.68
Concretera 1.00 5.00 5.00 0.200 1.00
SUBTOTAL M 1.68
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 2.000 0.72
Albafiil 11l 1.00 3.22 3.22 2.000 6.44
Pebn | 1.00 3.18 3.18 2.000 6.36
SUBTOTAL N 13.52
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Cemento qq 3.500 6.70 23.45
Areana Lavada m3 0.230 10.00 2.30
Arena m3 0.050 10.00 0.50
Ripio m3 0.430 10.00 4.30
Tapa de Tol Gal.E=3mm 75*75cm u 1.000 70.00 70.00
Seguridad tapa de tol y candad gbl 1.000 10.00 10.00
Cofre metal. Encof. de tapa gbl 1.000 3.00 3.00
SUBTOTAL O 113.55
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 128.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 27.04
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 155.79
VALOR UNITARIO 155.79

SON: CIENTO CINCUENTA Y CINCO DOLARES CON SETENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 27 DE 51

RUBRO : 27 UNIDAD: u
DETALLE :  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 1,45 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.129 0.05
Plomero n 1.00 3.22 3.22 0.129 0.42
Ay. Plomero I 1.00 3.18 3.18 0.129 0.41
SUBTOTAL N 0.88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC desague d=200mm ml 1.450 8.00 11.60
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 12.05
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.97
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 2.72
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.69
VALOR UNITARIO 15.69
SON: QUINCE DOLARES CON SESENTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 28 DE 51

RUBRO : 28 UNIDAD: u
DETALLE:  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 1,35 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.140 0.05
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.140 0.45
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.140 0.45
SUBTOTAL N 0.95
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC desague d=200mm ml 1.350 8.00 10.80
Pegatubo Its 0.120 3.50 0.42
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 11.32
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.32
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 2.59
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 14.91
VALOR UNITARIO 14.91
SON: CATORCE DOLARES CON NOVENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 29 DE 51

RUBRO : 29 UNIDAD: u
DETALLE:  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 1,37 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.151 0.05
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.151 0.49
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.151 0.48
SUBTOTAL N 1.02
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC desague d=200mm ml 1.370 8.00 10.96
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 11.41
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.48
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 2.62
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.10
VALOR UNITARIO 15.10
SON: QUINCE DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 30 DE 51

RUBRO : 30 UNIDAD: u
DETALLE:  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 2,65 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.06
SUBTOTAL M 0.06
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.178 0.06
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.178 0.57
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.178 0.57
SUBTOTAL N 1.20
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC desague d=200mm ml 2.650 8.00 21.20
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 21.65
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 22.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 4.81
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 27.72
VALOR UNITARIO 27.72
SON: VEINTE Y SIETE DOLARES CON SETENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 31 DE 51

RUBRO : 31 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 200MM L= 0,71 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.30
SUBTOTAL M 0.30
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.889 0.32
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.889 2.86
Ay. Plomero Il 1.00 3.18 3.18 0.889 2.83
SUBTOTAL N 6.01
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo PVC desague d=200mm ml 0.710 8.00 5.68
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 6.13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 12.44
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 2.61
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 15.05
VALOR UNITARIO 15.05
SON: QUINCE DOLARES CON CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 32 DE 51

RUBRO : 32 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST DE REDUCTORES PVC DESAGUE D= 200 A 160 MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.07
SUBTOTAL M 0.07
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.200 0.07
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.200 0.64
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.200 0.64
SUBTOTAL N 1.35
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Reductor PVC desague 200-160mm u 1.000 16.00 16.00
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
SUBTOTAL O 16.45
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 17.87
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 3.75
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 21.62
VALOR UNITARIO 21.62
SON: VEINTIUN DOLARES CON SESENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 33 DE 51

RUBRO : 33 UNIDAD: u
DETALLE :  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM L= 1,12 M
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.129 0.05
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.129 0.42
Ay. Plomero Il 1.00 3.18 3.18 0.129 0.41
SUBTOTAL N 0.88
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo pvc desague d=110mm ml 1.120 2.50 2.80
Pegatubo Its 0.040 3.50 0.14
Lija plieg 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 2.99
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.91
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.82
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,73
VALOR UNITARIO 4.73
SON: CUATRO DOLARES CON SETENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 34 DE 51
RUBRO : 34 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST ADAPTADOR PVC PRESION PARA VALVULA COMPUERTA D=110(ROSCA-LISO)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.34
SUBTOTAL M 0.34
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 1.000 0.36
Plomero I 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
SUBTOTAL N 6.76
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Adaptador PVC presion (ros.-li u 1.000 15.00 15.00
Pegatubo Its 0.050 3.50 0.18
Lija plieg 0.100 0.50 0.05
Teflon u 2.000 0.30 0.60
Permatex tubo 0.100 3.00 0.30
SUBTOTAL O 16.13
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 23.23
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 4.88
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 28.11
VALOR UNITARIO 28.11

SON: VEINTE Y OCHO DOLARES CON ONCE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 35 DE 51
RUBRO : 35 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST DE VALVULA DE COMPUERTA DE PVC D= 110 MM ; PRESION 400 MPA

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.04
SUBTOTAL M 1.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 3.077 1.11
Plomero I 1.00 3.22 3.22 3.077 9.91
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 3.077 9.78
SUBTOTAL N 20.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Valvula PVC 400MPa d=110mm u 1.000 180.00 180.00
Teflon u 2.000 0.30 0.60
Permatex tubo 0.120 3.00 0.36
SUBTOTAL O 180.96
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 202.80
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 42.59
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 245.39
VALOR UNITARIO 245.39

SON: DOSCIENTOS CUARENTA Y CINCO DOLARES CON TREINTA Y NUEVE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

RUBRO : 36

DETALLE:  SUM. E INST DE TRAMO CORTO DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM L= 0,46 M

EQUIPO CANTIDAD

DESCRIPCION
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD

DESCRIPCION

Maestro de Obra \%
Plomero 1]
Ay. Plomero 1l

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

Tubo pvc desague d=110mm
Pegatubo

Lija

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

SON: DOS DOLARES CON CINCUENTA Y TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

0.10
1.00
1.00

HOJA 36 DE 51

UNIDAD: u
TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
0.03
0.03
JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
3.57 0.36 0.100 0.04
3.22 3.22 0.100 0.32
3.18 3.18 0.100 0.32
0.68
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
ml 0.460 2.50 1.15
Its 0.050 3.50 0.18
plieg 0.100 0.50 0.05
1.38
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.09
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.44
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 2.53
VALOR UNITARIO 2.53
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 37 DE 51

RUBRO : 37 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST CODO DE PVC DESAGUE D= 110 MM 45 GRADOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.03
SUBTOTAL M 0.03
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.100 0.04
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.100 0.32
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.100 0.32
SUBTOTAL N 0.68
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo PVC desague 110 x 45° u 1.000 4.00 4.00
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 4.40
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 511
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.07
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.18
VALOR UNITARIO 6.18
SON: SEIS DOLARES CON DIECIOCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 38 DE 51

RUBRO : 38 UNIDAD: ml
DETALLE: SUM. E INST DE TUBERIA PVC DESAGUE D= 110MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.04
SUBTOTAL M 0.04
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.119 0.04
Plomero 1] 1.00 3.22 3.22 0.119 0.38
Ay. Plomero 1l 1.00 3.18 3.18 0.119 0.38
SUBTOTAL N 0.80
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Tubo pvc desague d=110mm ml 1.000 2.50 2.50
Pegatubo Its 0.050 3.50 0.18
Lija plieg 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 2.73
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.57
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.75
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4,32
VALOR UNITARIO 4.32
SON: CUATRO DOLARES CON TREINTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 39 DE 51

RUBRO : 39 UNIDAD: u
DETALLE: SUM. E INST CODO DE PVC DESAGUE D= 200 MM
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.05
SUBTOTAL M 0.05
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra \% 0.10 3.57 0.36 0.148 0.05
Plomero I 1.00 3.22 3.22 0.148 0.48
Ay. Plomero Il 1.00 3.18 3.18 0.148 0.47
SUBTOTAL N 1.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Codo PVC desague d=200mm u 1.000 25.00 25.00
Pegatubo Its 0.100 3.50 0.35
Lija plieg 0.100 0.50 0.05
SUBTOTAL O 25.40
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 26.45
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 5.55
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 32.00
VALOR UNITARIO 32.00
SON: TREINTA Y DOS DOLARES
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 40 DE 51

RUBRO : 40 UNIDAD: m2
DETALLE:  PINTURA LATEX VNLY
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.09
SUBTOTAL M 0.09
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Maestro de Obra v 0.10 3.57 0.36 0.250 0.09
Pintor Il 1.00 3.22 3.22 0.250 0.81
Ayudante general 1l 1.00 3.18 3.18 0.250 0.80
SUBTOTAL N 1.70
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Pintura latex vnly galon 0.060 14.00 0.84
Carbonato kg 0.500 0.25 0.13
Resina galon 0.020 14.00 0.28
Cemento Blanco kg 0.100 1.00 0.10
Lija plieg 0.200 0.50 0.10
Agua m3 0.050 3.00 0.15
SUBTOTAL O 1.60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 3.39
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.71
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 4.10
VALOR UNITARIO 4.10
SON: CUATRO DOLARES CON DIEZ CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 41 DE 51

RUBRO : 41 UNIDAD: U
DETALLE: SOPLADORES
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 5.12
SUBTOTAL M 5.12
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
ELECTRICISTA EO D2 1.00 3.22 3.22 16.000 51.52
AYUDANTE ELECTRICISTA EO E2 1.00 3.18 3.18 16.000 50.88
SUBTOTAL N 102.40
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
Compresor 1kw U 1.000 850.00 850.00
Accesorios de instalacion GLO 1.000 35.00 35.00
SUBTOTAL O 885.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 992.52
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 208.43
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1,200.95
VALOR UNITARIO 1,200.95
SON: UN MIL DOSCIENTOS DOLARES CON NOVENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 42

DETALLE: ACOMETIDA PRINCIPAL ELECTRICA AWG 3#10 RIGIDO

ESPECIFICACIONES: 2 FASES Y 1 NEUTRO

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
AYUDANTE EO E2 1.00 0.00 0.00
ELECTRICISTA EO D2 1.00 3.22 3.22
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
MANGUERA NEGRA 1" ML 1.000
CONDUCTOR SOLIDO AWG # 10 ML 3.000
CINTA AISLANTE 20 YARDAS 3 m U 0.050
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

HOJA 42 DE 51

RENDIMIENTO
R

RENDIMIENTO
R

0.250
0.250

PRECIO UNIT.
B

1.45
2.25
1.25

TARIFA
B

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: DESDE MEDIDOR HASTA TABLERO DE CONTROL R=0.25
SON: ONCE DOLARES CON DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

21.00

UNIDAD: ML

9.11
191
0.00
11.02

11.02

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 43
DETALLE: BREAKER DE 1P-10-30-40A

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB

Herramienta Menor 5% de M.O.

HOJA 43 DE 51

UNIDAD: U
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR

SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE EO E2 1.00 0.00 0.00 0.100 0.00
MAESTRO ELECTRICO ESPECIALIZAD EO C1 1.00 0.00 0.00 0.100 0.00
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BREAKER 1P 10-30A U 1.000 5.60 5.60
SUBTOTAL O 5.60
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 5.60
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 1.18
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 6.78
VALOR UNITARIO 6.78

SON: SEIS DOLARES CON SETENTA Y OCHO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 44 DE 51

RUBRO : 44 UNIDAD: U
DETALLE: TABLERO DE CONTROL 2 PUNTOS
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 1.37
SUBTOTAL M 1.37
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
AYUDANTE ELECTRICISTA EO E2 1.00 3.18 3.18 3.000 9.54
ELECTRICISTA EO D2 1.00 3.22 3.22 3.000 9.66
ALBARIL EO D2 1.00 3.22 3.22 1.000 3.22
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 1.000 3.18
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.57 3.57 0.500 1.79
SUBTOTAL N 27.39
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CAJA TERMICA DE 2 PUNTOS u 1.000 45.00 45.00
BREAKER 30 AMP u 2.000 12.50 25.00
TACO FISHER u 4.000 0.18 0.72
TORNILLOS 2" U 4.000 0.05 0.20
CEMENTO KG 3.000 6.75 20.25
ARENA M3 0.020 10.00 0.20
AGUA M3 0.005 1.00 0.01
SUBTOTAL O 91.38
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 120.14
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 25.23
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 145.37
VALOR UNITARIO 145.37
OBSERVACIONES: R=3
SON: CIENTO CUARENTA Y CINCO DOLARES CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

RUBRO : 45
AGUA PARA CONTROL DE POLVO

DETALLE :

EQUIPO
DESCRIPCION

Herramienta Menor 5% de M.O.
CAMION CISTERNA 10000 LT

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA
DESCRIPCION

CHOFER CLASE D

SUBTOTAL N

MATERIALES
DESCRIPCION

AGUA

SUBTOTAL O

TRANSPORTE
DESCRIPCION

SUBTOTAL P

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

TD D1

SON: UN DOLAR CON TREINTA Y SIETE CENTAVOS

ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

CANTIDAD
A

1.00

CANTIDAD
A

1.00

HOJA 45 DE 51

UNIDAD: M3
TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
0.00
8.50 8.50 0.010 0.09
0.09
JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
B C=AxB R D=CxR
3.57 3.57 0.010 0.04
0.04
UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
A B C=AxB
M3 1.000 1.00 1.00
1.00
UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
A B C=AxB
0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+0O+P) 1.13
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.24
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 1.37
VALOR UNITARIO 1.37
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
RUBRO : 46

DETALLE: SENALES DE INGENIERIA CIVILMOVILES(REST.DE VELC.PROV.REBASA)
ESPECIFICACIONES: ANGULO 3/4", TOOL GALV. 1/20, PINTURA REFLECTIVA

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
Herramienta Menor 5% de M.O.

SUBTOTAL M

MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA
DESCRIPCION A B C=AxB
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18
ALBANIL EO D2 1.00 3.22 3.22
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.57 3.57
SUBTOTAL N

MATERIALES UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
ROTULO INFORMATIVO 40*40 cm U 1.000
CEMENTO KG 39.000
ARENA M3 0.042
RIPIO M3 0.061
AGUA M3 0.015
SUBTOTAL O

TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD
DESCRIPCION A
SUBTOTAL P

TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P)

INDIRECTOS Y UTILIDADES(%)
OTROS INDIRECTOS(%)
COSTO TOTAL DEL RUBRO
VALOR UNITARIO

OBSERVACIONES: TUBO POSTE GALV. 2" - COLOCADO EN OBRA R=1.50
SON: TRESCIENTOS CINCUENTA Y TRES DOLARES CON CUARENTA Y DOS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015

HOJA 46 DE 51

UNIDAD: U
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
0.75
0.75
RENDIMIENTO COSTO
R D=CxR
3.000 9.54
1.500 4.83
0.150 0.54
14.91
PRECIO UNIT. COSTO
B C=AxB
12.00 12.00
6.75 263.25
10.00 0.42
12.00 0.73
1.00 0.02
276.42
TARIFA COSTO
B C=AxB
0.00
292.08
21.00 61.34
0.00
353.42
353.42
JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 47 DE 51
RUBRO : 47 UNIDAD: U
DETALLE: SENALES PORTATILES (CONOS)

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CONOS DE GUIA O SEGURIDAD U 1.000 2.50 2.50
SUBTOTAL O 2.50
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 2.50
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.53
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 3.03
VALOR UNITARIO 3.03

SON: TRES DOLARES CON TRES CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

HOJA 48 DE 51

RUBRO : 48 UNIDAD: U
DETALLE:  SENALES PREVENTIVAS - ROTULOS INFORMATIVOS 60*60cm
ESPECIFICACIONES: ANGULO 3/4", TOOL GALV. 1/20, PINTURA REFLECTIVA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 5% de M.O. 0.75
SUBTOTAL M 0.75
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
PEON EO E2 1.00 3.18 3.18 3.000 9.54
ALBARIL EO D2 1.00 3.22 3.22 1.500 4.83
MAESTRO DE OBRA EO C2 1.00 3.57 3.57 0.150 0.54
SUBTOTAL N 14.91
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
ROTULO INFORMATIVO 60*60 cm U 1.000 16.00 16.00
CEMENTO KG 39.000 6.75 263.25
ARENA M3 0.042 10.00 0.42
RIPIO M3 0.061 12.00 0.73
AGUA M3 0.015 1.00 0.02
SUBTOTAL O 280.42
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 296.08
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 62.18
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 358.26
VALOR UNITARIO 358.26
OBSERVACIONES: TUBO POSTE GALV. 2" - COLOCADO EN OBRA R=1.50
SON: TRESCIENTOS CINCUENTA Y OCHO DOLARES CON VEINTE Y SEIS CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 49 DE 51
RUBRO : 49 UNIDAD: ML
DETALLE: CINTAS PLASTICAS DEMARCACION AREAS DE TRABAJO

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CINTA PLASTICA BARRERA TRANSIT ML 3.000 0.08 0.24
SUBTOTAL O 0.24
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 0.24
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 0.05
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 0.29
VALOR UNITARIO 0.29

SON: VEINTE Y NUEVE CENTAVOS DE DOLAR
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 50 DE 51
RUBRO : 50 UNIDAD: HORA
DETALLE: CONFERENCIA
EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTO HORA RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
CHARLA-VIDEOS-SLIDES-ACETATOS HORA 1.000 45.00 45.00
SUBTOTAL O 45.00
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 45.00
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 9.45
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 54.45
VALOR UNITARIO 54.45

SON: CINCUENTA Y CUATRO DOLARES CON CUARENTA Y CINCO CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA

AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA
ELABORADO



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA

PROYECTO: ALCANTARILLDO SAN JOSE DE ANGAHUANA-AUGUSTO N. MARTINEZ

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS HOJA 51 DE 51
RUBRO : 51 UNIDAD: U
DETALLE: EQUIPOS DE SEGURIDAD INDUSTRIAL PARA TRABAJADORES
ESPECIFICACIONES: PARA CADA TRABAJADOR

EQUIPO CANTIDAD TARIFA COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
Herramienta Menor 0% de M.O. 0.00
SUBTOTAL M 0.00
MANO DE OBRA CANTIDAD JORNAL/HR COSTOHORA  RENDIMIENTO COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB R D=CxR
SUBTOTAL N 0.00
MATERIALES UNIDAD CANTIDAD PRECIO UNIT. COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
BOTAS EN CUERO PAR 1.000 22.30 22.30
BOTAS DE CAUCHO PAR 1.000 7.50 7.50
CASCOS DE SEGURIDAD u 1.000 7.50 7.50
CAMISA DE JEAN u 1.000 12.90 12.90
PANTALON DE JEAN U 1.000 12.00 12.00
PARES DE GUANTES PAR 1.000 1.80 1.80
MASCARILLAS ATRAPAPOLVO u 1.000 0.25 0.25
MASCARILLA PARA GASES u 1.000 3.00 3.00
RECOGEDORES DE BASURA u 1.000 1.20 1.20
ROTULO PREVENTIVO u 1.000 2.30 2.30
SUBTOTAL O 70.75
TRANSPORTE UNIDAD CANTIDAD TARIFA COSTO
DESCRIPCION A B C=AxB
SUBTOTAL P 0.00
TOTAL COSTO DIRECTO (M+N+O+P) 70.75
INDIRECTOS Y UTILIDADES(%) 21.00 14.86
OTROS INDIRECTOS(%) 0.00
COSTO TOTAL DEL RUBRO 85.61
VALOR UNITARIO 85.61
SON: OCHENTA Y CINCO DOLARES CON SESENTA Y UN CENTAVOS
ESTOS PRECIOS NO INCLUYEN IVA
AMBATO, 20 DE ABRIL DE 2015 JULIO CUNALATA

ELABORADO



g 1- |
Manual de sistemas de tratamiento
de aguas residuales utilizados

en Japon

e

CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA



MANUAL DE SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES UTILIZADOS EN JAPON

Comisiéon Nacional del Agua

www.conagua.gob.mx



Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados
enJapon

Edicién 2013

D.R. © Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines No. 4209 Col. Jardines en la Montafia,
C.P. 14210, Tlalpan, México, D. F.

Comisién Nacional del Agua

Insurgentes Sur No. 2416 Col. Copilco El Bajo
C.P. 04340, Coyoacan, México, D.F.

Tel. (55) 5174-4000

Subdireccion General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento

Impreso y hecho en México

Distribucién gratuita. Prohibida su venta.

Queda prohibido el uso para fines distintos al desarrollo social.

Se autoriza la reproduccion sin alteraciones del material contenido en
esta obra, sin fines de lucro y citando la fuente.



Contenido

NP OAUCCION .ttt ettt e te et s e seeseseet s et esestesesteseseeseseasesetesesteseasseseasssenteneatesesteseataseneesesenteseatessasesenssenentenssesetesessesens 1
P Y Tl <Te (<] o) =TI 3

1 Zanjas de infiltracion 0 de liXiVIACION CAPIIAT ........c.cvveveveiceeeeece ettt ettt s s bbb s sas et sassesesssassebasassesasasansas 5

1.1 CaracCteriStiCAs AEI PrOCESO .....vuiveieeieceeiceteie ettt sttt sttt ettt b st st ss st ssns 5

1.1.1 COMPONENTES DASICOS ....ooveirerieieerieiieieiee sttt sttt sttt s bt st s bt s st s st st sse st sses 6

1.2 DSOS RS AR E AR RS R SRS A AR A AR A A s s et n et s st nas 7

1.3 SEIECCION AEI SITIO......uuieiieiriecicieite ettt sttt st s et s sttt st bbbt bt et b bt s st ss st sses 7

1.4 EIemMentos QUE INTEETAN € PIrOCESO ......cuuiuieieeeeiricerieeieeeeeie et ses st ese s s st sae s s e et e e ae s e e s s e essseeaeseeses st sassesasssssesansesansassesrnsesas 8

1.5 Construccion

1.5.1 ASPECLOS @ FEVISAT Y VEIITICAT ..ottt s s s et st s et sansnseens 8

1.5.2 Materiales de CONSIUCCION ....c.uvvenreereeeeieeeieeieeeeee e

1.5.3 Recomendaciones durante la etapa de construccion...............

1.6 Aspectos operativos y de mantenimiento.......c.cocceoeeeeerereneereeereneneenenns

1.7 Investigacion y estudio de organismos presentes en el proceso
1.7.1 Laimportancia de los organismos del suelo........c.ccccooevrrunrennee.

1.7.2 OrganiSmOS QUE VIVEN €N €] SUCIOD........ouiuriiiieiiee ettt s ettt see s ss e s st esansneas

2 SiSTEMA DOYOO YOOKASOO........cuciiirieeniiteteieeetstete sttt t st et s ettt st e s s s e et st et s s e e e et et et e se e sttt et e s e ae ettt et eseae sttt eseseassentetans
2.1 CaraCteriSTiCAS Al PrOCESO ....vuuiveeieeieeieiie sttt sttt bbb s bbbt
2.2 VENTQJAS -eureiuriiueeeirieteeases s se s ese s ese e sseess s ese s e se e s e e eas e e e e e e e e e e e e e e A e £ e e eSS E e e A LA A A AR A SRR A R E ettt st neeen
0 30 111 o J OO

2.3.1 REPreSENtACION ESQUEMALICA. . ....ovueiveereeereeseeeeeee s esss s e sse st see s sssss s s s saes s ss s s sses s s ssesssesssnssnes
2.3.2 Diagrama ZeNEral Al PrOCESO ..ottt et s et s et es et
2.3.3 DIiagrama d€ fIUJO DASICO ...ttt bttt bbbttt st st
2.3 4 ISOMIELIICO oottt s bbb st rn s
G TS T @ 1YL 1= U o ] =3O
G BTN 2V a =0 I [ <] o OO OO U TP
2.3.7 Descripcion de las unidades del proceso..
2.3.8 Descripcion de los accesorios................
2.3.9 Descripcion del tratamiento de lodos...
2.4 Metodologia de diSE€R0.........coovevververreerrrreeriee
2.4.1 Pretratamiento.....ccccc........
2.4.2 Sedimentador primario
2.4.3 Aereador POr CONTACTO PIrIMATIO ...icccireieiieieteice ettt sttt s sss s s s e ssesssssses s ssssesessssasesssssesesssansesassnsnsessssnsnses
2.4.4 Aereador POr CONTACTO SECUNAANIO ...ouuiuiueiiierieiieieteiesie ettt s bbb s e ses s sssebessssssesessssssessssssesessssnsesssnsasessssnsnses
R S INY=Te L1y g1t gk =T Lo T gt Tl U o =g o 0P P TP
2.4.6 DESINFECCION ..ottt st enn
2.4.7 ESPESAUON AE IOTOS. ...ttt sttt b st b s st s st s s s et b s s e s s e b bsnsesessesnses s s sesesssansesesans
2.4.8 AIMACENAMIENTO A [OUOS ...t ettt neee
2.4.9 SOPIadOres Y tUDEIIAS A8 @IFE...........ovececeeeeeeeeeeecee ettt ss e s s s st ess s s essesssesses s ssessesaessnsaens
2.5 EJEMPIO A€ @PHCACION ..ot s aen s es s sses s s s saessan s as s ensans st sans
2.5.1 SEdiMENTAAON PIIMATIO ..cieiieeeieieieeieiesete sttt ettt s s s s s s s ss s e s s s s eses s sssebessssssesessssssesssssesesssansssassnsnsasssssnses
2.5.2 Aereador PO CONTACTO PIrIMATIO ....cciirieiiieieisiee ettt ss s s s e sesssss s b e s ssssesessssssesssssesessssnsesassnsnsessssssnsns
2.5.3 Aereador pOr CONTACTO SECUNUANIO ....vieiiieieiiee ettt s e s s s st sssssesessssssesessssesesssansssessnsnsesssssnsns
2.5.4 Sedimentador secundario
2.5.5 Desinfeccion.........ccoo.....
2.5.6 Espesador de lodos
2.5.7 Almacén de lodos...............
2.5.8 Sopladores.......ccoceeverennne.
2.5.9. PIAN0S A AISERAO ..ttt sttt



2.6 Compendio de fotografias del proCeS0 CONSLIUCTIVO ..ottt 51
2.7 ESTIMACION B COSTOS w.uvnvinieriiniieiiii ettt sttt sS4t s bt
2.7.1 Obras y equipamiento (ejemplo de Japon)

2.7.2. Operacion y mantenimiento, (COSLOS A€ JAPON) ...t 62

2.8 Método de 0peracion Y MaANTENIMIENTO .........cc.ucveeeeeeeeeeeteeeeee et s e seesses s s saes e ss st sass s saes e 63
2.8.1 ASPECLOS ZENEIAIES.......eiieeeeeetei ettt b et s et a et s st et e st s e s e s e b e ssee b et an s e s et s aesesanssesessanans 63

2.8.2 Operacion Y MANTENIMIENTO .........ovuiveeeeeeeeeee ettt sse st ss s s saes s s sses s saes s saes s saes s et sens 64
NOMENCIATUIA Y EQUIVAIENCIAS. ....cvceiveeteeteetrte ettt sttt st et se st s e st e e s e et ssesessesesse et esestesastssastsssssssesensesensesesessesensesenes 69
GlOSANIO B LEFMINOS ...evveeeieeteerieeeiste st tssss st sssstsssssssssss s et s sessssssssssssssssssssessssssssssssessesssssssssessssasssssssessssasssssnsassnsassssnsassessssessasasseses 70

REFErENCIas DIDIIOZIATICAS ........oeceveeceeeeeeeeteeette ettt ettt ettt s st s e bbb b e e s bes e s esesas st bestesesssassesesassesnasaesesesansens 71



Prefacio

El “Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales
utilizados en Japo6n”, es un documento que desarrollé la Agen-
cia de Cooperacién Internacional de Japon (JICA, por sus si-
glas en inglés) en coordinacién con la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), para dar a conocer dos nuevas alternativas
o procesos de tratamiento de aguas residuales municipales
que pueden contribuir al saneamiento de comunidades meno-
res a 2,500 habitantes. De los dos procesos que se analizaron
y adecuaron a las condiciones del pais, el mas sencillo es el
de las zanjas de infiltracion o de lixiviacion capilar, que pue-
de emplearse como un complemento del sistema para tratar
efluentes de fosas sépticas, de tanques Imhoff o de reactores
anaerobios de flujo ascendente, entre otros. Las zanjas de in-
filtracién o de lixiviacién capilar tienen profundidades que va-
rian de 45 a 60 cm y utilizan arena de rio como medio capilar
y filtrante en sustitucion de grava que es el material utilizado
en las zanjas de infiltracion actuales, las que pueden llegar a
tener profundidades de 90 a 120 cm. En ambos casos el agua
residual pasa a través de estos medios para posteriormente
infiltrarse en la tierra, por las paredes laterales de las zanjas y
por la plantilla en el Gltimo caso. La menor profundidad de las
zanjas de lixiviacion y de su medio filtrante, son factores que
pueden incidir a que tengan una mayor aplicacion potencial en
sitios con menores espesores de tierra organica Gtil o disponi-
bilidad de terreno y en donde la presencia de la arena, que es
una innovacion, permite mejorar la calidad del agua que se in-
filtra a través de la tierra lo cual puede aumentar la vida Gtil de
estos sistemas. En el Manual de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento (MAPAS), seincorpora el proceso de lixiviacion
como se emplea en el pais.

La segunda alternativa planteada, el sistema Doyoo
Yookasoo, es un proceso mixto, de medio fijo y suspendido,
que se puede considerar como una variante del proceso de
lodos activados, con medio de contacto fijo sumergido aerea-
do, de patente. En los reactores del Doyoo Yookasoo se incor-
pora grava como medio o lecho de contacto fijo sumergido,
en lugar de empaque plastico, donde y con la ayuda de aire
inyectado, la zooglea microbiana formada transforma la ma-
teria organica contaminante, para obtener efluentes de alta
calidad y lodos de desecho con mayor grado de estabilizacion,
para su posterior deshidratacién, disposicion o reuso final. El
proceso utiliza difusores de aire del tipo burbuja fina, en lugar
de difusores microporosos (mas caros y de patente), que al
estar en contacto con la grava de empaque incrementan su
tiempo de contacto y eficiencia de oxigenacién; en este pro-
ceso se evita la recirculacién de lodos con lo cual la operacion
se simplifica. El Doyoo Yookasoo, en su actual presentacion,
es poco conocido en México no asi en Japén donde se ha im-
plementado como una solucién al saneamiento de pequefas
comunidades de ese pais, que cuentan con alcantarillado.

Los componentes de ambos procesos quedan confinados
bajo tierra y su cubierta superficial (capa de tierra mejora-
da) es aprovechada para eliminar malos olores; la superficie
que queda en la parte superior del sistema de tratamiento es
aprovechada para formar areas verdes o jardines, lo cual es
una novedad. Ambos procesos son de facil operacién y control
y, en alto porcentaje, pueden ser construidos con materiales
y equipos del pais.






Introduccion

El Gobierno de México, a través de la Comisién Nacional del
Agua (Conagua), elaboré el Programa Nacional Hidrico (PNH)
2007-2012, en el marco del Plan Nacional de Desarrollo 2007-
2012, en el que se establecieron ocho objetivos principales,
con sus respectivas metas e indicadores.

El Objetivo No. 2 de este programa busca incrementar el
acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantari-
llado y saneamiento y establece como una de sus metas en
materia de saneamiento, que el 60% de las aguas residuales
que se generan y colectan a nivel nacional sean tratadas, para
recuperar la calidad de rios, lagos y lagunas, fomentar el reuso
e intercambio de las aguas residuales y promover la recarga
de los acuiferos.

Asimismo, el Programa Nacional Hidrico (PNH) establece
como una de sus prioridades la atencion al saneamiento de
zonas marginadas y con alta marginacion, para reducir la inci-
dencia de enfermedades, lograr un ambiente apropiado para
el desarrollo de las comunidades y evitar la propagacion de
vectores dafinos para la poblacion.

A fin de atender esta prioridad, en febrero de 2008, la Co-
nagua present6 a la Agencia de Cooperacion Internacional del
Japén (JICA) una solicitud de cooperacion y asesoria técnica
para la formulacién, ejecucién y evaluacion de proyectos rela-
cionados con la conservacion de la calidad del agua y el sanea-
miento, particularmente sobre alternativas de tratamiento de
aguas residuales de bajo costo para pequefias comunidades
rurales, asi como planes integrales de saneamiento.

Como resultado de esta solicitud, en julio de 2009, la
Conagua y la JICA acordaron que la cooperacién se realiza-
ria fundamentalmente en los siguientes aspectos: a) asesoria
en formulacion de proyectos para conservacion de la calidad
del agua; y b) asesoria en la revision de métodos eficientes
de tratamiento de aguas residuales adecuados para pequenas
comunidades. La modalidad que se convino fue el envio de un
experto japonés, para colaborar dos afos en forma espacia-
da, con técnicos de la Conagua.

Cabe mencionar que la Conagua, en afos recientes, con
la asistencia técnica de la JICA, llevé a cabo dos proyectos de
Cooperacion técnica: “Proyecto para Fortalecer la Red de Mo-
nitoreo de Calidad de Aguas Costeras” y “Proyecto de Mejo-
ramiento de la Capacidad para Establecer Normas Mexicanas
para los Criterios de Calidad del Agua”. Por tanto, a través de
esta nueva colaboracion, la JICA apoyara a la Conagua para
que consolide su capacidad de implementacién de proyectos
y programas de conservacion de la calidad del agua, aprove-
chando de manera eficiente los resultados logrados en los ci-
tados proyectos de cooperacion técnica.

El trabajo del experto japonés asignado a la Conagua se
enfoco fundamentalmente en las siguientes actividades:

- Recomendar sistemas de tratamiento de aguas residuales
eficientes y econdémicos para pequefias comunidades.

+ Realizar diagnosticos en plantas de tratamiento de
aguas residuales incorporadas dentro de los proyectos
emblematicos.

+ Asesorar en la seleccidon de sitios que se propongan para
realizar proyectos piloto y de construccion de plantas de
tratamiento de aguas residuales, que sean acordes con los
estudios de campo realizados.

+ Asesorar y dar apoyo en los trabajos de ejecucion y eva-
luacion de los proyectos piloto que sean seleccionados.

+ Apoyar en la elaboracién de un manual sobre disefio y eje-
cucién de proyectos de construccion de plantas de trata-
miento de aguas residuales en zonas no aptas para el tra-
tamiento colectivo a gran escala.

Con base a este programa general de trabajo, el experto ja-
ponés asignado por la JICA a la Conagua, Dr. Shinya Kudo, de
febrero de 2010 a febrero de 2012, elaboré en coordinacién
con personal de la Gerencia de Potabilizacién y Tratamiento,
el presente documento denominado “Manual de sistemas de
tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén”, el cual
tiene como obijetivo:

+ Fortalecer la capacidad institucional de la Conagua y de las
instancias relacionadas con el saneamiento y el tratamien-
to de aguas residuales en México.

+ Ser un documento técnico que permita la implementacién
de dos alternativas de tratamiento de aguas residuales de
bajo costo y tecnologia simplificada de Japdn, que coadyu-
ven a mejorar el saneamiento de pequefias comunidades.
Las alternativas en cuestion son: la zanja de lixiviacion capi-
lar y el proceso de tratamiento “Doyoo Yookasoo”.

« Proponer disefos tipo que puedan adaptarse a las necesi-
dades de pequefas localidades del pais, que incluyan: as-
pectos sobre el proceso, construccion y operacion de las
plantas de tratamiento propuestas.

El documento esta dirigido para su utilizacion y aplicacion en

campo a:

- Direcciones generales de organismos de cuenca y direccio-
nes locales de la Conagua en los estados, en particular, a
las areas técnicas afines que desarrollan la planeacion de
proyectos de saneamiento de estas instancias.

+ Organismos operadores estatales y municipales asi como
organismos descentralizados y desconcentrados de éstos.

+ Organizaciones, universidades y demas instancias que rea-
lizan y/o coadyuvan en el saneamiento de pequefias comu-
nidades marginadas y rurales.

El presente manual es una herramienta que cuenta con los ele-

mentos necesarios para el disefio y construccion de zanjas de

infiltracion o de lixiviacion capilar asi como del proceso Doyoo

Yookasoo, para lo cual se incluye en su interior elementos de

disefio y construcciéon como son:

+ Esquemas generales, componentes y descripcion de su
funcionamiento tanto en forma individual o en conjunto.

« Criterios de disefo de cada uno de sus componentes y al-
gunos aspectos de la operacion y mantenimiento.

+ Ejemplo de disefio para el caso del Doyoo Yookasoo, donde
se incluyen dibujos del conjunto, cortes y algunos detalles.
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+ Aspectos y caracteristicas a considerar y vigilar de los ma-
teriales y equipamiento de ambos sistemas, para lo cual se
incluyen fotografias inherentes de la instalacién.

+ Aspectos y elementos de construccidn para lo cual se in-
cluyen fotografias de las etapas constructivas.

+ Guia de problemas y soluciones en la operacion y manteni-
miento del proceso y su equipamiento.

El disefio y construccién de ambos procesos puede ser desa-
rrollado por ingenieros con cierta experiencia en procesos de
tratamiento de aguas residuales y construccion de plantas,
asi como con sentido comun y practico, ya que la combinacién
de estas experiencias permitiran resolver problemas o situa-
ciones que pueden presentarse en la construccién o puesta en
operacion.

El presente documento no pretende ser la solucién Unica
en cuanto al saneamiento, ya que presenta limitaciones que
provienen de algunos dibujos y esquemas que se tomaron de
un manual elaborado en Japén; sin embargo, dicho manual po-
dra ser mejorado en el futuro conforme se vayan construyen-
do este tipo de sistemas de tratamiento en el pais.

2 Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén.



Antecedentes

De acuerdo con el Censo de Poblaciony Vivienda 2010 del INEGI,
México contaba con una poblacién total de 112°336,538 habi-
tantes, de éstos 25'834,979 (23%) se asentaban en 188,593
localidades con poblacién hasta 2,500 habitantes. En 2010 la
cobertura promedio a nivel nacional del servicio de agua po-
table fue del 90.9%, que corresponde al 95.59% en zonas ur-
banas y 75.7% en zonas rurales. En cuanto al alcantarillado, la
cobertura nacional promedio fue del 89.6%, que corresponde al
96.27% en las zonas urbanas y 67.7% en las zonas rurales, lo
que significa que 17.499 millones de habitantes en zonas rurales
tienen este servicio: 10.43 millones de habitantes descargan a
fosas sépticas (40.4% de la poblacién rural), y 7.06 millones de
habitantes (27.3%) descargan a redes de alcantarillado. De la
poblacién rural 8.34 millones (32.3% de la poblacion) no cuenta
con servicio alguno de saneamiento.

Las zonas rurales con menos recursos presentan un reza-
g0 en ambos servicios, debido a:
+ Gran numero,
+ Gran dispersion,
+ Ubicacién geografica y topografica desfavorable, y
+ Recursos econémicos insuficientes.

Estos factores asi como la idiosincrasia de la poblacion di-
ficultan el suministro de estos servicios basicos, para mejorar
la calidad de vida de los habitantes.

El 40.4 % delapoblacionrural, 10.43 millones de habitantes de
acuerdo con el Censo de Poblacién y Vivienda 2010 del INEGI,
disponian de fosas sépticas para descargar y tratar sus aguas
residuales. El saneamiento para la poblacion rural considera
la construccion de fosas sépticas secas o himedas unifami-
liares y/o comunales, las que en muchos casos son simples
pozos llamados pozos negros y en otros son fosas sépticas
formales, construidas por la poblacion; también incluye letri-
nas ecolbgicas construidas o suministradas a través de los
programas de apoyo federales, estatales y/o municipales e
internacionales, programas que han sido desarrollados en
forma extensiva, pero aln insuficiente dada la magnitud del
nimero de localidades. En el caso de las fosas himedas, con
frecuencia el efluente de estas unidades sin tratamiento pos-
terior, escurre hacia pequefias parcelas o zonas de infiltracién
natural y, en muchos casos, termina por descargar en arroyos
u otros cuerpos receptores naturales donde con frecuencia
da origen a diversos problemas y malos olores, situaciéon que
requiere ser solventada dentro de los planes de saneamiento.

La poblacién rural que cuenta con red de alcantarillado requie-

re que sus aguas se colecten y conduzcan a sistemas de trata-

miento completos en comparacion con el que representan las

fosas sépticas. En pequefas localidades que cuentan con red

de alcantarillado la disposicién que mas se practica es:

« La descarga de las aguas residuales a hondonadas o ac-
cidentes topograficos naturales donde el agua se infiltra,

evapora y/o escurre causando malos olores y la presencia
de vectores dafinos.

» Ladescargaadiversos a cuerpos de agua naturales, donde
se produce contaminacién ademas de limitar los usos del
agua y ser potencialmente una fuente de enfermedades
gastrointestinales.

En México, a través del Programa para la Sostenibilidad de los

Servicios de Agua Potable y Saneamiento de Comunidades

Rurales (PROSSAPYS), hasta el afio 2010, se habian construi-

do 291 pequenas plantas de tratamiento de aguas residuales,

con una capacidad total instalada de 996.2 I/s, que tratan un
caudal de 591 I/s de aguas residuales. La capacidad individual

de tratamiento de estas plantas variade 0.2 a 11 I/s.

Por lo anterior, es necesario contar con mas alternativas de
procesos de tratamiento de bajo costo de inversion, opera-
cidbn y mantenimiento, lo que permitird ampliar la cobertura
del servicio de tratamiento de aguas residuales en pequefas
comunidades que cuentan con red de alcantarillado, situacién
en la cual es conveniente aprovechar las experiencias tecnolé-
gicas de otros paises mas avanzados, como Japén.

En Japén se han desarrollado y mejorado diversos siste-
mas de tratamiento como el método de zanjas de infiltracién
6 de lixiviacion capilar, como proceso complementario para
tratar los efluentes de las fosas sépticas, con lo cual se po-
dran disponer higiénicamente las aguas tratadas, asi como la
tecnologia simplificada del Dooyo Yookasoo, proceso que es
una variante del proceso de lodos activados por contacto fijo
sumergido con el cual se mejora el proceso de tratamiento, se
simplifica la operacién y se obtienen efluentes de alta calidad,
para su reuso, intercambio o disposicion.

Estos procesos son alternativos para mejorar la calidad
de las aguas residuales de pequefas localidades, por lo cual
es necesario estudiar a mayor detalle estas tecnologias para
su implementacion. Es por ello que la Gerencia de Potabili-
zacién y Tratamiento de la Conagua y la Agencia de Coope-
racion Internacional del Japén (JICA) conjuntaron esfuerzos
para desarrollar el presente manual, asi como para elaborar
el proyecto para construir, al menos, una planta piloto a fin de
explorar y definir el potencial de aplicacion de la tecnologia
de tratamiento y coadyuvar en el tratamiento de las aguas
residuales de comunidades rurales.
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1 Zanjas de infiltracion o de
lixiviacion capilar
1.1 Caracteristicas del proceso

El método por zanja de lixiviacion capilar consiste en promo-
ver el contacto entre un flujo no saturado de agua residual con
la capa superficial del suelo, donde la actividad bidtica es alta-
mente activa, para oxidar y degradar la materia organica. Este
método fue desarrollado por el Dr. Tadashi Niimi, de 1955 a
1965; recientemente, las zanjas de infiltracién o de lixiviacion
capilar han tenido diversas aplicaciones, como son: trata-
miento del agua residual doméstica para pulir el agua, y tra-
tamiento para remocion de fosforo y nitrégeno, donde la pre-

misa del proceso es que el efluente no tiene una salida visible
o superficial.

Para el tratamiento de las aguas residuales domésticas
generadas en pequefias comunidades de paises occidentales,
en forma tradicional, se han utilizado sistemas de tratamien-
to que incluyen una fosa séptica y un campo conformado por
zanjas de infiltracion, (figura No.1); éstas unidades también
han sido utilizadas en forma individual, por lo cual el uso de las
zanjas de infiltracién no es nuevo.

Tanque séptleo

Ca@a derhvadora

Campo o Zanja de infiltracidn

Lodo depositado

e - — —
- o e . ng =
= = : = -._.- o : 3
f rd 4 r ’ & rd
ke K 4 K i b

Grava SAMpoozZanja de infiltracion

Figura No.1 Sistema de tratamiento a base de zanjas de infiltracién o de lixiviacién capilar Tipo Niimi

La estructura o componentes basicos de las zanjas de in-
filtracion o de lixiviacién capilar se muestran en la figura No.2.
La zanja No. 1, Tipo Niimi, es el modelo mas comin en Japén,
ya que permite el tratamiento de las aguas residuales aprove-
chando la capacidad de depuracion del suelo; con ciertas inno-
vaciones se contrarrestan problemas como obstrucciones o
taponamientos que generalmente se presentan en las zanjas
occidentales. Un esquema semejante, pero con un lecho fil-
trante a base de grava, es el de la zanja No.2 6 Tipo Normal
que se utiliza para llevar a cabo la desnitrificacién del agua
residual, proceso que se ha usado en México y en otros paises
occidentales; estas zanjas es otra alternativa de tratamiento
de bajo costo. La zanja No. 3, que tiene una estructura mas
simple, se utiliza para disponer aguas pluviales.
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Figura No. 2 Estructura de las zanjas de infiltracion
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1.1.1 Componentes basicos

a. Pelicula impermeable, para formar el canal de distribu-
cién longitudinal

La caracteristica mas importante del método por zanjas
de infiltracion o de lixiviacion capilar no es la infiltracion del
agua residual por gravedad, sino la infiltracién al suelo por
flujo negativo y flujo no saturado por capilaridad sifénica.
Este mecanismo se presenta al conformar un canal longitu-
dinal impermeable, construido con material plastico como
el PAD con 30 cm de ancho y paredes laterales de 15 cm
de alto, lleno con arena de rio. Este canal va instalado en el
fondo de la zanja, por debajo de la tuberia de conduccién y
distribucién, situacion por la cual el agua fluye hacia este,
lo llena para posteriormente ascender por las paredes del
canal, por efecto capilar y gradiente hidraulico, (figura Nam.
3y Num. 4).

b. Distribuidor, para conducir uniforme y equitativamente
el agua residual en las zanjas

Usualmente, la longitud maxima de una zanja y su tuberia de
conduccion y distribucién es de 20 m, con ello el agua residual
de alimentacion se distribuye uniformemente a lo largo de la
zanja y la infiltracion es adecuada, la cual se lleva a cabo por
accion de la gravedad. Cuando la longitud de la tuberia es del
orden de los 50 m, el agua residual influente debe ser alimen-
tada e impulsada, por el interior de la tuberia, ya sea en forma
neumatica o mediante la utilizacién de una bomba. Entre mas
larga sea una zanja y su tuberia, la distribucién del agua, a lo
largo de ella asi como entre todas la zanjas, se hace mas pro-
blematica e ineficiente, lo cual influye en el funcionamiento
y eficiencia del sistema. En las zanjas de infiltracién o lixivia-
cion capilar del tipo Niimi, la tuberia que conduce y distribuye
el agua residual de alimentacion, mediante orificios o cortes,
esta rodeada por una capa de grava de 25 cm de espesor, a
través de la cual el agua fluye hasta la arena que le subyace y
hacia el canal de distribucién longitudinal de material plastico
impermeable que contiene arena.

En las zanjas de infiltracion, el problema de la distribucién
inadecuada del agua del influente se resuelve mediante la
conformacién e instalacion de canales impermeables como el
antes mencionado; donde una vez que el agua residual llega,
llena y rebosa el canal, ésta fluye y se infiltra a través de las
paredes laterales y plantilla de la zanja, trayecto donde se lle-
va a cabo la degradacion de la materia organica del agua resi-
dual. Los canales deben ser nivelados con respecto al fondo o
plantilla de la zanja.

c. Alimentacién intermitente del agua residual a la zanja e
inclusién de una zanja de reserva

Una forma de prevenir eficientemente las obstrucciones de la
zanja, es mediante la alimentacion intermitente del agua resi-
dual, lo cual se puede realizar utilizando equipos de bombeo.
Sin embargo, en las instalaciones pequefas para uso domés-
tico, no se recomienda el uso de bombas ya que el nivel del
agua fluctta a intervalos en las zanjas y pone en peligro la
infiltracion del agua residual a través del suelo. La fluctuacion
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Figura No. 3 Estructura general de la zanja de lixiviacion capilar

del nivel del agua y la provision intermitente del agua residual,
dificulta el desarrollo y complica la actividad de los microor-
ganismos tanto en la parte interna como en la parte exter-
na de la zanja. La presencia de un gran nimero de diferentes
microorganismos hace mas efectiva la purificacion del agua
residual, lo cual ha sido probado, y minimiza la obstruccién
de las zanjas. Como una medida para la operacion intermi-
tente de la unidad, es recomendable contar con una zanja de
reserva que permita alternar su operacion, para restaurar la
capacidad de infiltracién y de funcionamiento de la zanja, al
volver a operar los periodos de operacion pueden ser de 6 a
12 meses.

Pelicula impermuable
Arena

Tube Ceramica

Caps de conglomarados
Malln Siétca

Cuibsioren de wupla

Figura No. 4 Componentes de la zanja de infiltracion, tipo Niimi
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1.2 Diseno

Los ingenieros e investigadores que han hecho esfuerzos se-
rios en lainvestigacion y desarrollo de las zanjas de infiltracion
o de lixiviacion capilar, consideran que “el proceso de purifi-
cacién a través del suelo es un método que termina con las
zanjas de lixiviacion capilar”.

Los conceptos para el disefio de las zanjas de infiltracién o
de lixiviacion capilar son los siguientes:

a. Calculo del flujo o gasto de agua residual a tratar, (Q)

Es importante determinar con precision, el flujo o gasto de
agua residual cuando son disenadas las instalaciones de tra-
tamiento. Se debe tener especial cuidado en las zonas donde
no haya sistema de suministro de agua potable y las casas
usen pozos, por la posible infiltracion del agua tratada a las
fuentes de abastecimiento.

Para el calculo del gasto de agua residual generada (Q), se
considera la dotacién de agua potable por habitante por dia
(D), la cual varia de 150 a 200 I/h/d, el nimero de habitantes
a servir (h) y el uso consuntivo o coeficiente de aportacion
(Ca), que puede variar de 0.70 a 0.80, tal como se sefala en la
siguiente ecuacion:

Q=DxhxCax103
Donde:

Q: gasto o caudal de agua a tratar, (m3/d)

D: Dotacion de agua potable per capita,

(150 a 200 I/hab/d).

h: Nimero de personas a servir, (habitantes)
Ca: coeficiente de aportacion, (%)

Cabe mencionar que la dotacion podria ser menor, del or-
den de 80 a 150 I/h/d, para localidades del tipo rural en Mé-
xico. En el caso de que el nimero de miembros de una familia
sea menor a 5 personas, el disefo del tratamiento objetivo se
calcula como minimo para 5 personas.

b. Carga hidraulica aplicada (q,), por metro de zanja de in-
filtracion o lixiviacién capilar

g, Cargaaplicada de agua en zanjas, 0.10 m*/d—m
de zanja.

c. Calculo de lalongitud (L) requerida de la zanja de infiltra-
cién o de lixiviacion capilar

La longitud requerida de zanja (en metros), se calcula divi-
diendo el gasto de agua a tratar (Q) entre la carga hidraulica
aplicada (q,) por metro de zanja y multiplicando por dos (2),
como se observa en la siguiente ecuacion:

L=q£*2

a

Donde:

L: Largo de la zanja (m)

Q: gasto o caudal de agua a tratar, (m3/d)
qg,: Carga aplicada de agua en zanjas,
0.10 m3/d — m de zanja.

En el proceso de tratamiento a través del suelo, la medida
para contrarrestar la obstruccion (para prevenir y reparar la
obstruccidn) es usar zanjas de manera alternada. En el caso
de las instalaciones de tratamiento de casas familiares, la lon-
gitud de la zanja por casa debe de ser de mas de 10 m en dos
zanjas, una en operacion y otra en reserva.

1.3 Seleccidn del sitio

Para lainstalacion de las zanjas es importante la seleccion del
sitio, por lo cual se deben evitar:

+ Sitios someros

- Sitios donde se estanca el agua superficial

- Sitios con sombra y que tienen mucha humedad,

« Sitios con nivel alto de agua subterranea (freatico) y donde
no crece el pasto.

a. Nivel del agua subterranea y condicion de drenaje

Se debe evitar la utilizacion de predios con nivel freatico alto o
muy superficial, tampoco los que tienen malas condiciones de
drenaje. Es recomendable que el nivel freatico del agua subte-
rranea esté 1.5 m por debajo de la superficie del terreno.

Si el lugar o sitio de construccion es de terrenos someros,
es necesario tomar en cuenta la variacién del nivel freatico del
agua con el cambio de las estaciones.

b. Condiciones por la intensidad solar

A pesar de que el proceso de la zanja de infiltracion o de lixi-
viacion capilar no depende de la evaporacion del agua, es con-
veniente que el sitio seleccionado tenga buenas condiciones
de insolacién o de exposicidn al sol. Si el sitio para la zanja
se encuentra expuesto al sol, la presion de succion capilar se
acelera cuando se va secando alrededor del area de la zanja.
Las plantas generalmente crecen bien en lugares donde hay
mucho sol y en sitios donde se dan las raices profundas, las
condiciones de drenaje y propiedades de aireacién del suelo
son buenasy, por consecuencia, la actividad de los microorga-
nismos del suelo es alta y adecuada para la biodegradacion de
la materia organica del agua residual de alimentacion.

Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén. 7



c. Vegetacién alrededor de las zanjas

Poca vegetacién, encima y alrededor de la instalacién, ocasio-
na que las zanjas de infiltracion no funcionen adecuadamente,
por lo que es recomendable que los sitios o predios donde se
construiran estas unidades cuenten con vegetacién abundan-
te; se debera vigilar y controlar que la vegetacion no crezca en
exceso ya que se pueden presentar efectos adversos, si exis-
ten plantas con tallos subterraneos fuertes como el carrizo,
los cuales pueden penetrar las tuberias y bloquear el flujo del
agua haciendo deficiente el funcionamiento del sistema.

1.4 Elementos que integran el proceso

Las zanjas de infiltracion o de lixiviacién capilar tienen dife-
rentes estructuras, dependiendo del propésito y de las condi-
ciones de los sitios donde se ubiquen. Un corte transversal de
una zanja de lixiviacion capilar, de las recientemente utiliza-
das, se muestra en la Figura No. 5.
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Figura No. 5 Corte transversal de una zanja de infiltracién capilar
a. Profundidad de las zanjas

La profundidad estandar de las zanjas varia con la practi-
ca en los diversos paises, por ejemplo: 28 a 40 pulgadas
(70 2100 cm) en Alemania; 48 a 60 pulgadas (122 a 152 cm)
en Inglaterra; 18 a 24 pulgadas (45 a 60 cm) en Estados Uni-
dos de América; y en México 24 a 40 pulgadas (60 a 100 cm).
Comparativamente con estos datos, la profundidad de las
zanjas de infiltracién o de lixiviacion capilar es de 24 pulgadas
(60 cm). La materia organica de las aguas residuales se des-
compone al entrar en contacto con los microorganismos del
suelo, los que abundan dentro de la capa superficial del suelo
y que cubre los primeros 30 cm de éste. La distribucién verti-
cal indica una alta densidad de los microorganismos del sue-
lo cuando se aproximan a la superficie y es extremadamente
baja en la capa inferior, la cual se encuentra a mas de 30 cm
de profundidad.

b. Ancho de las zanjas
El ancho de las zanjas en Alemania es de 20 pulgadas (50 cm);

en E.U. de América varia de 18 a 24 pulgadas (0.45 a 0.60 m);
en México es de 12 a 24 pulgadas (30 a 60 cm); y en Japon (en

instalaciones antiguas) de 20 a 28 pulgadas (50-70 cm); para
las zanjas de infiltracion o de lixiviacién capilar el ancho de la
base es de 12 pulgadas (30 cm). En este Ultimo caso, la posibi-
lidad de que las paredes laterales de la zanja se obstruyan es
menor, no asi en el caso de la base, ya que el agua residual se
infiltra principalmente por las paredes laterales, por lo cual, en
el disefio de las zanjas el objetivo es el de obtener un area mas
grande en las paredes de los lados que en la base de la zanja.

c. Canal de distribucién con membrana o pelicula plastica
selladora

La pelicula de sellado se coloca en el fondo de la zanja para
bloquear la infiltracién del agua por accién de la gravedad,
esto mejora la eficiencia de las zanjas de infiltracion o de lixi-
viacion capilar. La razén para fijar la altura de las paredes la-
terales, entre 15 a 20 cm del canal formado con la membrana
plastica es para mantener el nivel del agua en O cm en este
canal distribuidorimpermeable, antes de que se alimente nue-
va agua residual a la unidad. Es decir, el agua residual en los
canales se descarga por fuerza capilar. Esta fuerza capilar de
empuje depende del tamafio de la particula del medio filtrante
de empaque, (tabla No. 1).

El medio filtrante de empaque mas accesible es la arena
de rio con tamafio de particula de 0.1 a 1.0 mm. La altura de
la capa de suelo arriba de la pelicula de sellado de las paredes
laterales se disefia de acuerdo con la capacidad de la elevacién
del agua por capilaridad.

1.5 Construccion

El disefio y construccion de las zanjas de infiltracion o de lixi-
viacién capilar se fundamentan en la zanja Tipo Niimi, éstas
se conforman de diversas partes o elementos que al ser cons-
truidos deben considerar ciertas especificaciones y cuidados
de construccion asi como en su equipamiento, para el correc-
to funcionamiento de las zanjas. Los aspectos constructivos
mas importantes se describen en forma breve a continuacion:

1.5.1 Aspectos a revisar y verificar
a. Excavacioén de la zanja

Las zanjas de lixiviacion capilar deben tener dimensiones
predeterminadas de acuerdo con la estructura estandar. Por
ejemplo, el ancho estandar es de 30 a 50 cm y la altura es de
50a 70 cm. Laexcavacion de la zanja debe ser en angulo recto
desde la base o plantilla. Es deseable que la excavacion de las
zanjas pequefas sea a mano, observando las propiedades del
suelo y del nivel freatico, (fotografia No. 1).

En el caso de excavar con maquina, es recomendable ter-
minar las paredes laterales con equipo manual. La base de la
zanja debe estar terminada y tener el mismo nivel a todo lo
largo, ademas de no presentar asperezas e imperfecciones
visibles, tanto en la plantilla como en las paredes. Las zanjas
deben tener acabados rectos, ya sea a lo largo o en profundi-
dad. Cuando se excaven zanjas en paralelo, las tuberias de-
beran estar separadas, al menos, 2 metros. Es recomendable
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Tabla No. 1 Capacidad de la elevacidn capilar por la calidad del suelo. (Variacion por tiempo).

Crane Gl ErEms Espacio (%) Elevacion del agua por efecto capilar (mm) con respecto al tiempo
(mm) 5 min 35 min ldia | 2dias | 4dias 8dias | 18dias | 30dias | 72dfas

5 ~2.00 40.1 12 15 22 -—- - --- --- --- -

2 ~1.00 40.4 33 37 54 60 65 -— -— -— -—

1 ~0.50 41.8 70 70 115 123 131 o - - -

0.5 ~0.20 40.5 115 150 214 230 237 246 --- - -

0.2 ~0.10 40.4 105 265 376 396 411 428 -—- -— -—-

~0.05 41.0 -—- - 530 574 629 850 966 1000 1055

~0.02 41.0 -—- - 1153 1360 1531 1657 1774 - -—

~0.01 423 - --- 485 922 1536 1933 2093 2447 ---

~0.005 423 - --- 285 --- --- --- --- --- ---
- — - 143 - - - -

~0.001 --- --- --- 55 --- --- --- --- --- ---

Akiba Masuji: Método nuevo de medicion de la capilaridad del suelo y ejemplos.

contar con una zanja de reserva, con la cual se puede alternar
la operacion, en particular cuando alguna zanja presenta una
reduccion sensible en cuanto a su capacidad de infiltracion.

Fotografia No. 1 Caracteristicas de la excavacion de la zanja

b. Relleno de la zanja

Enla excavacion de la zanja se debe dejar un claro de 15 cm de
altura 'y 30 a 40 cm de ancho a todo lo largo de la zanja (ver
figura No. 5, y fotografias No. 1 y No. 2), donde se colocara la
pelicula plastica o geomembrana para conformar el canal de
distribucion cuyas paredes laterales y plantilla deberan estar
bien nivelados con respecto al fondo de la zanja, la que debera
estar cimentada. El canal podra tener una longitud de 10 o
mas metros, dependiendo de la magnitud de la obra. La peli-
cula plastica no debe curvearse hacia adentro ni hacia afuera,

ni acostarse. No deben dejarse espacios abiertos entre las
membranas. Se recomienda que la geomembrana sea de ma-
terial resistente como Polietileno de Alta Densidad (PAD) con
alta resistencia a la biodegradacion, con espesor de 0.39 mm
a0.79 mm, (1/32”).

- ) l:,

Fotografia No. 2 Instalacion de pelicula plastica

Relleno con la arena capilar. Después de que se conformo
el canal de distribucién con la geomembrana, éste debe llenar-
se hasta 10 a 15 cm por encima del borde de las paredes la-
terales (ver figura No. 5 y fotografia No. 3), con arena de rio o
de banco, tipo silica o de cuarzo, con diametros de 0.1 a 1 mm,
la cual debe ser previamente lavada y estar libre de material
extrafno e impurezas como basura o tierra, posteriormente se
debe cimentar la base agregando agua.
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Fotografia No. 3 Relleno de zanja con arena

Instalacion de la primera capa de grava capilar,de 5a 10 cm,
prelavada con tamafio de 20 a 40 mm y 25 cm de espesor to-
tal, (ver figura No. 5). Esta primera capa de grava sera colocada
encima de la arena; la colocacién debera ser hecha a mano,
ya que encima de ésta se colocara la tuberia de alimentacion y
distribucion de agua residual de alimentacion.

Instalacion y ensamble de la tuberia (tuberia de barro vitri-
ficado u otro material resistente) sin conexiones, a nivel con
pendiente cero (ver fotografia No. 4). La no inclusion de acce-
sorios de sellado, entre tramos de tubos, permite que el agua
residual escape por estos y sea distribuida a lo largo de toda la
zanja. El extremo opuesto y mas lejano de la tuberia se sella,
ya sea con una tapa ciega o con mortero.

” J §
o " B A 1

Fotografia No. 4 Instalacion de primera capa de grava y colocacién de
tuberfa

Relleno final de la tuberia con grava capilar, hasta alcanzar
un espesor total de 25 cm. Se debe asegurar que la superficie
final de la capa de grava tenga forma de monticulo cdncavo, (fi-
gura No. 5, y fotografia No. 5). Esta estructura concava es vital
para eliminar la infiltracion del agua que proviene de la super-
ficie del suelo, y es un principio general el cual es cominmente
aplicado a las instalaciones de tratamiento por suelo.

T "l"ﬁ'-'“_‘-' .

"
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Fotografia No. 5 Instalacion de la segunda capa de grava

Cubrir la grava con la malla de 1 a 2 mm de claro; poner
atencién en las areas de union con las paredes laterales. La
malla utilizada es de material plastico de Polietileno de Alta
Densidad (PAD), de poliestireno o, también, pueden utilizarse
mallas plasticas empleadas en la construccion de invernade-
ros, entre otros, (fotografia No. 6).

Fotografia No. 6 Instalacion de malla en forma céncava
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Llenar la zanja con suelo local que permita una buena ai-
reacion de la zanja. Termino de obra (fotografia No. 7).

Fotografia No. 7 Vista de zanja de filtracion terminada

1.5.2 Materiales de construccién

En el proceso de tratamiento por suelo se debe evitar el uso de
materiales no naturales, promover la utilizacién de materiales
locales y tomar ventaja del clima.

a. Suelos empleados para una buena ventilacién o aireacién

Se recomienda como suelo la tierra de cultivo (madura), la
cual puede estar disponible en el sitio de la zanja; sin embar-
go, puede emplearse suelo volcanico, usualmente mejorado
mezclandolo con composta.

Para que exista una buena aireacion en la zanja se requiere
que el suelo a emplear tenga varias propiedades incluyendo
permeabilidad. Las aguas residuales y el olor que producen
necesitan pasar a través del suelo moderadamente. Cuando
las particulas de suelo son mas pequenas, el agua residual y
el olor pasan suavemente; sin embargo, las sustancias como
el amoniaco deben ser adsorbidos por las particulas de suelo.
Cuando las particulas finas se van haciendo mas pequenas, la
habilidad de adsorcion se incrementa, pero una gran cantidad
de particulas finas hace que las propiedades de permeabilidad
y aireacién disminuyan. El porcentaje del contenido de hume-
dad es mayor con la lluvia, por lo que la fuga de olor que ocurre
de la resistencia de flujo de aire debe ser prevenida. Por otra
parte, el suelo cuando esta seco, no puede retener el agua y
también es inapropiado. Adicionalmente, el suelo para la ai-
reacion debe tener la habilidad de promover la oxidacién y la
degradacion de los materiales adsorbidos. Los microorganis-
mos del suelo promueven la oxidacion y degradacion y tienen
la capacidad de promover la bioactivacién en pH y materia
organica. El suelo que cumple con estas caracteristicas es el
suelo maduro de cultivo que contiene estructuras agregadas.

b. Redes o mallas capilares

Las mallas capilares se utilizan para prevenir o reducir la caida
del suelo sobre la grava; también son utilizadas para prevenir
el movimiento de los insectos medianos del suelo.

Se utiliza una malla de 1 a 2 mm de claro.

c. Empaque de grava capilar

Para efluentes de fosas sépticas se utiliza la piedra volcanica
la cual es porosa, de 20 a 40 mm de diametro.

d. Tuberia de conduccién y distribucién de aguas residuales

La tuberia esmaltada (tuberia de barro) es la mejor entre la
tuberia de drenaje, porque la tuberia esmaltada se desgasta
menos con los acidos y bases fuertes y no se obstruye como la
tuberia vinilica, generalmente, se utiliza tuberia de 4 pulgadas
(100 mm) de diametro y 60 cm de longitud.

e. Arena capilar

En el caso de efluentes de fosas sépticas la escoria es utilizada. En
el tratamiento de aguas grises la arena de rio es la mas utilizada.
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f. Pelicula selladora

Se recomienda utilizar peliculas de resinas sintéticas (de po-
lietileno y no de vinil).

Hay productos estandar para las mallas capilares y para
las peliculas selladoras, pero otros materiales pueden ser uti-
lizados, lo que se encuentre disponible en la zona.

g. Estructuras de particulas simples y agregadas

La estructura de particula simple es un estado estructural
donde las particulas del suelo (por ejemplo arena, limo y
arcilla) existen como particulas sueltas en la capa de sue-
lo, mientras que la estructura agregada, es el estado es-
tructural donde las particulas del suelo forman agregados
o conglomerados.

La estructura agregada de suelo es adecuada para la vege-
tacién, porque los espacios entre las particulas permiten que
el agua y aire permanezca, ayudando a la retenciéon del agua.

El suelo con estructura agregada contribuye a las activi-
dades microbianas, especialmente de los hongos, los cuales
producen hifas y de las bacterias que forman colonias, de-
gradando la materia organica. También los desechos de las
substancias excretoras de lombrices son apropiados para los
suelos agregados.

1.5.3 Recomendaciones durante la etapa de construccidén

Durante la construccion se debe tener cuidado de no da-
nar la estructura del suelo de los alrededores y de encima
de las zanjas. En cuanto al suelo volcanico, la permeabilidad
y las propiedades de aireacién disminuyen con el tiempo
después de la construccién.

Se debe evitar la construccion de las zanjas durante la épo-
cade lluvias o después de que se hayan presentado fenémenos
naturales. La colocacién del suelo debe hacerse firmemente, y
poner atencién a la compactacién de la superficie cuando se
empleen equipos pesados. Hay casos en donde se empeora la
condicién del sitio de la instalacion cuando utilizan bulldozers.

Se deben realizar estudios preliminares del sitio de cons-
truccion con relacion al monticulo y al relleno; de acuerdo a las
circunstancias, tal vez se requiera romper el subsuelo y colocar
suelo mejorado en todo el sitio.

A pesar de la mala permeabilidad, hay sitios de construccién
donde se utiliza suelo mejorado para rellenar las zanjas. Como
el agua capilar se mueve hacia la derecha y hacia la izquierda,
no funciona bien si las propiedades de permeabilidad, aireacion
y bioactividad son bajas.

Es deseable hacer todo el esfuerzo para que crezca pasto
verde, hacer un jardin y poner flores locales en los sitios de las
instalaciones.

Los sitios no deben ser cubiertos con concreto ni asfalto,
asi como evitar tener los sitios sin cubierta.

1.6 Aspectos operativos y de mantenimiento

Las zanjas de lixiviacion capilar tienen alta capacidad de re-
mocién de DBO, DQO, SS, P,, N-NH,, coliformes, y bacterias

comunes. Sin embargo, el nivel de remocion se debe a la ca-
pacidad ecoldgica del suelo dentro y alrededor de las zanjas
y no puede ser controlada por el ser humano. Estas son las
razones por las que hay que poner la maxima atencién cuan-
do se disefian y construyen las zanjas de lixiviacién capilar.

La capacidad de remocién de las zanjas de lixiviacion ca-
pilar ha sido probada y se ha determinado que funciona efi-
cientemente con altas concentraciones de DBO en el agua
residual. Las zanjas se utilizan para tratar aguas residuales
domésticas; sin embargo, se pueden utilizar para otro tipo de
agua residual. La remocion del nitrégeno total (N,) es dificil,
la remocién en una zanja normal se estima en 50%. El nitr6-
geno amoniacal (N-NH,) cambia inmediatamente a nitrége-
no de nitratos y se infiltra al agua subterranea.

El reto mas grande en la operacién de la zanja de lixivia-
cion capilar es la aplicacién de medidas contrala obstruccion.
A pesar de que un par de zanjas es suficiente, la alimentacion
del flujo cambia todo el tiempo, por lo tanto, “Las zanjas se
obstruiran”, es un principio general.

El agua es una substancia primordial para la actividad fo-
tosintética que ocurre en las plantas verdes. El agua es utili-
zada en muchos procesos de reaccién que producen energia
para la planta, azlcares y desprenden oxigeno y agua a tra-
vés de la evapotranspiracion.

Las variedades vegetales plantadas encima de las zanjas
de lixiviacion capilar crecen bien, porque las zanjas operan
como un sistema subterraneo de riego. Desde el punto de
vista de la zanja, la asimilacién de agua por las raices induce
al agua a subir y aumenta el efecto sanitario. Al mismo tiem-
po el agua asimilada por la vegetacién reduce el agua que se
infiltra al subsuelo. En areas sin vegetacion, en época de llu-
via, el agua corre por la superficie sin infiltrar debido a la falta
de vegetacion. Adicionalmente, se debe poner atencion en el
balance hidroldgico el cual varia entre las estaciones del afio.

El estancamiento del agua residual por obstruccion de la
zanja provoca un desbalance en el suministro y degradacién
de la materia organica. Como Ultima solucién es conveniente
la instalacién y uso de una zanja extra. El uso alterno de las
zanjas es importante como una medida para reparar la obs-
truccién; sin embargo, la alternancia excesiva causa un efecto
indeseable.

La construccién deficiente y el mal funcionamiento de las
fosas sépticas que anteceden a las zanjas, causaran que el
agua residual se envie a una zanja extra.

No solo fluye agua residual a las zanjas, también agua de
lluvia, del subsuelo y de riego; por lo tanto, la materia organica
no se descompondra.

Una solucién rapida en una zanja que presenta obstruccion,
consiste en descargar rapidamente el agua residual en la zanja
y soplar aire al mismo tiempo para reducir la obstruccion de la
zanja con materia organica.

La obstruccién como la que se describe es causada por los
microorganismos anaerobicos, el lodo, los SS y las raices de las
plantas. Cuando las tuberias se obstruyen, se requieren revisar
las instalaciones de pretratamiento, descarga de lodos y lim-
pieza de las tuberias. Para saber si la obstruccion es causada
por los microorganismos anaerdbicos o no, los usuarios deben
de descubrir el suelo de la zanja hasta las mallas capilares y
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revisar y observar si hay estado de reduccion color azulado en
el suelo, en las mallas y unos milimetros arriba de las mallas.

1.7 Investigacion y estudio de organismos presentes
en el proceso

1.7.1 La importancia de los organismos del suelo

Un acre de la capa de suelo superior, fértil y viva, contiene aproxi-
madamente 900 libras de lombrices, 2,400 libras de hongos,
1,500 libras de bacterias, 133 libras de protozoarios, 890 libras
de artrépodos y algas e incluso a veces pequefios mamiferos,
(Pimentel 1995). Por lo tanto, el suelo es considerado como una
comunidad viviente mas que como un cuerpo inerte.

1.7.2 Organismos que viven en el suelo

La biota del suelo se define como “todos los organismos que
viven en el suelo y la relacidon que existe entre ellos” asi como
“los organismos que viven temporalmente en el suelo o so-
bre la tierra”, desde los organismos protozoarios como para-
mecios hasta los vertebrados mamiferos; los topos y ratones
estan incluidos en la biota del suelo. Se dice que las clases de
organismos del suelo en Japdn estan en el rango de mas de 8
Phylum y 78 Ordenes.

La actividad primaria de los organismos es la de comer ma-
teria organica natural y degradarla en compuestos mas sim-
ples a través de su cadena alimenticia. Esta es la manera como
la materia organica empieza a recircular en la pedésfera, don-
de empieza a estar activa.

La segunda actividad es la de labrar la tierra. Todos conocen
que las lombrices realizan actividades de cultivo en la tierra. Las

hormigas, escarabajos dorados y las cicadas también hacen td-
neles en la tierra y ellos mezclan y mueven la materia organica
e inorganica llevandola con el sustrato mineral de la superficie
de la tierra.

Como resultado, las particulas del suelo son agregadas y
las actividades de los microorganismos se hacen mas activas.
Para prevenir el problema de la obstruccion en las zanjas de
lixiviacién capilar, cambie a la zanja extra, en caso de que este
problema ocurra y se normalizard nuevamente.

Fotografia No. 8 Variedad de insectos y gusanos terrestres
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2 Sistema Doyoo Yookasoo
2.1 Caracteristicas del proceso

Es un proceso mixto, de medio fijo y suspendido, que se puede
considerar como una variante del proceso de lodos activados,
con medio de contacto fijo sumergido aereado, en cuyas unida-
des se incorpora grava o empagque plastico, donde y con la ayu-
da de aire inyectado, la zooglea microbiana formada transfor-
ma la materia organica contaminante, para obtener efluentes
de alta calidad y lodos de desecho con mayor grado de esta-
bilizacion, para su posterior deshidratacion y disposicion final.
El proceso utiliza difusores de aire del tipo burbuja fina, que al
estar en contacto con el medio fijo incrementa su tiempo de
contacto y eficiencia de oxigenacion.

Los tanques e instalaciones quedan confinados bajo tierra,
y su cubierta superficial (capa de tierra mejorada) es aprove-
chada para eliminar malos olores; la superficie que queda en la
parte superior del sistema de tratamiento es aprovechada para
formar areas verdes o jardines, lo cual es una novedad.

El paisaje se funde con el entorno de un jardin, de modo
que no se distingue como una planta de tratamiento (foto-
grafia No. 9). ComUnmente este tipo de infraestructura se
construye lejos de las viviendas; sin embargo, debido a su
gran efecto deodorizador, puede ser instalado cerca de las
casas habitacion.

Fotografia No. 9 Vista de la planta de tratamiento terminada

El proceso es poco conocido en México, no asi en Japdn
donde se haimplementado como una solucién al saneamiento
de pequefias comunidades de ese pais.

La figura No. 6 representa la relacion entre la dispo-
sicion del medio filtrante y la activacién biologica de los
microorganismos.

menor €= Microorganismas de suelo —————=3 mayor

Figura No. 6 Relacién entre la disposicion del medio filtrante y sus
microorganismos

1) Lafetidez se puede desprender por el espacio
entre el concreto y el medio.

2) Debido a la capa de filtracion extendida sobre la
superficie, el mal olor puede presentarse cuando llueve.

3) Elmétodo del tratamiento de cubierta por medio del suelo
con una distancia mayor a 10 cm entre la superficie y el
borde del tanque emite olores.

4) El método del tratamiento de cubierta por medio del suelo
es el 6ptimo para que haya mas crecimiento de microrga-
nismos.

2.2 Ventajas

+ Operacion y mantenimiento poco complicados.

+ Reduce la emision del mal olor, la dispersidén de microbios y
el ruido molesto.

» No son necesarias instalaciones de deodorizacion.

+ Poca produccion de lodos (aproximadamente 60% de lo-
dos en comparacién con el sistema de lodos activados).

+ La calidad de agua se mantiene estable (responde, ade-
cuadamente, a la variacion de carga del agua influente).

« Se puede utilizar el espacio abierto por encima de las ins-
talaciones de la planta.

+ La cantidad de energia requerida para eliminar la DBO,
igual o menor que en el sistema de lodos activados.
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2.3 Disefno

2.3.1 Representacién esquematica
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2.3.2 Diagrama general del Proceso
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2.3.3 Diagrama de flujo basico

En Japdn esta tecnologia se ha aplicado con éxito en pobla-
ciones de 50 a 7,000 habitantes, de acuerdo a los siguientes
rangos y diagramas:

a. Diagrama basico aplicado en localidades hasta de 800
habitantes

. Disposicién de
“ lodos (opcional)

A~

avet
.......

Desarenador

Sedimentador Aereador por Aereador por Sedimentador Desinfeccién
primario | Contacto Camara-1  Contacto Cimara-2 Final

Cuarto de Maquinas

b. Diagrama basico aplicado en localidades hasta de 7,000
habitantes

Diagrama basico 2
Capacidad en hab: 1000-7000 Capacidad en m*/d: 200-1400

Efluente
Influente
Desarenador ; » l 1! . ) =
rena Sedimentador * - =
-—vf-@- Primario —— — — — —7 =ﬂ:—l=a
Rejilla | |
I B i itialai eptect; Desinfeccién
| i
| I
Lo — _| I e ey, Sedimentador
Distribuidora Sedimentador Aereador por
v__ Primario ¥ Contacto Ci-1 Contacto Ci-2 |
Cuarto de Miguinas Espesador Almacén
de lodo de lodo
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2.3.4 Isométrico

o —

o Carcamo de Bombeo.
o Sedimentador Camara 1.
o Sedimentador Camara 2.

) Aereador por Contacto Cdmara 1.
@) Aereador por Contacto Camara 2.
() Sedimentador por contacto 2.

€D Desinfeccion.
0 Cuarto de bombeo.
@) Cuarto de maquinas.

2.3.5 Consideraciones

Del analisis conjunto entre JICA y la Conagua se definieron
para la aplicacion en México los siguientes rangos:

::I?citi%‘:l Poblacion (hab) | Capacidad (m3/dia) | Superficie del proceso (m?) Superficie Total (m?)
1 70 a 300 10a45 Hasta 100 Hasta 500
2 301a700 46 299 Hasta 200 Hasta 900
3 701 a 1,400 100 a 199 Hasta 350 Hasta 1,600
4 1,401 a 5,000 200a 700 Hasta 1,200 Hasta 4,500
5 5,001 a 10,000 701 a 1,400 Hasta 2,400 Hasta 8,000
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2.3.6 Rango de diseino

a. Disefio para capacidad hasta de 45 m3/dia

Para el rango de 46 m3/dia a 99m?3/dia se pueden considerar

dos modulos paralelos del arreglo presentado.

El nimero de unidades que conforman el arreglo presenta-
do es solamente una recomendacién del disefio original japo-
cual puede modificarse segun la forma geométrica del

disponible para el que se disefiara la planta.

nés, el
predio
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Cuarto de Miquinas

N
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b. Disefio para capacidad hasta de 200 m3/dia

El nimero de unidades que conforman el arreglo presentado
es solamente una recomendacion del disefio original japonés,

el cual puede modificarse seguin la forma geométrica del pre-
dio disponible para el que se disefiara la planta.
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c. Disefio para capacidad hasta de 1,400 m3/dia

Para el rango de 200 m3/dia a 700m3/dia se puede considerar
un solo moédulo del arreglo presentado.

El nimero de unidades que conforman el arreglo pre-
sentado es solamente una recomendacién del disefio ori-

ginal de japonés, el cual puede modificarse segun la forma
geométrica del predio disponible para el que se disefiara la
planta.

Zi) Edificio de Control
N
Clarificador primario Clarificador primario E [_
Clarificador primario Clarificador primario E Aire Bomba -
I Electrlcldad _] “ &
f: Aerador primario Aerador primario q .
a Aereador primario ﬂ Aereador primario I . i
a Aereador secundario E Aereador secundario
Aereador secundario Aereador secundario Planta
v Clarificador secundario IE Clarificador secundario| E D
' ——> - Electriddad . Aire Bon‘f:a
Planta \“ | il
< 25.80 m > gwada | coms |||
Elevacion

2.3.7 Descripcion de las unidades del proceso

El sistema de tratamiento, en lalinea de agua, estaintegrado
por: pretratamiento, sedimentacién primaria; aireaciéon por
contacto; sedimentacién secundaria y desinfeccion; y en la
linea de lodos, por almacenamiento, recirculacion y disposi-
cion de lodos.

Las unidades de la planta de tratamiento se colo-
can en serie y cada una de éstas se disefian y constru-
yen para tener una capacidad de tratamiento prome-

dio diaria, en metros cubicos (m3/dia). Para caudales
mayores el sistema de tratamiento crece modularmente
en paralelo.

Todos los tanques van enterrados casi por completo y cu-
biertos de tierra. El disefio toma en cuenta la conservacion del
paisaje urbano, la prevencion de malos olores y dispersién de
microorganismos dafinos.
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a. Caja de excedencias

El colector del influente se conecta a esta caja, la cual esta-
ra provista de la infraestructura necesaria para desviar el
volumen de agua excedente y verterlo al cuerpo receptor
mas proximo.

b. Pretratamiento

Incluye cribado medio para retener residuos sélidos suspen-
didos de 1” (2.54 cm) de didmetro; desarenador y medidor
proporcional que permite medir el gasto o caudal de agua
asi como para regular la velocidad entre 20 y 35 cm/seg. El
efluente del pretratamiento se descarga a una caja vertedora
de donde se distribuye en forma proporcional a cada sedimen-
tador primario.

c. Sedimentador primario

Las aguas residuales efluentes del pretratamiento alimentan
al tanque de sedimentacion primaria, el que puede estar divi-
dido de una a tres cdmaras de diferentes tamafos que operan
en serie y cuyo tiempo de retencion total es del orden de 16
a 24 horas. En estas se remueve del 50 al 75% de los sélidos
suspendidos y del 20 al 40% de la materia organica represen-
tada por DBO.

Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la
parte superior un empaque de grava que sirve de soporte a
la malla sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal
final, en la parte inferior solamente se ubican las tolvas para
la retencion de lodos.

Fotografia No. 10 Material para el empaque de grava

Estas unidades se instalan antes de los tanques de aireacién
por contacto o reactores bioldgicos, con el objeto de eliminar
la mayor cantidad de sélidos y materia organica que pudieran
causar la obstruccién o taponamiento de la grava de relleno
del (de los) reactor(es) y regular la transferencia del efluente
producido a la siguiente unidad de tratamiento.

En este proceso es importante realizar un control adecua-
do del lodo sedimentado que se acumula en el fondo, ya que
una buena operacion de este permite la obtencién de lodos di-
geridos o estabilizados. En caso de baja eficiencia de remocién
u otros problemas, sera conveniente tomar medidas adecua-
das para evitar que la capacidad de tratamiento disminuya.

Inusualmente este proceso demanda la instalacién de un
sistema de difusion que se instala en cada uno de los tanques
para permitir la suspension de los sélidos o del lodo durante el
proceso de extraccion.

d. Reactor biolégico

El efluente del tanque de sedimentacion primaria alimenta al
tanque de aireacién por contacto para su tratamiento. Este
proceso puede estar formado por uno o mas tanques que pue-
den presentar diversos tamafos pero siempre operando en
serie, con un tiempo maximo de retencion total de 24 horas.

Estas unidades cuentan con un falso fondo, que cubre el
area superficial del tanque, por debajo del cual se encuentran
instalados los tubos difusores o burbujeadores de aire, que in-
yectan el aire que asciende a través del lecho de grava. Es a
través de éste empaque de grava por donde fluye el agua y el
aire donde se forma un cultivo biolbgico que, en presencia del
oxigeno disuelto, lleva a cabo la asimilacion y degradacion de la
materia organica, asi como parte de los sélidos suspendidos. En
este proceso se pueden alcanzar eficiencias globales de remo-
cion superiores al 90% de DBO y SST.

La aireacién se proporciona las 24 horas del dia con lo cual
se evita la sedimentacién de los sélidos biolégicos formados
los que son arrastrados y conducidos a través de la tuberia de
intercomunicacion con la siguiente unidad, que puede ser otro
tanque aereador por contacto o el sedimentador secundario
de contacto.

El sistema de difusion se instala en cada uno de los tanques
para llevar a cabo la oxigenacion del medio y la degradacién
de la materia organica.

e. Sedimentador secundario

Se alimenta del efluente del reactor bioldgico, y tiene un
tiempo de retencién del orden de 6 horas. En este se remue-
ven y quedan almacenados, en el fondo de la unidad, los s6-
lidos bioldgicos formados, como consecuencia se obtienen
efluentes con alta calidad y transparencia, los cual pueden
presentar bajas concentraciones de DBO y de SST que pue-
den variar de 10 a 30 mg/I, con lo cual se cumple con la nor-
matividad mexicana.

Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la
parte superior un empaque de grava que sirve de soporte a
la malla sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal
final, en la parte inferior solamente se ubican las tolvas parala
retencion de lodos.

f. Desinfeccion

El tanque de desinfeccion se ubica después del sedimenta-
dor secundario. En éste se agrega cloro al efluente final para
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eliminar las bacterias patégenas remanentes del proceso
con el fin de descargar a los cuerpos de agua o posibilitar
su reutilizacién.

El tanque de cloracién esta disefiado con la premisa de
utilizar cloro en estado sélido (hipoclorito de calcio al 30% o
65%), el cual se dosifica en forma de pastillas con un hipoclo-
rador que se instala dentro del agua, en la zona de entrada al
tanque, donde se desprende y disuelve el cloro para destruir
los organismos patégenos.

g. Digestor de lodos

En el disefio original de Japdn se considera un proceso de di-
gestion aerobia, sin embargo para la adaptacién del esquema
en México este se ha eliminado, ya que los lodos que se gene-
ren seran enviados, via pipas, para su tratamiento en plantas
de mayor capacidad.

h. Almacén de lodos

En este se depositan los lodos primarios y secundarios que
genera el sistema para su envio a plantas de tratamiento de
aguas residuales de mayor capacidad.

Cuenta con un falso fondo que sirve para sostener en la
parte superior un empaque de grava que sirve de soporte a
la malla sintética sobre la que descansa la cubierta vegetal
final, enla parte inferior solamente se ubican las tolvas para la
retencion de lodos.

En este proceso es importante realizar un control adecuado
del lodo sedimentado que se acumula en el fondo, ya que una
buena operacién de este permite la obtencién de lodos estabi-
lizados. En caso de baja eficiencia de remocién u otros proble-
mas, sera conveniente tomar medidas adecuadas para evitar
que la capacidad de tratamiento disminuya.

Inusualmente este proceso demanda la instalacién de un
sistema de difusion que se instala en cada uno de los tanques
para permitir la suspensién de los sélidos o del lodo durante el
proceso de extraccion.

2.3.8 Descripcidn de los accesorios

Los equipos principales se instalan de acuerdo a lo que indi-
quen los planos. Los puntos de cuidado son los siguientes:

a. Dispositivos de distribucion

Asegurar el paralelismo entre los diferentes dis-
positivos.
Fijar los soportes sélidamente.

b. Dispositivos de aireacién

Fijar sélidamente los soportes y los extremos
de la tuberia.

Asegurar el nivel (horizontalidad) de la parte
difusora.

Todos los tubos difusores deben ser colocados
al mismo nivel.

Para confirmar la horizontalidad del sistema de aire, se
debe establecer una linea estandar comun para todos los tan-
ques, (arriba del tubo del sistema de aire) utilizando un nivel
automatico. Luego se vierte el agua hasta justo abajo de los
difusores colocados, midiendo el nivel de agua. Cuando no
existe la horizontalidad, hay que cambiar las posiciones de los
soportes del tubo receptor de difusion. La fijacion se hace con
tornillos de anclaje.

c. Vertedero del efluente

Se debe colocar tomando en cuenta la profundi-
dad efectiva del agua.

d. Soporte del medio de empaque

Al arreglo total de las vigas o trabes se le ha denominado so-
porte, ya que sobre este se instala la grava de contacto. Las
trabes se instalan conservando una separacion de 70 a 100
mm; claro que también puede ser aprovechado para el paso
o conexion de tuberias. En tanques de aireacion, el soporte se
coloca entre 40 a 70 cm por encima de la plantilla y en la sedi-
mentacion, a la misma distancia de 100 a 150 cm de la corona
del tanque.
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Trabes del Soporte

Figura No. 7 Separacion de las trabes del soporte

e.Gravas capilares, llenado de material artificial de filtracion

La grava debe ser prelavada para quitar impurezas. El
lavado sera con agua a alta presion, accion que puede
llevarse a cabo de muy variadas formas en el sitio de
la obra o por el proveedor.

La parte superior del soporte debe ser cubierta en
forma gradual con dos capas de grava, la primera con
diametro de 140 a 160 mm, la segunda con diame-
tro de 80 a 120 mm. El llenado debe ser pieza por
pieza a mano.

Trabe soporte

Grava

| Lecho inferior |

Trabe soporte

| Lecho superior ]

Lecho superior

Lecho inferior

Figura No. 8 Llenado del material de filtracion
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Fotografia No. 11 Trabes de soporte.

ol

Fotografia No. 12 Colocacion de grava lecho inferior

Llenar con mucho cuidado las partes cercanas a la

tuberia.

La capa (hasta la corona del tanque) que va arriba de
las dos primeras podra tener un didmetro de menor
tamafio, que podré variar de 40 mm a 60 mm. Esta
capa de grava superficial debera ser acomodada para
dar un acabado convexo a lo ancho del tanque.

=y q_ho
@@=

Relleno de lierma
negra

“1'_4:* 7'""77"

-

Malla canilor de 1 mm de aberdura
con malerial plastico de PAD.

Capa de 100 mm de espesor con grava graduada,

P :
malerial de banca, lamaio minimo de 50 mm de ©.

_f’%ﬁé;(iﬁr% >,

I:
"--

TS
A A
!_(,,_ﬁ ﬁ%\\ Capa de grava graduada, malerial de banca,

\ tamafio minimo de 100 mm de @.

B Capa de 1/3 del espesor lotal del relleno, con grava graduada,
ﬁ material de banco, tamafio minimo de 150 mm de @,

Figura No. 9 Arreglo de las capas de grava
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Fotografia No. 13 Grava en el lecho superior Fotograffa No. 15 Instalacién de la malla
f. Instalacién de malla
La malla capilar se colocara encima de la grava ins- - La zona de contacto de la malla con el muro de con-
talada con acabado superficial convexo en cada tan- creto debe colocarse de tal forma que la cubierta ve-
que; ésta debera cubrir la superficie total de la planta. getal no caiga directamente sobre la grava.

AL :

:
i th
i '.t
=] L

L]

— Fi : ‘:‘

4| [ F---- £ ] - _a’ o

P h".“ -
Figura No. 10 Colocacion de la malla Figura No. 11 Forma que debe adoptar la malla sobre el lecho de grava

Al colocar la malla, debe conectarse con otra pieza
del material con una superposiciéon de 200 mm.

Fotografia No. 14 Malla de recubrimiento
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Fotografia No. 16 Superposicion de malla
g. Instalacion de capa de suelo o cubierta vegetal

La cubierta vegetal sera de tierra negra y césped.
No se instala cuando esté lloviendo o inmediatamen-
te después de la lluvia.

El llenado se realiza tomando en cuenta la compac-
tacion del mismo.

1halla

‘ Bl de 200 |

Figura No. 12 Instalacién de la malla

h. Instalacion de tuberia

En una planta de tratamiento de aguas residuales, la instala-
cion de la tuberia incluye la colocaciéon de la tuberia de aire,
agua residual y lodos. Los puntos de cuidado al realizar las ins-
talaciones son:

« Revisar cuidadosamente los disefios de la obra.

+ Realizar lainstalacion en los lugares indicados, la posicién
tiene que ser muy exacta.

« Instalar con pendiente y con distribucion exacta para no
crear bolsas de aire o acumulacién de agua dentro de las
tuberias. Colocar purgas de condensados en la parte alta
de la tuberia de aire.

+ La conexién de las tuberias debe implementarse con
exactitud y seguridad, para que no haya fugas de aire y/o
de agua sucia.

« La tuberia debe fijarse sélidamente a una distancia de-
terminada con un material anticorrosivo para evitar distor-
sién y vibracion.

i. Obras de equipos eléctricos

Los equipos eléctricos deben ser instalados de manera correc-
ta y segura, de acuerdo con los lineamientos senalados en la
Norma Oficial Mexicana (NOM-001-SEDE-2005) y National
Electric Code (NEC 2011), de la Secretaria de Energia, para
instalaciones eléctricas.

+ Los tableros de operacién de la fuerza motriz de tipo auto
estable, deben fijarse sélidamente a la base de concreto
con los tornillos de anclaje.

+ Los tableros de control montados sobre la pared debe
fijarse sélidamente con tornillos de montaje.

+ Los cables eléctricos en los tableros deben estar conec-
tados dentro de los protectores eléctricos previamente
insertados.

« Los equipos eléctricos, como tableros de control y moto-
res, deben tener conexién a tierra. Las obras de conexion
a tierra deben ser de tipo 1, 2 6 3, dependiendo del voltaje
utilizado para los equipos.
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- Los tomacorrientes que se instalen fuera del edificio o en
los lugares himedos, deben ser para exteriores e imper-
meables al agua. Los tableros, los tubos de cable eléctrico
y las cajas de distribucién deben ser de material imper-
meable o anticorrosivo, o deben tener recubrimientos de
impermeabilizacién y de anticorrosion.

2.3.9 Descripcion del tratamiento de lodos

A diferencia del proceso de lodos activados, en éste sistema los
lodos se acumulan por largo tiempo en los tanques de trata-
miento como son: sedimentador primario, aeracion por contac-
to primario y secundario, y sedimentador secundario; en cada
caso, los lodos son extraidos con apoyo del retrolavado con aire,
el cual es suministrado con sopladores o compresores.

Los lodos acumulados por largos periodos de tiempo se
mezclan y diluyen con el influente o con el agua contenida
en los tanques, por accion del aire que es burbujeado con los
difusores instalados en cada tanque, para ser extraidos por
bombeo, operacién que se le denomina retrolavado.

Las caracteristicas de los lodos difieren de acuerdo con el
tanque donde se encuentren, por ejemplo: en los sedimen-
tadores primarios los lodos son principalmente del tipo or-
ganico, parcialmente estabilizados o digeridos con una alta
concentracién de sélidos suspendidos, muy densos o con-
centrados. En la aeracion por contacto son lodos excedentes
que se componen, principalmente, de membranas o residuos
biolégicos producto de la degradacion de la materia organica
removida por lo cual presentan baja concentracion de solidos
suspendidos y densidad de lodos.

En el sistema tradicional de lodos activados, los lodos que se
acumulan en el fondo de los sedimentadores primarios y secun-
darios se recolectan con frecuencia, con rastras para su poste-
rior tratamiento. Debido a la frecuencia con que se recolectan
los lodos, éstos no estan digeridos, y se genera gran cantidad
de este material; practicamente el 100% de los sélidos suspen-
didos totales (SST) se convierten en lodos. Por lo contrario, en
el proceso DoyooYookasoo, debido al largo tiempo de perma-
nencia en los tanques, los lodos se digieren y su generacién es
mucho menor.

Si se observa presencia de lodos viejos y solidificados, el
material acumulado se extrae mezclado con el liquido de los
tanques, a través del retrolavado. Por lo tanto, como la ex-
traccién de lodos es periddica con el retrolavado, no se podra
dar la situacién de que se tengan que extraer lodos solidifica-
dos dentro de los tanques.

Hay que verificar la cantidad de lodo acumulado en cada
uno de los tanques, para determinar en cual se extraera el
lodo con la ayuda del aire de retrolavado, operacién que im-
plica la inyeccién de aire en cada unidad, para mezclar y di-
luir el lodo acumulado con el agua residual sobrenadante a fin
de facilitar la extraccion de esta mezcla mediante bombeo y
transferirla al tanque almacenador de lodos.

Para lo anterior, es necesario tomar en cuenta los siguien-
tes puntos en el momento de la extraccion de lodos:

- Cuando se realiza la extraccion se debe cerrar la entrada
de la alimentacion. Seleccionar una bomba extractora con
capacidad suficiente para terminar la extraccion de 1 a 2
horas.

« No se debe extraer el lodo de todos los tanques al mismo
tiempo. Se debe extraer el lodo de un tanque y esperar un
cierto tiempo para extraer el lodo de otro tanque.

« El lodo acumulado en el tanque de almacenamiento se
extrae por medio de pipas, para su disposicion en planta de
tratamiento de mayor tamano.

« En el momento de extraer los lodos, se para la linea de
tratamiento correspondiente para realizar el retrolava-
do sin que se alimente el influente en el momento de la
extraccion.

Por lo general, los lodos extraidos de los tanques de proce-
so se envian al tanque de almacenamiento de lodos y, de éste,
al tanque espesador/deshidratador y salen en forma de “torta
de lodo deshidratada”.

La extraccion periddica de lodos se realiza cuando la acu-
mulacion de estos llega a ocupar 1/3 del nivel total del tanque
sedimentador o de los tanques del reactor biolégico, cuando
la acumulacién de lodos sea de 0.5 m a partir del fondo del
tanque o, en su caso, realizar la extraccion de lodos por lo me-
nos una vez al afo.

Debido a que el presente tratamiento es del tipo de mem-
brana o capa bioldgica, también conocida como zooglea, la
cual se forma en la superficie del medio de contacto (grava),
no se utiliza el indicador o parametro de MLSS (sélidos sus-
pendidos volatiles del licor mezclado), que representa la con-
centracion de lodos activados del proceso convencional de
lodos activados; por lo tanto, es dificil comparar la concentra-
cion de lodos dentro del reactor del Doyoo Yookasoo con los
lodos de otros procesos.

En este tratamiento tampoco se utiliza el indicador IVL (in-
dice volumétrico de lodos), no obstante de que las concentra-
ciones de lodos son de 7,000 mg/| en el sedimentador prima-
rio, en caso que se realice el retrolavado, y de 2,500 a 3,000
mg/l en los tanques del reactor bioldgico.

Por consiguiente, para aprovechar el lecho de secado de
lodos, es necesario su espesamiento. En caso que el espesado
se haga por gravedad, se puede llegar a una concentracién de
SS de alrededor de 15,000 mg/I.
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2.4 Metodologia de disefio

Determinacion de datos de Disefio.

Poblacion del Ultimo censo oficial hab
Poblacion actual (ha) hab
Poblacién de proyecto (h,) hab
Dotacién de agua potable (D) I/hab/d
Aportacién de agua residual (A) I/hab/d

Coeficiente de aportacién (Ca)

adimensional

Gasto medio diario de agua residual (Q,)) I/s
Gasto minimo de agua residual (Q, ) I/s
Gasto maximo instantaneo de agua residual (Q,,_,) I/s
Gasto maximo extraordinario de agua residual Quaxe) I/s

Coeficiente de Harmon (M)

3.8 sih, = 1,000 hab.

4
1+ — sih > 1,000 habitantes
4""“‘:’ P

Donde: (h = poblacién en miles)

Coeficiente de prevision (Fs) 1.5

Concentracion de DBO en influente (C,, ) mg/|

Concentracion de SS en influente (C) mg/| P
Concentracion de DBO en efluente (C,, ) mg/|

Concentracién de SS en efluente (C,, ) mg/I

Sitio de vertido previo tratamiento

Arroyo, rio, presa, lago, mar.

La poblacion actual se obtiene a partir del Gltimo Censo oficial

realizado por el INEGI en la localidad.

el Consejo Nacional de Poblacion (Conapo).

El coeficiente de aportacién de aguas residuales (Ca) se

adopta como un porcentaje del valor de la dotacién de agua
La poblacién de proyecto se obtiene aplicando diferentes  potable, el cual varia de 75% a 80%.

métodos de proyeccién a los datos censales de poblacién, en

caso de existir disposicion de la Secretaria de Hacienda y Cré-  Calculo de la aportacién:

dito Publico (SHCP) se debe aplicar la proyeccién realizada por

_D*C

La dotacion de agua potable se obtiene a partir del nimero 100

de habitantes y del clima imperante en la localidad.

Donde:

A: Aportacién en I/hab/d
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D: Dotacion en I/hab/d
Ca: Coeficiente de aportacion (%)

Calculo del gasto medio:

A>x<hP

Q =——F—
m 86400
Donde:

Q,: Gasto medio en I/s.

A: Aportacién en I/hab/d.

h,: Poblacion de proyecto en hab.

86400: Numero de segundos que tiene un dia

Calculo del gasto minimo:

Qmin=0.5>l<Qm
Donde:

Q.. : Gasto minimo de agua residuales I/s

min®
Calculo del gasto maximo instantaneo:

Q axI=M*Qm

M.

Donde:

M: Coeficiente de Harmon
Q,..: Gasto maximo instantaneo de agua residual en I/s

Calculo del gasto maximo extraordinario:

QM:-lx E = FS*QMax|

Donde:

F: Factor de seguridad

Q,..¢: Gasto maximo extraordinario de agua residual en I/s
A continuacion se explican las funciones y las estructuras de
la planta de tratamiento de aguas residuales.

2.4.1 Pretratamiento

Larejilla debe tener una abertura o claro de 30 mm entre rejas
o soleras, la cual se complementa con un dispositivo para eli-
minar, automaticamente o manualmente, los objetos sélidos
adheridos al dispositivo. Las rejillas se instalan en uno o los
dos canales existentes; en ocasiones se pueden instalar mas
de una rejilla en cada canal, con diferente claro.

+ La rejilla gruesa, manual o automatica, se instala para
eliminar los objetos sélidos en aguas residuales sin trata-
miento, por lo que debe contar con un mecanismo (del tipo
peine o cepillo), para retirar el material atrapado, para no
reducir la funcion filtradora del tamiz.

+ Larejilla gruesa se coloca y se fija en un angulo que puede
variar de 45 a 90 grados con respecto a la corriente del
canal, de preferencia a 60 grados.

- La distancia entre el tubo del influente y la rejilla gruesa
sera de entre 500 mmy 1,500 mm.

 Ladiferencia de altura entre el nivel de colocacién del tubo
del influente y de la rejilla gruesa automatica sera de 200
mm. Se debe evitar la acumulacion de sélidos antes de la
rejilla gruesa, por lo que se requiere de pendiente constan-
te y la colocacion de placas guia y de placas laterales para
el anclaje de la rejilla.

+ Para depositar y drenar los sélidos retenidos en la rejilla
gruesa automatica, se coloca una canasta o escurridor de
tamafo adecuado. Para realizar un mantenimiento rutinario
y constante, la canasta de tamizado debe estar puesta en un
lugar de facil acceso y con estructura facil de quitar y poner.

Tabla de conversion de unidades
Concepto | Unidades CFc?r(\:\fgrrs?gn Unidades
Q, /s Multiplicar por 86.4 m3/d
Quin I/s Multiplicar por 86.4 m3/d
Quiax /s Multiplicar por 86.4 |  m3/d
Quaxe I/s Multiplicar por 86.4 m3/d
Coro; mg/| Dividir por 1000 Kg/m?3
Cssi mg/| Dividir por 1000 Kg/m?3
Cosoe mg/| Dividir por 1000 Kg/m?3
Cese mg/I Dividir por 1000 Kg/m?

Figura No. 13 Instalacién de la rejilla gruesa

Para el disefio del pretratamiento, ademas de las recomen-
daciones emitidas, se recomienda consultar el apartado 2.2
“Operacion y Procesos Unitarios de Tratamiento” del libro 49
“Sistemas Alternativos de Tratamiento de Aguas Residuales 'y
Lodos Producidos” del Manual de Agua Potable, Alcantarillado
y Saneamiento (MAPAS) Ultima version de la Conagua.
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2.4.2 Sedimentador primario
Caracteristicas que deben considerarse en el disefo:

+ Estos tanques se pueden dividir en 1, 2 o 3 camaras
conectadas en serie, dependiendo del caudal a tratar,
cada una con diferente tiempo de retencion, de acuer-

do a las siguientes recomendaciones.

Recomendaciones del nimero de unidades de sedimentacion
Rango de NGmero de Tiempo de Tirante
Caudal cAmaras Camara | Retencion | Hidraulico
(m?3/d) (horas) “H,” (m)
10a 45 1 12 24 2.8
46299 Se consideran dos moduI.os paralelos del rango
anterior.
12 16
100a 199 2 35
22 8
12 16
200 a 700 3 2@ 6 3.8
32 2
701 a Se consideran dos moédulos paralelos del rango
1,400 anterior.

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japo-
nés, el cual puede modificarse segln la disposicion geométrica del predio en el
que se construira la planta

Calculo del volumen efectivo para la camara inicial.

VE P1=Qm*TR P1
Donde:

V. ,,: Volumen efectivo de la cdmara inicial (m?)
Q,,: Gasto Medio (m3/dia)
Tep,: Tiempo de retencién de la camara inicial (d)

Calculo del volumen requerido para cada camara.

VR P1=VE Pl*C

VP
Donde:

Vpy: Volumen requerido de la cdmara (m?)
C, ,: Factor de volumen adicional por la infraestructura,
iguala 1.25

El area superficial de cada camara se calcula por medio de la
férmula:
VR P1

Hp

Aspy =
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Donde:

A.,,: Area superficial camara inicial (m2)

H,: Tirante hidraulico (m)

Las dimensiones de la cdmara inicial de la unidad de sedimen-
tacion primaria se calculan con una relacion de largo al ancho
igual a 4, por medio de la formula.

As Pl

PLIT\| 4
Donde:

a,,: Ancho de la cdmara inicial (m)

L p=4 *a,
Donde:

L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario
(m)

Determinado el largo (L) del sedimentador primario ini-
cial, este se mantiene fijo para el disefo de las unidades pos-
teriores del proceso (sedimentador primario 2 y 3; aereador
primario; aereador secundario y sedimentador secundario)

+ Siel sedimentador primario cuenta con mas de una cama-
ra (Rango 100 a 1,400 m3/d) el volumen de la camara se-

cundaria sera:
VE P2=Qm*TR P2
Donde:
V.,,: Volumen efectivo de la camara secundaria (m3)

Q,: Gasto Medio (m?/dia)
Tep,: Tiempo de retencion de la camara secundaria (d)

+ El calculo del volumen requerido para la segunda camara.

VR P2=VE PZ*CV

p

Donde:

Ve, Volumen requerido de la camara (m?)

C,;: Volumen adicional de infraestructura igual a 1.25

+ El area superficial de cada camara se calcula por medio de
la formula:

« la determinacion del ancho de la camara dos se utilizara el
calculo:
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Donde:

a,,: Ancho de la cdmara secundaria (m)
A,,,: Area superficial cdmara secundaria (m?)

Para el calculo de la tercera camara del sedimentador prima-
rio (Rango 200 a 1,400 m3/d) se debe aplicar el procedimien-
to anterior sustituyendo T, ,, por T,

* La carga organica de DBO que tendra el sedimentador
primario se determina por medio de:

DBOP =CDBOi* Om
Donde:
co
COpyop: Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cpsort Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)

El porcentaje de remocion de demanda bioquimica de oxigeno
(DBO) para esta unidad es de 30%, mientras que el porcentaje
de remocién de sélidos suspendidos (SS) es de 65%.

)

=Copoi * (1-%

DBOeP remocion
Donde:
Coso ot Concentracion DBO del efluente (mg/D).
%remocion: 30% de remocion expresado en fraccion.
SS eP (1 o/ remo(ién)
Donde:
CSS _.: Concentracion SS del efluente (mg/).
Poremocion: 65% de remocién expresado en fraccion.

+ Recomendaciones adicionales

» El tubo influente descargara, a partir de la superficie
del agua, a una tercera parte (1/3) de la profundidad
efectiva, para que no se agiten los lodos sedimentados.

» La apertura del tubo del efluente o del extremo infe-
rior del deflector se localizara a la mitad de la altura
de la superficie del agua, para evitar el arrastre de los
materiales flotantes.

» Los muros laterales del tanque no tendran la altura com-
pleta, lo cual serd compensado con la capa superficial de
suelo, por encima de la grava y corona del tanque, para
dar continuidad al nivel del suelo.

» El'suelo de recubrimiento sera colocado en forma de mon-
ticulo, para evitar que salga el agua por el fenémeno de
capilaridad hacia arriba, y asi evitar los malos olores.

Cubeerta Vegeta
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Figura No. 14 Seccion transversal del sedimentador primario
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Figura No. 15 Seccion longitudinal del sedimentador primario

2.4.3 Aereador por contacto primario
Caracteristicas que deben considerarse en el disefio:

+ Estos tanques se pueden dividir en 2 0 3 camaras co-
nectadas en serie, dependiendo del caudal a tratar, cada
una con diferente volumen, de acuerdo a las siguientes
recomendaciones.
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Recomendaciones del nimero de unidades de airacién primaria

Rango de Numero Fraccion Tirante
. del volumen S
Caudal de Camara total “f, " Hidraulico
3 4 VEA “H”
(m3/d) camaras m? H,” (m)
10
a 1 1@ 1/2 2.7
45
46 . 4
a Se consideran dos modulos paralelos del
99 rango anterior.
100 12 3/5
a 3.4
199 2® 2/5
2 a
200 1 3/5
a 3.7
700 22 2/5
701 . ;
a Se consideran dos modulos paralelos del
1,400 rango anterior.

El nimero de cdmaras es solamente una recomendacion del disefio original japo-
nés, el cual puede modificarse segln la disposicion geométrica del predio en el
que se construira la planta.

+ Calculo de la carga organica de DBO (CODBO).

co * Q

DBO A_CDBO eP m

Donde:

CO_;, »: Carga organica de DBO del aereador primario

(Kg/d)

Cpgo.p: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)

Q,.: Gasto Medio (m3/d)

+ Para el calculo del volumen del aereador primario, se utili-
za: la carga organica de DBO promedio aplicada (CO), y la
carga volumétrica de DBO recomendada debe ser 0.3 kg/

m3d. El calculo es como sigue:

Cco

VEA= CVDBOA

DBOA

Donde:

V., .: Volumen efectivo del reactor primario (m?)
COpyo 4: Carga organica de DBO (Kg/d)

CV,,, .: Carga volumétrica de DBO = 0.3 kg/ m3d

DBO A*

+ Calculo del volumen requerido
VRA=VEA*CVA
Donde:

V.t Volumen requerido de la cdmara (m?)
C, ,: Factor de volumen adicional por la infraestructuray
relleno de grava, igual a 2

+ El area superficial de la primera camara se calcula por me-
dio de la féormula:

V A1=VRA*fVEA1
A - VEAl
HA
Donde
V. ;- Volumen efectivo de la primera cdmara (m?)
f.. .,: Fraccion del volumen total primera camara, 3/5 de

VEAL"

m

A Tirante Hidraulico (m)

. ¢ Area superficial de la primera cdmara (m?)

« Elancho de la unidad se calcula, por medio de la férmula.

Donde:

a,,: Ancho de la primera camara (m)
L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario

(m)

Para el calculo de la segunda camara del aereador prima-
rio se debe aplicar el procedimiento hasta aqui descrito

sustituyendo:

fueas Fraccion del volumen total, 3/5 de Via

por

f. . ..: Fraccion del volumen total, 2/5 de Via

VEA2

El proceso de calculo corresponde a un caudal con rango

de disefio de 100 a 199 m3/d, para el disefio de los rangos su-
periores del caudal se debera aplicar el mismo procedimiento,
utilizando la fraccion del volumen total indicada en la tabla
“Recomendaciones del nimero de unidades de aeracién pri-
maria”, dependiendo del nimero de camaras a emplear.

+ Elporcentaje de remocién de demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO) para esta unidad es de 80%.

CDBO eA:CDBO ¥ (1_% remociénA)
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Donde:

C
%

DBO eA”

remocion A*

: Concentracion DBO en el efluente (mg/I).
: 80% de remocidn expresado en fraccion.

« Recomendaciones adicionales

»

»

»

»

»

»

»

»
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El volumen de empaque de los medios de contacto con
respecto al volumen efectivo es mayor al 55%.

Los medios de contacto pueden ser de material artifi-
cial de polipropileno o piedra volcanica de 160 mm de
diametro; la parte superior de la superficie acuatica se
llenan de piedra volcanica la cual se protege con una
cubierta de malla y por dltimo con un recubrimiento de
suelo. La grava es de alta dureza y los diametros de 50
mma 150 mm.

El tanque esta provisto de dispositivos de aireacion, que
mezclan las aguas residuales contenidas en el tanque y
suministran oxigeno suficiente para mantener el nivel de
oxigeno disuelto en alrededor de 1 ppm. Ademas, tiene
una estructura de extraccién que permita enviar los lo-
dos separados o en exceso al tanque de almacenamien-
to de lodos.

La aireacion, también, tiene la funcién de despegar la
capa biolégica o zooglea del medio; la estructura y sus
accesorios deben facilitar la extraccion de los lodos bio-
l6gicos separados del medio y enviarlos al tanque de al-
macenamiento de lodos para su posterior tratamiento
y/o disposicién final.

El tanque aereador por contacto se llena de medio de
contacto para formar un lecho filtrante donde se formay
adhiere la zooglea microbiana que absorbe, descompone
y remueve o elimina la materia organica, para lo cual se
suministra aire para mantener una concentracién ade-
cuada de oxigeno disuelto y la agitacion del licor mez-
clado (agua residual y sdlidos bioldgicos) del tanque. Ya
que la parte de arriba del tanque esta cubierta de grava
y suelo, no hay arrastre ni produccién de fléculos por ai-
reacion, por lo que no es necesario contar con dispositi-
vos antiespumantes o antifloculante alguno.

En la parte inferior del tanque se instalan los dispositivos
de aireacion y por arriba de éstos se colocan las rejillas
que sostienen los medios de contacto (artificiales), que
es el empaque principal del tanque, sobre la cual se ins-
tala una nueva rejilla que soporta una capa de grava so-
bre la que se coloca la malla'y una capa de suelo o tierra,
en este orden. En caso de usar solo grava se elimina la
rejilla de soporte superficial.

El tanque tiene una estructura angosta, larga y poco pro-
funda; con la cual el agua sigue un régimen de flujo tipo
piston, (plugflow).

La alimentacion del influente y la salida del efluente se
llevan a cabo a través de orificios de paso que se ubican
en los lados mas angostos (opuestos) y a toda la profun-
didad del empaque de grava.

2.4.4 Aereador por contacto secundario

Caracteristicas que se deben considerar en el disefio del ae-
reador por contacto secundario:

Estos tanques se pueden dividir en 1 0 2 cadmaras conecta-
dasenserie,dependiendo del caudal a tratar, cadauna condife-
rente volumen, de acuerdo a las siguientes recomendaciones.

Recomendaciones del nimero de unidades de aeracién
secundaria
Radnego Ndmero Fraccién del Tirante
de Cémara | volumen total | Hidraulico
Caudal . “f o me “q
(m*/d) camaras veas (M3) as. (M)
10
a No es necesario
45
46
a No es necesario
99
100
a 1 12 1 3.35
199
200 12 3/5
a 2 3.65
700 22 2/5
701 . ,
a Se consideran dos médulos paralelos del rango
1,400 anterior.

Elnimero de cdmaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el cual
puede modificarse segun la disposicién geométrica del predio en el que se construira la
planta.

+ Calculo de la carga organica de DBO (CODBO)

co =C

DBO AS DBO eA

*Qm

Donde:

COpp0 50 Carga organica de DBO del reactor secundario
(Kg/d)
Coso.a: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)

Q,.: Gasto Medio (m3/d)

« Para el calculo del volumen del aereador secundario,
se utiliza: la carga organica de DBO promedio aplicada
(CO), y la carga volumétrica de DBO recomendada debe

ser 0.5 kg/ m3 d. El calculo es como sigue:

Cco

\V - DBO AS

EAST CV

DBO AS

Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japén.



Donde:

V. . Volumen efectivo del reactor secundario (m3)

COpyo as: Carga organica de DBO (Kg/d)

cv : Carga volumétrica de DBO = 0.5 kg/m? d.

DBO AS*

+ Calculo de volumen requerido.

VvV V * C

RAS1™ = EAS1 V AS

Donde:

Vi asit Volumen requerido de la camara (m?)

C, . Factor de volumen adicional por la infraestructura y

relleno de grava, igual a 2

+ El area superficial de la primera camara se calcula por
medio de la férmula:

v ASl=\/RAS>l< f

VE AS1

V

_ UEAs1
SAS1
H AS

Donde:

Vi 10 Volumen efectivo de la primera camara (m?)

f e a5yt Fraccion del volumen total camara 1, 2/3 de V..
H ,s: Tirante Hidraulico (m)
A, .: Area superficial de la primera camara (m2)

+ Elancho de la unidad se calcula, por medio de la formula.

A
aAS]_:i

Donde:

a ,,: Ancho de la camara (m)

A, ., Area superficial de la primera camara (m?)

L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario
(m)

NOTA: En caso de que el valor de a,;, < 0.9 m, se debera adoptar un ancho

minimo de 0.9 m.

+ El porcentaje de remocién de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO) para esta unidad es de 35%.

CDBO eAS= CDBO eA * (l-%remocién)

Donde:
Cppo.ns: Concentracion DBO en el efluente (mg/I).
%, emocisn: 35% de remocion expresado en fraccion.

+ Recomendaciones adicionales

» En el caso de utilizar empaque sintético, el volumen infe-
rior del medio sera la mitad (1/2) de empaque total.

» Latasa de empaque de los medios de contacto frente al
volumen efectivo es mayor al 55%.

» El material del medio de contacto es piedra volcanica o
sintética, de diametro de 100 a 150 mm.

» La grava se incorpora hasta el nivel de la corona de los
muros del tanque, donde se le coloca una malla de pro-
teccion contra la penetracién de material fino provenien-
te de la capa de suelo o tierra preparada que se coloca
encima. Tanto la grava, como la malla y la capa de suelo
evitan el arrastre de fléculos por efecto de la aireacion,
por lo que no es necesario algun dispositivo antiespu-
mante o antifloculante.

» Enla parte inferior del tanque se instalan los dispositivos
de aireacién y por encima de estos se colocan las reji-
llas que sostienen los medios de contacto como la gra-
va, que es el empaque principal del tanque. Encima de la
grava se instala una malla y una capa de suelo o tierra,
en este orden.

» El tanque tendrd una estructura angosta, larga y poco
profunda, con la cual el agua sigue un régimen de flujo

tipo piston (plugflow).
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Figura No. 16 Seccion transversal del aereador primario y secundario
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« Calculo del volumen efectivo.

3 A

VE F=Qm* TRF
Donde:

V. ;- Volumen efectivo de la camara (m?)
T, Tiempo de retencion (d)

+ Calculo del volumen requerido.

J—Ekz—
éé&_ VR F=VEF * CVF

E{Ekﬂ}_ Donde:
"II"I'I"”’I’I""I"I'I’I”””I'I"I M '

'_m_be

V. ¢ Volumen requerido (m?)
C, ;: Factor de volumen adicional por infraestructura igual
als

Figura No. 17 Seccion longitudinal del aereador primario y secundario
+ El area superficial de la camara se calcula por medio de

2.4.5 Sedimentador secundario la formula:

- : . . Ve
Caracteristicas que deben considerarse en el disefo del sedi- A5F=H_
mentador por contacto: F

Donde:

« Estos tanques solo tendran una camara conectada en
serie con el resto del sistema, de acuerdo a las siguien- A_.: Area superficial (m?)

tes recomendaciones sera el tamafio recomendado. H : Tirante Hidraulico (m)

Recomendaciones del nimero de unidades de - Elancho de la unidad se calcula, por medio de la formula.
sedimentacion secundario.
a = ASF
Rango Tiempo . Fo
s Numero P Tirante Lp
de , de s
de Camara » Hidraulico
Caudal cimaras Retencion “H " (m)
(m3/d) (horas) F Donde:
10 a ;: Ancho de la camara (m)
. ~ . . 7’ 2
a 1 12 4.8 26 A_.: Area superﬁ’ual de-la. primera camara (m?) o
a5 L .- Largo de la camara inicial del sedimentador primario
m
46 (m)
a Se considera dos médulos paralelos del rango anterior. NOTA: En caso de que el valor de a F< 0.9 m, se debera adoptar un ancho mi-
99 )
nimo de 90 cm.
100
a 1 1° 4.8 3.3
199 + La carga organica de DBO que tendra el sedimentador
200a 700 1 4.8 3.6 secundario se determina por medio de:
701 %
a Se considera dos médulos paralelos del rango anterior. co DBO cmpgo eAs Qm
1,400
El nimero de cdmaras es solamente una recomendacién del disefio original japonés, el cual Donde:
puede modificarse segun la disposicién geométrica del predio en el que se construira la
planta COpyo: Carga organica de DBO (Kg/dia)
Cosoens: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)
Q,: Gasto Medio (m?/dia)
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El porcentaje de remocién de sélidos suspendidos (SS) es de
80%.

CSS eF=CSS eP * (1_%remocién)

Donde:
C, .+ Concentracion SS del efluente (mg/D).
C,, »: Concentracion SS del influente (mg/1)
%, emocion: 80% de remocion expresado en fraccion.

« Recomendaciones adicionales

» Seinstala un vertedero por el cual rebosa el efluente del
tanque sedimentador secundario. La longitud del ver-
tedero, en metros, es la requerida para que el volumen
promedio diario de aguas que pasa a través de este sea
menor a 30 metros cubicos (m3) por dia por metro de
vertedor, (“carga sobre vertedor”).

» La profundidad efectiva es de 2.6 m a 3.6 m segun cau-
dal a tratar. Sin embargo, si el fondo del tanque tiene
la forma de embudo, cdnica 6 piramidal truncada, no se
considera como profundidad la mitad inferior de la altura
del embudo.

» La plantilla del tanque tiene la forma de un circulo o
de un poligono regular (con excepcién de triangulo
equilatero).

» La pendiente del embudo tiene un dngulo mayor de 60°
con respecto a la horizontal o a la superficie del agua. El
fondo del tanque tiene un sistema o accesorios eficien-
tes para extraer los lodos acumulados.

» El tanque tiene una estructura o forma que facilite la
acumulacion efectiva de lodos y que permita la extrac-
cién automatica de lodos, para transferirlos al tanque
almacenador.

» Este tanque se instala para separar por sedimentacién
los sélidos suspendidos o lodos bioldgicos producidos en
el proceso, para que el agua liberada de éstos rebose a
través del vertedor, hacia el tanque de desinfeccién. Los
lodos acumulados en el fondo del tanque son extraidos
por bombeo, para ser enviados al tanque almacenador
de lodos.

» La unidad tiene una estructura continua de grava, malla
y suelo soportada por las rejillas.

» La estructura, forma y accesorios debe facilitar la se-
dimentacion y la acumulacién de los lodos asi como su
extraccion, para ser enviados, por bombeo, al tanque al-
macenador de lodos.
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2.4.6 Desinfeccidn

Caracteristicas que deben considerarse en el disefio del tan-
que por contacto de cloro:

+ Este tanque solo tendra una camara conectada en serie
con el resto del sistema, de acuerdo a las siguientes re-

comendaciones serd el tamafio recomendado.

Recomendaciones de tirante hidraulico del tanque
de desinfeccién.

Tiempo
de

Rango

de Tirante

Ndmero

Caudal
(m3/d)

de
camaras

Cémara

Retencién
(min)

Hidraulico
“H " (m)

10
a 12
45

1.25

46
a 1 1.5

99

100
a 1
199

12 15 2.0

200
a 12 2.5

700

701
a 12 3
1,400

El nimero de camaras es solamente una recomendacion del disefio original japonés, el cual
puede modificarse segun la disposicién geométrica del predio en el que se construira la

planta

+ Calculo del volumen efectivo para cada camara.
—_ *
VED_Qm TRD

Donde:
Vo Volumen efectivo de la camara (m?)
Q,: Gasto medio en m3/d.
T, Tiempo de retencion (d)

Tabla de conversion de unidades

Concepto Unidades Conversion factor Unidades

Teo min Dividir por 1,440 d

+ Calculo del volumen requerido.

VRD=VED*CVD
Donde:

V,p: Volumen requerido (m?)
C, ,: Factor de volumen adicional para infraestructura
iguala 1.5

+ El area superficial de la camara se calcula por medio de
la formula:

Donde:

A, .: Area superficial (m2)
H ,: Tirante Hidraulico (m)

+ Las dimensiones de la unidad se calculan con una rela-
cion de largo (L) al ancho igual a 1, por medio de la for-

mula.

Donde:

a ,: Ancho de la cdmara (m)
A, .: Area superficial (m2)

Donde:
L ,: Largo de la cdmara (m)

- Ladosis de tableta que se debe agregar es de 2g de clo-
ro activo por m3 de agua a desinfectar o influente, el
hipoclorito de calcio contiene 65% de cloro activo, para
conocer la cantidad de tabletas de hipoclorito requerido

se utiliza la siguiente férmula:
Q %D
- m

wW=——
%Clact

Donde:

W : Hipoclorito de calcio requerido (g/d).
D.: Dosis de tableta de cloro activo=2g/m?.
%, ..: Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de

hipoclorito= 65%
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Recomendaciones adicionales

»

»

»

»

»

»

»

»

El tanque de desinfeccion tiene una estructura que per-
mite una continua y efectiva acciéon de desinfeccién por
contacto entre las aguas residuales y el cloro.
El tanque debe tener una estructura que facilite la salida
uniforme de las aguas tratadas con cloro, evitando su
cortocircuito y/o contraflujo.
Como agente desinfectante se usa hipoclorito de calcio
(en tabletas o lentejas), con las que se llenan el hipo-
clorador o esterilizador el cual se instala en la zona de
entrada del tanque donde se desprende cloro activo al
influente, que inactivara los microorganismos presentes
en el agua residual.
El tanque tiene una estructura que facilita el llenado del
desinfectante y la limpieza del fondo de la unidad; en la
parte superior debe incluir una obra de salida del efluen-
te desinfectado.
Se hara un monitoreo del cloro residual en las aguas tra-
tadas; cuando se detecte la falta o el exceso de cloro en
el agua, se ajustara la apertura movil del hipoclorador.
Normalmente, la dosis de cloro se ajusta para que el nd-
mero de colonias de Escherichia Coli en el agua tratada
se mantenga inferior a 1,000 NMP/ 100 ml. La concen-
tracion de cloro residual debera ser de 0.2 a 2 mg/ |,
como referencia.

Cuando se tiene escasez de cloro: se presenta dete-

rioro de la calidad del agua del entorno.

Cuando hay exceso de cloro: se presenta impacto so-
bre seres vivientes y la calidad del agua del entorno.
Para evitar el contraflujo hacia el tanque sedimentador,
debe existir una diferencia de unos 10 cm entre la salida
de agua del tanque sedimentador y el nivel de instalacion
del hipoclorador. Ademas, debe haber una diferencia de
altura de 20 cm entre el nivel de la corona del tanque de

contacto y la superficie del agua.

El hipoclorador debe ser resistente y de facil mante-
nimiento; debe tener una estructura que permita mo-
dificar el volumen del agua tratada con el tiempo de
contacto.

Los sélidos suspendidos pueden sedimentarse en el
fondo del tanque, también se pueden acumular algunos
materiales flotantes en la superficie del agua; para evi-
tar y minimizar este tipo de problemas, el tanque debe
incluir estructuras o accesos que faciliten la inspeccion
y limpieza.

'E{‘E Sedimentador tinal

Equipo de desinfeccion

'F - B'Sedimcnt.ldur tinal

Maguina de Desinfeccion estilo Tablela

Figura No. 20 Caracteristicas del tanque de desinfeccion
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Figura No. 21 Estructura del tanque de desinfeccién

2.4.7 Espesador de lodos

En México el tratamiento y espesado de los lodos producidos
por las plantas de tratamiento de aguas residuales con proce-
so Doyoo Yookasoo se llevaran a cabo a través de camiones
transportadores a plantas de mayor tamafo para su disposi-
cion final. Sila planta con el proceso Doyoo Yookasoo no tiene
a sus alrededores una planta que cuente con tratamiento y
espesado de lodos, o si el ingeniero a cargo lo cree necesario a
continuacion se mencionan recomendaciones para disefio de
la unidad que realiza esta operacion.

+ Recomendaciones adicionales

» Tendra una estructura para concentrar lodos y para
permitir la transferencia del liquido sobrenadante al
tanque de bombeo de aguas residuales o al tanque
sedimentador.
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El tanque deberé tener un volumen efectivo que sea
congruente con el volumen de lodos que entra y la
concentracién calculada de transferencia. La profundi-
dad efectiva sera mayor a 2 m y menor de 5 m.

La apertura del tubo influente y del tubo efluente, asi
como del extremo inferior del deflector (bafle), deben
tener una estructura que no impida la separacion soéli-
do-liquido del lodo.

El fondo del tanque tendra la forma de un embudo,
cénica o piramidal truncada. La pendiente del embu-
do tendra un angulo superior a 45° con respecto a la
horizontal o a la superficie del agua. Esta regla no se
aplicara si el tanque tiene un dispositivo que separe
eficientemente el liquido sobrenadante de los lodos
concentrados.

La estructura del tanque debe permitir una facil trans-
ferencia de lodos.

El tanque espesador de lodos concentrara los lodos
excedentes extraidos del sedimentador secundario.
Incluird una rejilla soporte sobre la que instalaran un
medio de contacto de grava, cuya superficie exterior
sera cubierta por una malla, sobre la que se colocara
una capa de suelo en la que se sembrara pasto.

En el fondo del tanque, se instalara un difusor de aire
para agitar los lodos (retrolavado) en el momento de
su extraccion.
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Figura No. 22 Estructura comun de un tanque de espesador de lodos
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2.4.8 Almacenamiento de lodos

Generalmente el almacenamiento de lodos lo constituye una
camara, la que en funcién del caudal a tratar tendra distinto ti-
rante hidraulico, de acuerdo alas siguientes recomendaciones.

Recomendaciones de tirante hidraulico
del almacén de lodos.

Rango de caudal (m3/d) Tirante hidraulico “H ” (m)

10a99 2.8
100 a 199 3.0
200a 1,400 3.5

Calculo para determinar la masa de sélidos en lodos pro-
ducidos en el proceso.

Ms L=%L*CSS i*Om

Donde:

M, : Masa de sélidos en lodos (Kg/d)

%,: Porcentaje de generacion de lodos expresado en frac-
cion. Para el proceso Doyoo Yookasoo el porcentaje de
generacion de lodos es del 85%.

C,,: Concentracion de SS en influente (Kg/m?)

Q, : Gasto medio (m3/d)

Calculo para determinar el volumen de sélidos en los lo-
dos producidos en el proceso.

M

SL

vV =— St
SL 6A*SS*PS

Donde:

V. : Volumen de sélidos en lodos (Kg/d)

d,: Densidad del agua, se tomara como referencia 1,000
kg/m3

S.: Gravedad especifica de los lodos. Para el proceso Do-
yoo Yookasoo se tomara el valor de 1.005

P.: Porcentaje de sélidos, expresado como decimal. Para
el proceso Doyoo Yookasoo este valor es 0.1

El volumen efectivo estara de acuerdo con el programa
de desalojo, a partir del calculo:

Ve =V ' Ty

Donde:

V. : Volumen efectivo del almacén de lodos (m?)
T,.: Tiempo de retencién, para el almacén de lodos se
considera 365 d.
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+ Calculo del volumen requerido. . .
~Grava  —Cublets Vegera

r-n--u-v..w—--‘-n-.----_-.-—-'f-_-p---- e e = b
ey . i L = 4

VermVe Gy
Donde:

V,.: Volumen requerido (m?)
C, : Factor de volumen adicional por infraestructura, igual
alz2s

+ El &rea superficial de cada cdmara se calcula por medio

de la férmula:
A V

SL=

r
e

Donde:

A, : Area superficial del almacén de lodos (m?)
H : Tirante Hidraulico (m)

« Las dimensiones de la unidad de almacenamiento de lo-
dos se calculan con una relacién de largo (L) al ancho

igual a 3, por medio de la formula.

Donde:

a ,: Ancho del almacén de lodos (m)

L =3*a
L L -
Donde:
L : Largo del almacén de lodos (m) ——— —
—_— —
« Recomendaciones adicionales Figura No. 24 Seccién longitudinal del almacén de lodos

» El tanque tiene una estructura que facilite la extrac-
cién de lodos para enviarlos por camién a plantas tra-
tadoras de mayor capacidad.

» Seinstala un dispositivo para agitar o, en su caso, ae-
rear el lodo almacenado.

» En el tanque de almacenamiento se acumulan los lo-
dos concentrados, por un tiempo definido, para su
posterior deshidratacién, mediante lechos de secado,
y disposicién final o para reuso.

2.4.9 Sopladores y tuberias de aire

+ Los sopladores instalados tendran suficiente capacidad
para suministrar el volumen necesario de aire a las dife-
rentes areas del proceso. La mayor parte de los costos
de electricidad corresponde a los sopladores. Al disefar
el equipamiento de la planta es muy importante deter-
minar el nimero de sopladores y sus capacidades de
acuerdo con su uso. Lo normal es que se instalen equi-
pos de uso diario, en niUmero y capacidades necesarias;
ademas de considerar un equipo de la misma capacidad
como reserva. En la tabla siguiente se colocan la canti-
dad de equipos de suministro de aire (sopladores) reco-
mendados segln el rango de caudal, pero este nimero

puede cambiar segln las necesidades de la localidad.
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Recomendacién de presion ejercida

Tabla de conversién de unidades

Concepto Unidades CFactor C.'? Unidades
onversién
Dividir por
3 3
> m?/d 86,400 m*/s

por el agua
Rango de Numero de Equipos Presién ejercida de
Caudal (m3/d) G agua “P,” (mca)
10a 45
1 3

46 299

100 a 199 2

200a 700 3 4
701 a 1,400 4

« Elflujo suministrado de aire requerido por cada soplador,
se determinara por medio de la carga organica de DBO
en cada aereador y un volumen recomendado de 90 m3

de aire por cada kilogramo de DBO en el agua.

s =Co__ *C

A DBO A A

Donde:

S ,: Flujo suministrado de aire requerido por el aereador
primario (m3/d).
CO_y, »: Carga organica de DBO del reactor primario
(Kg/d).
C ,: 90m3*/Kg DBO volumen de aire recomendado para el
aereador primario.

S =CO *C

AS™ DBOAS — AS

Donde:

S & Flujo suministrado de aire requerido por el aereador
secundario (m3/d).

CO_;o 4s: Carga organica de DBO del reactor secundario
(Kg/d).

C,.: 90m3/Kg DBO volumen de aire recomendado para el

aereador secundario.

575,45 s

Donde:

S, Flujo suministrado de aire total en reactor biolégico
(m3/d)

Donde:

S ¢ Flujo suministrado de aire por equipo (m?3/s)
#,: NUmero de equipos suministradores de aire.

Calculo de la potencia del equipo de soplado, se utiliza
60% del torque total para un éptimo desempefio y un

tiempo de vida mas largo del equipo.

SS*PA
Po= 0/— ¥0.001
(o]

torque

Donde:

P,: Potencia del equipo de soplado (Kw)
%orque POTCENtAjeE en fraccion de la capacidad total del

equipo igual a 60%
P,: Presion ejercida de agua (Pa)

Tabla de conversién de unidades

Concepto Unidades CFactor (.j,e Unidades
onversion
Multiplicar por
Pa mca 9p810 P Pa

El valor de potencia del equipo de soplado se debe ex-
presar en HP para facilitar su manejo.

Tabla de conversién de unidades

Concepto Unidades CFactor de Unidades
onversion
Dividir por
Po Kw 0.7457 HP

Recomendaciones adicionales

» Adicionalmente a los equipos requeridos, se necesita
un equipo de reserva con la misma potencia a los equi-
pos en operacion.

» Lastuberias de aire se colocaran por areas de acuerdo con
el lugar, al método, la presion y volumen del aire utilizado.

» Para realizar ajustes menores al volumen de aire para
aireacion y agitacion se instalard un tubo de escape
derivado del cabezal, para dejar salir el aire excedente.

» Sistema de tuberias de aire.

» Las tuberias de aire para los tanques aereadores pri-
marios y secundarios por contacto se haran como dos
sistemas independientes y tendran sus medidores de
flujo para poder ajustar el volumen de aire.

» Para poder realizar ajustes menores dentro de los re-
gistros de inspeccion, se colocaran valvulas de PVC en
el extremo de los tubos.
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Jlinea A soplador (ﬂf Linea & Sopladar

Tubo Principal

A———— Meddor de aire

Sedimentador =f—

Apreadar Primaria -

Alereader Secundario q;__|><l I_

Almacenamiento de lodos -— _M—

Figura No. 25 Diagrama del sistema de tuberias de aire
2.5 Ejemplo de aplicacion

Datos iniciales:

Poblacién actual (h)) 450 hab
Poblacion de proyecto th) 600 hab
Dotacién de agua potable (D) 200 I/hab/d

Coeficiente de aportacién (Ca) 80 %
Concentracion de DBO en influente (C_,, ) 220 mg/|
Concentracion de SS en influente (C; ) 200 mg/I

Factor de seguridad (Fs) 1.5 (Factor definido para

calcular Q. )

» Coeficiente de Harmon (M):
Poblacién h,< 1,000 habitantes el coeficiente de Harmon es igual a
3.8

» Calculo de la aportacion:

_D*Ca_ 200 1/hab/d* 80

A 100 100

= 1601/hab/d

Donde:

A: Aportacién en I/hab/d
D: Dotacion en |/hab/d
Ca: Coeficiente de aportacion (%)

Calculo del gasto medio:

A* h 160 |/hab/d* 600hab

Q = = =1.111/s
86400 86400

Dénde:
Q,: Gasto medioenl/s
A: Aportacién en |/hab/d
h: Poblacién de proyecto en hab
86400: NUmero de segundos que tiene un dia

» Calculo del gasto minimo:

Q_ =05%Q =05%1.111/s=0.561/s

Donde:

Q,.; Gasto minimo de agua residual I/s
Q,: Gasto medio en /s

» Calculo del gasto maximo instantaneo:
Q. =M*Qm=3.8*1.111/s=4.221/s
Donde:

Q,.,: Gasto maximo instantaneo de agua residual I/s

M: Coeficiente de Harmon
Q,,: Gasto medio enI/s

» Calculo del gasto maximo extraordinario:
Quare =Fs*Qu., =1.5%4.221/s=6.331/s
Donde:
Q,., - Gasto maximo extraordinario de agua residual I/s
F.: Factor de seguridad
Q,.,: Gasto maximo instantaneo de agua residual I/s
2.5.1 Sedimentador primario
» Calculo del volumen efectivo de la camara inicial:
Vi, =Q, T, ,= 100 m3/d *2/3 d =66.67 m?
Donde:
V¢, ,: Volumen efectivo de la camara inicial (m3)
Q,: Gasto Medio (m3/d)
Tes,: Tiempo de retencion ler camara (d)
» Calculo del volumen requerido de la cdmara inicial:
Vip =V, *C, o= 66.67 m**1.25 =83.34 m?

Donde:

Ve, Volumen requerido de la cdmara inicial (m?)
V¢, ,: Volumen efectivo de la camara inicial (m?)
C, ;: Factor de volumen adicional por infraestructuraigual a

1.25
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» Calculo del area superficial 1a camara:

Y, 83.34m?

_ “RPL _
A = H 35m

=23.81m’

P
Donde:

A Area superficial 1a cAmara (m2)

Ve, Volumen requerido de la cdmara inicial (m?)

H,: Tirante Hidraulico (m)

» Calculo del ancho de la camara inicial:

IA [23.81 m?
ay = 54"1 - 4m =2.44m=24m

Donde:

a,,: Ancho de la camara inicial (m)

A_,: Area superficial de la cAmara inicial (m?)

» Calculo del largo de la camara inicial:

L,=4*a,=4*2.4m =9.6 m
Donde:

L,: Largo de la camara inicial (m)
a,,: Ancho de la camara inicial (m)

Determinado el largo (L,) del sedimentador primario camara
inicial, L, = 9.6m se mantiene fijo para el disefio de las unida-
des posteriores del proceso (sedimentador primario camara
2, aereador primario camara 1, aereador primario camara 2 y
sedimentador secundario).

» Calculo del volumen efectivo 2a camara:

Vip,=Q *T.,,=100m3/d*1/3d=33.33m?
Donde:

V,,: Volumen efectivo 22 camara (m?)

Q,: Gasto Medio (m*/d)

Tqp,: Tiempo de retencion 22 camara (d)

» Calculo del volumen requerido 2a camara:
Ver,=Vep," 1.25=33.33 m** 1.25 =41.66 m*

Donde:

V.. .: Volumen requerido 22 cdmara (m?3)

RP2°
V., ,: Volumen efectivo 22 camara (m3)

» Calculo del area superficial 2a camara:

V _41.66 m?

A —_RP2
sP2 HP 35m

=11.90 m?
Donde:

.», Area superficial 12 cdmara (m2)

A
Ve, Volumen requerido 1a cdmara (m?)
H

o Tirante Hidraulico (m)

» Calculo del ancho 2a cdmara:

A,, 11.90m’
YD LT o6

P

=1.24m=1.25m

Donde:

a,,: Ancho 23 camara (m)
A, ,,: Area superficial 22 cdmara (m?)

» Calculo de la carga organica de DBO:

Cco *Q,,=0.22 kg/m3** 100 m*/d = 22 kg/d

peop=Cpeoi

Donde:

CO,,..: Carga organica de DBO (Kg/d)

DBO P*
Cogo: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)

Q,: Gasto Medio (m3/d)
» Calculo de la concentracion de DBO efluente:

) =220 mg/1 * (1-0.3) = 154 mg/

remocion

CDBOeP= CDBOi* (1_ %

Donde:
Cpgo .t Concentracion DBO del efluente (mg/1)
Cogo:: Concentraciéon de DBO en el influente (mg/1)
%, emocisn: 30% de remocion expresado en fraccion

» Calculo de la concentracion de SS efluente:

C...=C . *(1-% )=200 mg/1 % (1-0.65) = 70 mg/|

remocion

Donde:

C...» Concentracion SS del efluente (mg/1)

C.,;: Concentracion SS del influente (mg/1)
% : 65% de remocion expresado en fraccion

remocion’
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2.5.2 Aereador por contacto primario

» Calculo de la carga organica de DBO:

COL20,=Cono.r” Q.,=0.15 kg/m? * 100 m?/d =15 kg /d

Donde:

CO_y, »: Carga orgénica de DBO del reactor primario
(Kg/d)

Cpgo.p: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)
Q, : Gasto Medio (m*/d)

» Calculo del volumen efectivo del reactor primario:

Cv,,,, 15kg/d

VEA = = 3
COpgs 0.3kg/m’d

Donde:

V. ,.: Volumen efectivo del reactor primario (m?)
CO_y, »: Carga orgénica de DBO (Kg/d)

CV g0 4 Carga volumétrica de DBO = 0.3 kg/m?d
(Recomendado)

» Calculo del volumen requerido del reactor primario:
Vea= Ve *C,=50m3* 2 = 100 m?
Donde:

V. »: Volumen requerido del reactor primario (m?)

V. ,: Volumen efectivo del reactor primario (m?)

C, x: Factor de volumen adicional por infraestructura y
relleno de gravaigual a 2

» Calculo del area superficial 12 cdmara:

VEAl = VRA * fVEAl =100 m?* 3/5 =60 m3

_ Vea _60 m?

- = 17.65 m?
sM™TH_ ~34m 65m

Donde:

Vi .yt Volumen efectivo 12 camara (m?)

V. »: Volumen requerido del reactor primario (m?)
fe »,: Fraccion de volumen 12 cdmara, 3/5de V,,
H ,: Tirante Hidraulico (m)

A, ,,: Area superficial 1° cdmara (m2)

» Calculo del ancho 12 camara:

ASAl 17.65 m?
a = = =1.84 m=1.8 m
AL L 9.6 m

P

Donde:

a,,: Ancho 12 cdmara (m)

A, ,.,: Area superficial 12 cdmara (m2)

L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario
(m)

» Calculo del area superficial 22 camara:
VEA2= VRA * -fVEAZ =100m’ % 2/5 = 40 m’

A V., 40m’

e H 3 am =11.76 m2

Donde:

V¢ »,: Volumen efectivo 22 camara (m3)

V, »: Volumen requerido del reactor primario (m?)
f e oyt Fraccion de volumen 22 camara, 2/5de V,,
H ,: Tirante Hidraulico (m)

A, ,,: Area superficial 22 cdmara (m2)
» Calculo del ancho de la 22 camara:

. A, 1176 m?

=123 m=12m
A L, 9.6 m

Donde:

a ,,: Ancho 22 camara (m)
A, ,,: Area superficial 22 cdmara (m?)
L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario

(m)
» Cdlculo de la concentracion de DBO efluente:

C C *(1-%

DBOeA™ “DBO eP

remocion A)=154 mg/l *(1'08)=308
mg/|

Donde:

Cpgo.a: Concentracion DBO en el efluente (mg/1)
Cpgo.p: Concentracion de DBO en el influente (mg/1)
% : 80% de remocién expresado en fraccion

remocion A*

2.5.3 Aereador por contacto secundario
» Calculo de la carga organica de DBO:
COpso as=Crpoer * Q,,=0.03 kg/m?* 100 m*/d =3 kg/d
Donde:

CO,,0 st Carga organica de DBO del reactor secundario
(Kg/d)

Cpgo.p: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)
Q,.: Gasto Medio (m3/d)
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» Cdlculo del volumen efectivo del reactor secundario:

VvV = CODBO AS 3 kg/d _ 3
EAS™ - 3.4
V., 0.5kg/m’d
Donde:
V_,.: Volumen efectivo del reactor secundario (m?3)

EAS®

Cco : Carga organica de DBO (Kg/d)

DBO AS®

cv : Carga volumétrica de DBO =0.5kg/ m3d

DBO AS*®
(Recomendado)

» Calculo del volumen requerido del reactor secundario:

V=V, *C, =6 m3*2=12m?

Donde:

V. .s: Volumen requerido del reactor secundario (m?)
V. s Volumen efectivo del reactor secundario (m?)

C, »s: Factor de volumen adicional por infraestructura y
relleno de gravaigual a 2

» Calculo del area superficial del reactor secundario:

VEAS: VRAS* fVEAS: 12 m3 * 1 = 12 m3

\Y 12m’
A =_—FEA _ =3.58 m?
sAS H 3.35m
AS
Donde

V., »s: Volumen efectivo del reactor secundario (m?)
V; st Volumen requerido del reactor secundario (m?)
fueasi Fraccion de volumen, 1 de Vi

H ,s: Tirante Hidraulico (m)
A, Area superficial del reactor secundario (m?)

» Calculo del ancho del reactor secundario:

A 3.58 m2

_ "'sAs
9.6 m

a, = 3 =0.37m O09m

p
Donde:

a,.: Ancho del reactor secundario (m)

A6 Area superficial del reactor secundario (m?)

L,: Largo de la cdmara inicial sedimentador primario (m)

NOTA: En caso de que el valor de a,; < 0.9 m, se debera adoptar un ancho

minimo de 90 cm.

» Calculo de la concentracién de DBO efluente:

Couoens = Comoen® -%_ . )=30.8mg/I* (1-0.35) = 20.02 mg/!
Donde:

Cosoens: Concentracion DBO en el efluente (mg/1)

Cpso.n: Concentraciéon de DBO en el influente (mg/1)

% : 35% de remocidn expresado en fraccion

remocion AS*

2.5.4 Sedimentador secundario

» Calculo del volumen efectivo de la camara:

Ve =Q *T..= 100 m3/d *1/5d =20 m?

Donde:

V. Volumen efectivo de la camara (m?)

Q,: Gasto Medio (m*/d)

T Tiempo de retencion (d)

» Calculo del volumen requerido de la camara:

Vo=V "G .= 20m3* 1.5 =30 m?

Donde:

V. Volumen requerido del sedimentador secundario (m?)
V. : Volumen efectivo del sedimentador secundario (m?)
C, : Factor de volumen adicional por infraestructura igual
als

» Calculo del area superficial de la camara:

A Ve 30m?
7 H_ 33m

= 9.09 m?

Donde:

A, Area superficial (m?)
V. Volumen requerido de la cdmara (m?)
H . Tirante hidraulico (m)

» Calculo del ancho de la camara:

A 9.09 m*

a = = =095m=1m
9.6 m

Donde:

a : Ancho de la cdmara (m)

A, ;: Area superficial de la primera cdmara (m?2)

L,: Largo de la cdmara inicial del sedimentador primario
(m)

NOTA: En caso de que el valor de aF< 0.9 m, se debera adoptar un ancho mini-

mo de 90 cm.
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» Calculo de la carga organica de DBO:

Cco *Q,=0.02 kg/m** 100 m*/d =2 kg/d

peo = CoBoeas

Donde:

CO_,, ¢ Carga organica de DBO (Kg/d)
Cosoens: Concentracion de DBO en el influente (Kg/m?)
Q,.: Gasto Medio (m3/d)

» Calculo de la concentracion de SS efluente:

C Coe op (1-%

SSeF “-SSep

)=70 mg/| * (1-0.8)=14 mg/I

remocion

Donde:

C, - Concentracién SS del efluente (mg/1)
C.,»: Concentracion SS del influente (mg/1)
% : 80% de remocién expresado en fraccion

remocion®

2.5.5 Desinfeccién
» Calculo del volumen efectivo:

V,,=Q,*T,,= 100m3/d *0.01d =1 m?

ED™
Donde:
V., Volumen efectivo en el tanque de desinfeccién (m?)

Q,,: Gasto medio en m*/d.
T, Tiempo de retencién (d)

» Calculo del volumen requerido:
V=V *C, =1lm’*15=15m’
Donde:

V. ,: Volumen requerido en el tanque de desinfeccion (m?)
V., Volumen efectivo en el tanque de desinfeccién (m?)
C, ,: Factor de volumen adicional por infraestructura igual
als

<

» Calculo del area superficial:

A - Vo, ) 15m?
* H, 20m

=0.75m’

Donde:
A.: Area superficial en el tanque de desinfeccién (m?)
V., Volumen efectivo en el tanque de desinfeccién (m?)
H ,: Tirante hidraulico (m)

» Calculo del ancho de la camara:

A 0.75 m?
aDzjiDzj lm =0.866m=09m

Donde:

a,: Ancho en el tanque de desinfeccion (m)
A_,: Area superficial en el tanque de desinfeccion (m?)

» Calculo del ancho de la camara:

L,=a,=0.9 m
Donde:

L ,: Largo en el tanque de desinfeccion (m)
a ,: Ancho en el tanque de desinfeccién (m)

» Calculo de la dosis de hipoclorito de calcio requerido:

Q *D, 100m?/d*2g/m’

W =
%CI act 065

= 307.69 g/d
Donde:

W: Hipoclorito de calcio requerido (g/d)

Q,: Gasto medio en m*/d

D .: Dosis de tableta de cloro activo = 2g/m?

% ..: Contenido en fraccion de cloro activo en tableta de

hipoclorito = 65%
2.5.6 Espesador de lodos

Los lodos producidos por la planta de tratamiento de aguas
residuales de 100 m3/d, se transportaran a una planta de tra-
tamiento de aguas residuales municipal que cuente con pro-
cesos de estabilizacién de lodos, para su disposicién final.

2.5.7 Almacén de lodos
» Calculo de sélidos producidos:

M=% *Cys*Q,,=0.85* 0.20 kg/m** 100 m*/d = 17
kg/d

Donde:

M, : Masa de s6lidos en lodos (Kg/d)

%,: Porcentaje de generacion de lodos expresado en frac-
cion. Para el proceso Doyoo Yookasoo el porcentaje de
generacion de lodos es del 85%

C,,: Concentracién de SS en influente (Kg/m?)

Q, : Gasto medio (m3/d)

» Calculo del volumen de sélidos producidos:

M, 17 kg/d

vV, = =
St 8,*%5.%P. 1000 kg/m? * 1.005 * 0.1

=0.17 m*/d

Donde:

V,,: Volumen efectivo de sélidos en lodos (m3/d)
M, : Masa de sélidos en lodos (Kg/d)
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SA: Densidad del agua, se tomara como referencia 1,000
kg/m?3

S.: Gravedad especifica de los lodos. Para el proceso Do-
yoo Yookasoo se tomara el valor de 1.005

P.: Porcentaje de sélidos, expresado como decimal. Para
el proceso Doyoo Yookasoo este valor es 0.1

» Calculo del volumen efectivo:
Vo=V, * T, =017 m3/d*365 d =62.05 m?3
Donde:

V¢ ,: Volumen efectivo del almacén de lodos (m?)

V,,: Volumen de sélidos en lodos (Kg/d)

T..: Tiempo de retencion, para el almacén de lodos se
considera 365 d.

» Calculo del volumen requerido:
V.=V, *C, = 62.05 m*/d*1.25 =77.56 m?
Donde:

V,,: Volumen requerido del almacén de lodos (m?)

V,: Volumen efectivo del almacén de lodos (m?)

C,: Factor de volumen adicional por infraestructura igual a
1.25

» Calculo del area superficial:

\ 77.56 m*

A =—Rt _ 30 = 25.85 m?
Um

sL H

L

Donde:
A, : Area superficial del almacén de lodos (m?2)
V. .: Volumen requerido del almacén de lodos (m?)

H : Tirante hidraulico (m)

» Calculo del ancho de la camara:

A, |2585m?
a=|——= =294m=3m

L 3 3

Donde:

a: Ancho del almacén de lodos (m)
A, : Area superficial del almacén de lodos (m?)

» Calculo del largo de la camara:
L=33,=3*3 m=9m
Donde:

L.: Largo del almacén de lodos (m)
a,: Ancho del almacén de lodos (m)

2.5.8 Sopladores

» Calculo del flujo de aire:

3
*C, = 1558 4 90™ _ 1350 m3/d

S, =CO d kg

A DBO A

Donde:

S,: Flujo suministrado de aire requerido por el aereador
primario (m3/d).

CO_;, »: Carga organica de DBO del reactor primario
(Kg/d).

C,: 90m3*/Kg DBO: volumen de aire recomendado para el
aereador primario.

S,.= CO

DBO AS

*CAS- 373*90—'k'g' =270 m3/d
Donde:

S, Flujo suministrado de aire requerido por el aereador
secundario (m3/d).

CO_;0 4s: Carga organica de DBO del reactor secundario
(Kg/d).

C,: 90m?*/Kg DBO: volumen de aire recomendado para el

aereador secundario.

m> m>
r = Sp+ Sy = 1350- -+ 2707 —= 1620 m*/d

Donde:

ST: Flujo suministrado de aire total en reactor biol4gico
(m3/d)

S.  1620m’/d

T

S # 2

E

=810 m3/d
Donde:

S.: Flujo suministrado de aire por equipo (m?3/s)
#,: NUmero de equipos suministradores de aire.

» Calculo de la potencia del equipo de soplado:
S, * P

%

torque

Po = *0.001 =

m3
0.00945 * 39240 Pa
0.6

*0.001 = 0.61476 Kw

Donde:

Po: Potencia del equipo de soplado (Kw)
%.orque POTCENtajE en fraccion de la capacidad total del

equipo igual a 60%
P,: Presion ejercida de agua (Pa)
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2.5.9. Planos de disefo
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2.6 Compendio de fotografias del proceso constructivo

-l

Fotografia No. 19 Trazo y nivelacién de obra

Fotografia No. 20 Perforacion para tablaestacado y estabilizacion de bordos

Fotografia No. 21 Tabla estacado
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Fotografia No. 23 Armado de acero de refuerzo en cimentacion
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Fotografia No. 26 Armado de acero de refuerzo en losas

Fotografia No. 27 Colado de concreto en losas
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Fotografia No. 29 y No. 30 Pruebas del sistema de distribucion de aire en sedimentadores
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Fotografia No. 33 y No. 34 Pruebas del sistema de distribucién en reactor biolégico
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Fotografia No. 36 Arreglo de trabes de soporte Fotografia No. 37 Trabe de soporte instalada
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Fotografia No. 40 Limpieza de grava

Manual de sistemas de tratamiento de aguas residuales utilizados en Japon.

57



58

Fotografia No. 42 Colocacién de grava

Fotografia No. 43 Cubierta final de grava
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Fotografia No. 46 Colocacion de cubierta vegetal
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Fotografia No. 47 Relleno con cubierta vegetal

Fotografia No. 49 Comprobacion de espesor de tierra
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Fotografia No. 50 Obra terminada
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2.7 Estimacion de costos

2.7.1 Obras y equipamiento (ejemplo de Japén)

Sistema de tratamiento Proceso: Reactor bioldgico
Caudal promedio diario 40 m3/d 0.51/s
Poblacién objeto del proyecto 200 habitantes
Superficie del proyecto 99 m? (9mx11lm)
Costos Millones de Yenes Millones de pesos
1.- Obra Civil
Conducto del Influente 1 0.15
Tanque 7 1.05
Conducto del Efluente 2 0.29
Subtotal 10 1.49
2.- Obra de Construccion
Edificio Control 5 0.75
Subtotal 5 0.75
3.- Instalacion de la maquinaria
Subtotal 20 2.99
4.- Instalacién eléctrica
Subtotal 10 1.49
Total 45 6.72

2.7.2. Operacién y mantenimiento, (costos de Japon)

+ a. Energia eléctrica

Calculo base Yen/Kwh Pesos/Kwh

Tarifa 20.0 3.0

Energia eléctrica: Soplador 1.5 kw

Concepto Base de calculo

Tiempo de operacion = 24 hr (1.5 kwh) (24 h/dia) (20 yen/kwh) (365 dia/afio) = 262,800
yenes/afio = (39,225.00 pesos/afio)
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+ b. Dosificacion quimica

Concepto

Base de calculo

Tableta de hipoclorito de calcio

(600 yenes/kg = 90 pesos/kg ) (2,615.00 pesos/afio)

(40 m3/dia) (2 mg/1) (103 I/m*) (1 kg/106 mg) = 0.080 kg/dia
(0.08 kg/dia) (600 yen/kg) (365 dia) = 17,520 yenes/afio

Agua potable (270 yenes/m?3) (2,205 peso/afio)

(0.15 m3/dia) (270 yen/m?3) (365 dia) = 14,785 yenes/afio

Total (4,820 pesos/afio)

(17,520 yen/afo) + (14,785mil yen/afo) = 32,305 yenes/afio

« . Otros

Concepto

Base de calculo

Transporte de lodos secos (6,570 pesos/afio)

(0.012 ton/dia) (365 dia/afio) (10,050 yen/ton)= 44,020 yen/afio

Analisis de agua

(parametros de control) (36,000 pesos/afo)

(10,050 yen/muestra) (2 muestras/mes)(12 meses/afio) = 241,200 yen/afo

Mano de obra (72,000 pesos/afio)

(20,100 yen/operador)(2 operadores/mes)(12 meses/afo) = 482,400 yen/ano

Total

(44,020 yen/ano)+(241,200 yen/afio)+(482,400 yen/afho)=767,620 yen/afho
(6,575 pesos/ano)+(36,000 pesos/ano)+(72,000 pesos/afo)=114,575 pesos/afo

Suma

(262,800 yen/ano)+(32,305 yen/afio)+(767,620 yen/afo)=1'062,725 yen/afo
(39,225 pesos/ano)+(4,820 pesos/ano)+(114,575 pesos/ano)=158,620 pesos/aho

Tipo de cambio considerado: 1 peso = 6.7 yenes

2.8 Método de operacion y mantenimiento

2.8.1 Aspectos generales
a. Mantenimiento

Para realizar los trabajos de mantenimiento se tienen que co-
nocer a profundidad las memorias de calculo, los planos de
las diferentes unidades de tratamiento de aguas residuales,
estructuras, volimenes, tipo de equipos y funcionamiento,
ya que esto es basico para proporcionar un mantenimiento
apropiado.

Los manuales de operacion indican procedimientos con-
cretos para que la planta desempeiie las funciones estableci-
das en el disefio; las personas a cargo tienen que comprender
completamente los métodos sobre la operacion de los equi-
pos, mantenimiento, reparacion, ajuste y las medidas que se
deben tomar en el momento de algtn desperfecto.

b. Inspeccién de la instalacion

La inspeccion se realiza para detectar anomalias y averias al
revisar el estado de funcionamiento de equipos y maquinas y,
por ende, el estado operativo de la instalacion en su conjunto.
La inspeccién en la instalacion es importante ya que, en una
etapa muy temprana, se pueden identificar situaciones ano-
malas y equipos averiados, para tomar las medidas apropia-
das antes de que estos problemas se hagan grandes. El tomar
medidas preventivas rapidamente permite mantener el fun-
cionamiento normal de la planta. Por lo tanto, la inspeccién se
hace rutinariamente.

La inspeccién de equipos y dispositivos se lleva a cabo de
manera integral. Se revisa la calidad del agua residual regis-
trada para cada unidad; se confirma la calidad del agua que se
transfiere de untanque a otro; y se mide la calidad del efluente
que se descarga de la planta; se observa el funcionamiento de
los tanques de aguas residuales.
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A medida que se repite la inspeccién se hace mas facil des-
cubrir los equipos donde se presentan anomalias y averias. La
acumulacion de datos de este tipo facilitara las medidas pre-
ventivas; hay que reunir los resultados de la inspeccién rutina-
ria para aprovecharlos debidamente.

c. Mantenimiento de la instalacion

El mantenimiento del DoyooYookasoo lo realiza un técnico.
Los principales trabajos son: llenado de grasa, cambio de acei-
te, limpieza o cambio de filtros de aire de sopladores, ajustes
de sellos hidraulicos y mecanicos de bombas, asi como el su-
ministro del material de desinfeccion.

d. Reparacion de la instalacion

Si al realizar la inspeccién de DoyooYookasoo se descubre al-
guna anomalia o averia, y si estas averias estan dentro de la
responsabilidad del técnico o constructor, se hara la repara-
cion inmediata.

Si estas anomalias y averias estan fuera de su responsa-
bilidad, el técnico o encargado de la operacién realizara la
reparacion con el consenso de las personas involucradas; el
técnico podra supervisar los trabajos de reparacion.

e. Ajuste de la instalacién en su conjunto

Los rangos de disefio tienen una holgura mas o menos grande
en cuanto al volumen y concentraciéon de DBO; por lo tanto, la
produccion de lodos es poca y se pueden reducir las horas de
funcionamiento de las bombas de extraccion de lodos, insta-
ladas en los tanques sedimentadores. Por otra parte, la gran
mayoria de los gastos de energia eléctrica proviene de los
consumos de electricidad de los sopladores. Es posible reducir
el consumo de electricidad al utilizar inversores de acuerdo
con la carga del influente. Es necesario ajustar, segun el esta-
do de uso, el tiempo de funcionamiento de la bomba de lodos
en los tanques sedimentadores y almacenador de lodos.

f. Limpieza de la instalacion

Una planta de tratamiento de aguas negras, por su haturaleza
de tratamiento de materias sucias, tiende a ser considerada
como una instalacién no higiénica, sobre todo, por las perso-
nas externas. Especialmente en el momento de la limpieza,
tenemos que tomar en cuenta esta percepcidn que tienen los
vecinos. De todos los trabajos de la planta de tratamiento de
aguas negras, la limpieza del tanque, que incluye la extraccién
de lodos es el mas importante. El contenido especifico de los
trabajos difiere dependiendo de la escala de la planta de tra-
tamiento. De todos modos, la persona que realice este trabajo
tiene que ser una persona que realmente esté acostumbrada
a una planta del tipo Doyoo Yookasoo. Los trabajos de ex-
traccion de lodos seran realizados por técnicos muy habiles
(capacitados) para este tipo de trabajos. Veremos con mayor
detalle los trabajos de extraccion de lodos, mas adelante.

Persona que da mantenimiento a las
plantas Yokasoo (inspeccidn rutinaria)

ol e

Especialista en mantenimiento ¢ inspeccitn
[Contral itinerante]

T 1Ie

Limpiadores
[transporte de lodos)

Asesor en contrg Distribuidar

1. Contrato de prestacién de servicios

2. Informe

3. Asesoria en el control

4. Informe sobre el estado de control

5. Indicacién y supervision del contenido de trabajo
6. Informe del trabajo

Estructura conceptual, (ejemplo de Japdn)

2.8.2 Operacién y mantenimiento

« Resumen de proceso

a. Objeto de tratamiento: aguas residuales domésticas y

municipales.

b. Método de tratamiento:
Método sedimentador con recubrimiento de
suelo.
Método de aireacion por contacto con recubri-
miento de suelo.
Los lodos seran almacenados en el tanque de
almacenamiento, después deshidratados y
transportados al sitio de disposicion.

c. Caudal de agua residual sujeta a tratamiento.

d. Calidad de aguas influente y efluente.

Calidad Calidad .
2 Eficiencia de
Parametro | del agua del agua Y
. remocion.
influente. efluente.
DBO 200 mg/I 30 mg/I 85.0%
SS 200 mg/I 30 mg/I 85.0%
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e. Proceso de tratamiento:

Influente

¥
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l
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f. Método de operacién y mantenimiento de cada uno de los
equipos unitarios

Los equipos principales de la planta estan provistos de releva-
dores de secuencia integrados; estan disefiados para operar
todo el sistema automaticamente. Para esto, estan instala-
dos medidores de niveles y de control. Como medida de segu-
ridad, existen indicadores para nivel anormal de agua y detec-
tores de sobrecarga. Por otra parte, los equipos principales
pueden ser operados de manera independiente y en forma
manual, para poder reaccionar frente a una averia, ademas se
tienen equipos de reserva.

A continuacién se explican, de manera general, proce-
dimientos de operacién y mantenimiento de los equipos de
cada unidad. Sobre los detalles se deben consultar los instruc-
tivos y planos eléctricos de cada equipo.

+ Sedimentador primario

La inspeccidn en el tanque sedimentador se centra en la re-
vision del atascamiento o taponamiento en los tubos de
conduccidén de lodos asi como en la acumulaciéon de fléculos
y sedimentos en el fondo. Los lodos sedimentados se miden
bajando por el registro, el sensor del medidor portatil de den-
sidad de lodos. Cuando los lodos sedimentados alcancen una
tercera parte (1/3) de la profundidad del tanque, desde el
fondo, es el momento de realizar la extraccion de lodos em-
pleando la maniobra denominada “retrolavado del tanque se-
dimentador”, la cual se describe a continuacion:

» Retrolavado del tanque sedimentador

Se baja el sensor del medidor de densidad de lodos a través
del registro; si los lodos sedimentados alcanzan una altura de

una tercera parte (1/3) de la profundidad, desde el fondo del
tanque, se procede a realizar el retrolavado.

El procedimiento para retrolavar el tanque sedimentador
sera el siguiente:

Se ajustan las valvulas para que todo el aire de un moé-
dulo se concentre en el tanque donde se va a realizar el re-
trolavado.

El retrolavado se realiza, el agua sucia se envia al tanque al-
macenador de lodos por medio de una bomba de transferencia.

Cuando el nivel de agua en el tanque llega a reducirse
hasta una tercera parte (1/3) de la profundidad del tanque,
se cierran las valvulas del aire.

+ Reactor biolégico

El aire se suministra al tanque de aireacién por contacto por
medio del soplador; se tienen dos sopladores, uno en opera-
cion y el otro de reserva. La operacion es automatica, con un
temporizador. Si se presentan anomalias en el soplador que se
opera, por una sobrecarga o fuga eléctrica, se para el soplador
averiado y entra a operar el de reserva.

Se usa el medidor de flujo de aire tipo placa de orificio para
ajustar el volumen de aire que se envia del soplador al tan-
que de aireacion; el flujo de aire que va a las dos camaras del
tanque de aireacion se ajusta separadamente. Para ajustar el
volumen real de aire al volumen de disefno, se dejan totalmen-
te abiertas todas las valvulas y, después, se van cerrando las
valvulas en los lugares necesarios. En el momento de inspec-
cién, se revisa el amperimetro y el manémetro del soplador, y se
mide el flujo de aire enviado a cada uno de los tanques.

» Ajuste de volumen de aireacion

Primero se abren completamente las valvulas de los tubos
de aire que hay en cada uno de los tanques; la distribucién del
flujo se realiza con la valvula instalada en el cabezal del sopla-
dor. El aire que se envia a cada uno de los tanques de aireacién
se distribuye a través de las tuberias que derivan del cabezal
del soplador. En el caso de esta planta el cabezal tiene un solo
tubo de aire. El ajuste del flujo de aire se realiza con cada una
de las valvulas de los ramales observando el medidor de flujo
de aire en cada caso.

» Retrolavado de cada uno de los tanques y extraccién
de lodos

Hacer el retrolavado siempre en un solo tanque.

Abrir las valvulas del tubo de lodo del tanque objeto de re-
trolavado (siempre deben estar cerradas), y realizar el retrola-
vado, transfiriendo el agua sucia al tanque de almacenamiento
de lodos, a través de la bomba de transferencia.

Al terminar el retrolavado, cerrar las valvulas del tubo
de lodo.

Enviar al tanque espesador los lodos sedimentados en el
tanque de aireacion por contacto.

Cuando el nivel de aire del tanque de aereacion por contac-
to se normaliza, ajustar el suministro de aire.
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- Desinfeccién

Se mide periddicamente la concentracién de cloro residual;
de ser necesario, se ajusta la apertura de la compuerta del
cilindro del desinfectante. Se registra el volumen restante del
desinfectante de cloro; si se requiere se agrega desinfectante.
Se inspecciona la existencia de fléculos y sedimentos de lodos
en el tanque, de existir se procede a limpiar el tanque.

+ Almacenamiento de lodos

Si en el momento de inspeccidn se observa la produccion de
fléculos, el agua se agita con el difusor de aire para romper los
fléculos. Dependiendo de la situacion, hay que transportar los
lodos antes de que ocurra el rebose de lodos.

g. Mantenimiento e inspeccion

El mantenimiento e inspeccion se debe realizar de acuerdo
con lo establecido en el manual de mantenimiento; ademas,
se deben realizar 4 monitoreos al afno de la calidad del agua
residual, para revisar la capacidad de tratamiento. Se deben
realizar mediciones periddicas de transparencia, turbiedad,
pH, temperatura del agua y OD, registrando los resultados en
la bitacora de operacion asi como en las hojas de reporte de
la operacién. En cuanto al monitoreo de la calidad del agua y
su descarga se deben observar las leyes y reglamentos apli-
cables.

h. Frecuencia de inspeccién
Laplantasedebeinspeccionar,al menos, unavez cada semana.
i. Mantenimiento de equipos

Se debe realizar la inspeccién de los equipos anotando lo ob-
servado en la bitacora de operacién y en las hojas de control y
mantenimiento de cada equipo. En los casos en que se detec-
ten problemas de funcionamiento del equipo debera llenarse
el reporte correspondiente, ademas de dar parte al encarga-
do de la planta. Entre las actividades rutinarias se encuen-
tra: engrasado de los baleros o rodamientos de sopladores y
bombas; revision del nivel de aceite y su apariencia; llenado
o cambio de aceite; y ajuste operativo de sellos mecanicos e
hidraulicos, entre otras actividades.

j- Otros

« Control rutinario

El control rutinario de dispositivos lo realizara el administra-
dor o encargado de la planta de tratamiento.

« Chequeo de la vista externa de las instalaciones

Césped quemado: en verano, se torna amarillo por la sequia,
por lo que se debe regar con agua.

Fetidez: Si los tanques no estan cubiertos de suelo con cés-
ped, aparecen grietas en el suelo y se escapan malos olores por
estas grietas. Para evitar esto se planta césped o se cubre con
tierra ablandando el suelo alrededor de las grietas y se riega
con agua. Por otra parte, la produccién de malos olores puede
tener otras causas; es muy importante una observacién cuida-
dosa cuando se percibe el olor proveniente de la planta.

Como un complemento a los conceptos de revision, acti-
vidades o acciones a realizar, para resolver la problematica
operativa y mantenimiento, se anexan los siguientes cuadros
donde también se consideran las unidades de proceso:
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Concepto de mantenimiento e
inspeccion

Actividades

1. Inspeccién alrededor de la planta de tratamiento de aguas residuales

a. Malos olores alrededor
de la planta de tratamiento

La existencia de malos olores y su nivel deben ser percibidos en el momento de la
llegada a la planta, ya que con el paso del tiempo el sentido del olfato reduce su
sensibilidad, por lo que ya no se percibe o se subvalla el grado del olor.

Debe tenerse cuidado con la diferencia de sensibilidad que tienen los habitantes hacia
los malos olores, entre la mafiana y la noche, cuando en las casas se utilizan retretes
con frecuencia y las horas del dia, y cuando no es tan frecuente el uso de retretes.
Dependiendo del tipo de construccion la sensibilidad cambia y no necesariamente
coincide con el momento de llegada a la planta de tratamiento. Es recomendable
realizar estudios entre los habitantes, cercanos en cuanto a malos olores, y comparar
sus opiniones sobre la percepcion hacia el olor del momento de la llegada para
evaluar la situacion real.

b. Ruidos anormales

Para distinguir ruidos anormales es necesario conocer los ruidos que producen los
motores y sopladores cuando estan en operacién normal. Si se perciben ruidos
anormales, se requiere inspeccionar para distinguir si es un problema de los equipos,
como un motor o un soplador, o es un problema de la instalacion.

En cuanto a ruidos anormales, también es recomendable juzgar si son normales o
anormales, en el momento de la llegada a la planta.

¢. Hundimiento o levantamiento del
terreno de la planta o su alrededor

Si se observa hundimiento o levantamiento del suelo de la planta de tratamiento o
de sus instalaciones accesorias, es necesario distinguir si es por las obras deficientes,
como los movimientos de tierra con base deficiente o del rellenado, o es producido
por otras causas.

d. Uso de tierra del entorno de la
planta de tratamiento

El entorno de la planta significa la parte externa de las unidades de tratamiento y el
espacio que se utiliza para el estacionamiento y el depésito de materiales. Cuando
estos usos no fueron planeados desde el principio, se debe confirmar si esto no
dificulta los trabajos de mantenimiento ni obstruye la salida de ventilacion; si hubiera
que tomar alguna precaucién para su uso, hay que presentar las recomendaciones
correspondientes.

e. Estado hermético de las tapas de
registros

Se debe verificar el estado hermético de las tapas de los registros a través

del mantenimiento e inspecciones periddicas y de trabajos de limpieza. Hay

que comprobar si la inspeccidn ha sido suficiente y/o no se ha presentado una
hermeticidad insuficiente por deformacion o desgaste. Si se encuentran sefiales de
que las tapas fueron abiertas con frecuencia fuera de las razones de mantenimiento
se debe cambiar a una tapa con tornillos para prevenir el riesgo.
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Tamiz grueso

Concepto de mantenimiento e inspeccion Actividades
2. Inspeccidn de equipos
a. Mantenimiento rutinario Cuando se
« Checar alarma y comunicacién con el responsable del mantenimiento. observen residuos
C L | bles del tenimient b | | adheridos al
omunicacién con los responsables del mantenimiento sobre malos olores y tamiz, proceder a
otras anormalidades. eliminarlos.

b. Control itinerante
« Inspeccién de la produccién de flotantes y sedimentos arenosos

c. Limpieza
« Limpieza de canales y del tamiz

Sedimentadory
separador

a. Mantenimiento rutinario
« Checar la presencia de anormalidades extraordinarias.

b. Control itinerante
« Checar las sefales de aumentos anormales del nivel de agua.
« Inspeccionar objetos extraordinarios en las areas de transferencia.
« Inspeccionar fléculos y los lodos sedimentados.
« Realizar el analisis in situ de la calidad del agua (aspecto visual, temperatura,
malos olores, turbiedad, pH).

c. Limpieza
« Enviar la totalidad de los fléculos y el volumen apropiado de lodos sedimentados
al tanque de almacenamiento de lodos, utilizando la bomba de lodos

Aireacion por
contacto

a. Mantenimiento rutinario
« Comunicar al responsable de mantenimiento cuando suena la alarma
de sopladores.

b. Control itinerante

« Confirmar el volumen de aire suministrado.

« Realizar el andlisis in situ de la calidad del agua (aspecto visual, malos olores,
temperatura, pH, turbiedad).

« Inspeccién del incremento del nivel de agua.

+ Medir el OD en las diversas areas del tanque.

« Inspeccionar el estado de crecimiento de peliculas bioldgicas en diferentes areas
del material de contacto.

- Inspeccionar el estado de sedimento de lodos en el fondo del tanque.

Desinfeccion

a. Mantenimiento rutinario

b. Control itinerante
« Adicionar desinfectante.
« Realizar el andlisis in situ de la calidad del agua, (cloro remanente).
« Inspeccionar fléculos y lodos sedimentados.

Almacenamiento
de lodos

a. Mantenimiento rutinario

b. Control itinerante
« Inspeccionar produccién de fléculos y lodos sedimentados.
« Confirmar la generacién de malos olores.

c. Limpieza
» Deshidratar los lodos.
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Nomenclatura y equivalencias
cm = centimetro, 1 cm = 0.01 m
d=dia,1d=86400s

g =gramo, 1 g=1000 mg

h =hora, 1 h=60min

hab = habitantes

kg = kilogramo, 1 kg =1000 g

kg DBO/d= Kilogramo de DBO por dia

kg/I = kilogramo por litro, 1 kg/l = 1000 g/I|
L,1=litro,1L=1000ml

L/s, 1/s =litro por segundo, 1 1/s = 0.001 m3/s

m = metro, 1 m=0.001 m3

m? = metro clbico, 1 m* =10001

m3/s = metro clbico por segundo, 1 m3/s = 1000 I/s
mm = milimetro, 1 mm = 0.001 m

mg = miligramo, 1 mg =0.001 g

mg/| = miligramo por litro, 1 mg/1 =0.001 kg/m?
ml = mililitro, 1 ml = 0.001 |

min = minuto, 1 min=60s

s =segundo

Pa = Pascal, 1Pa = kg/ms?

w =watt, 1 w=1m?2kg/s?
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Glosario de términos

70

Aireacion del agua. Término para definir la accién de airear,
ventilar o inyectar aire al agua cuyo efecto da lugar a la di-
solucién de una pequefa parte de oxigeno en el agua (OD).
Aguas residuales. Las aguas de composicion variada pro-
venientes de las descargas de usos publico urbano, domés-
tico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario,
de las plantas de tratamiento y en general de cualquier
otro uso, asi como la mezcla de ellas.

Aportacion de aguas residuales. Se designa al volumen de
aguas residuales que genera cada persona en forma diaria,
se define en I/hab/d.

Biosfera. Bidsfera o biosfera es el sistema material forma-
do por el conjunto de los seres vivos propios del planeta
Tierra, junto con el medio fisico que les rodea y que ellos
contribuyen a conformar. Este significado de “envoltura
viva” de la Tierra, es el de uso mas extendido, pero tam-
bién se habla de biosfera a veces para referirse al espacio
dentro del cual se desarrolla la vida, también la biosfera es
el conjunto de la litésfera, hidrésfera y la atmésfera.
Capilaridad. La capilaridad es una propiedad de los liquidos
que depende de su tension superficial la cual, a su vez, depen-
de de la cohesion o fuerza intermolecular del liquido y que le
confiere la capacidad de subir o bajar por un tubo capilar.
Coeficiente de aportacion. Es la relacion entre Aportacién
de Aguas Residuales y Dotacién de Agua Potable, la cual
varia entre 0.7 y 0.8

Cobertura de agua potable. Porcentaje de la poblacién que
habita en viviendas particulares que cuenta con agua en-
tubada dentro de la vivienda, dentro del terreno o se abas-
tece de una llave publica o hidrante.

Cobertura de alcantarillado sanitario. Porcentaje de la po-
blacién que habita en viviendas particulares, cuya vivienda
cuenta con un desaglie conectado a la red publica de al-
cantarillado sanitario , a una fosa séptica, a un rio, lago o
mar, o a una barranca o grieta.

Cuerpo receptor. La corriente o depésito natural de agua,
presas, cauces, zonas marinas o bienes nacionales donde se
descargan aguas residuales, tratadas o no asi como los te-
rrenos en donde se infiltran o inyectan dichas aguas, cuando
puedan contaminar los suelos, el subsuelo o los acuiferos.
Dotacion de agua potable. Volumen de agua potable sumi-
nistrado a los habitantes por dia, I/hab-d.

DBO,. Demanda bioquimica de oxigeno determinada en el
laboratorio en cinco dias, expresada en mg/|.

DQO. Demanda Quimica de Oxigeno, expresada en mg/I.
Efecto capilar. Cuando un liquido sube por un tubo capilar
(de muy pequeno didmetro), es debido a que la fuerzainter-
molecular o cohesion intermolecular entre sus moléculas es
menor que la adhesién del liquido con el material del tubo;
es decir, es un liquido que moja. El liquido sigue subiendo
hasta que la tension superficial es equilibrada por el peso
del liquido que llena el tubo. Este es el caso del agua, y esta
propiedad es la que regula parcialmente su ascenso dentro
de las plantas, sin gastar energia para vencer la gravedad.
Efecto de capilaridad. Movimiento de un liquido como el

agua en o a través de los intersticios del suelo u otros ma-
teriales porosos, como resultado de la tension superficial.
INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (antes,
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica).
Localidad rural. Localidad con poblacién menor a 2500 ha-
bitantes, que no es cabecera municipal.

Lixiviacion. La separacién implica, normalmente, la disolu-
cion selectiva, pero en el caso extremo del lavado simple,
consiste sélo en el desplazamiento de un liquido intersticial
por otro, con el que es miscible. El constituyente soluble
puede ser sdlido o liquido y estar incorporado, combinado
guimicamente o adsorbido, o bien mantenido mecanica-
mente, en la estructura porosa del material insoluble.
NMP/100 ml. Unidad o nimero probabilistico en que se de-
termina la presencia estadistica de organismos coliformes
determinados como Escherichia Coli en aguas contamina-
das, pueden ser totales o fecales.

Organismo operador. Entidad encargada y responsable de
proporcionar a una localidad los servicios del suministro
de agua potable, de alcantarillado sanitario y saneamiento.
Oxigeno disuelto. Elemento quimico disuelto en el agua re-
sidual, cuya concentracion se mide en mg/I.

Peddsfera. Es la capa mas exterior de la Tierra, que esta
compuesta de suelo y esta sujeta a los procesos de for-
macioén del suelo.

Reuso. La explotacion, uso o aprovechamiento de aguas
residuales con o sin tratamiento previo.

Solidos suspendidos totales (SST). Particulas sélidas pre-
sentes en un liquido como el agua residual donde su con-
centracion es expresada en mg/|.

Saneamiento. Recoleccion y transporte del agua residual y el
tratamiento tanto de ésta como de los subproductos gene-
rados en el curso de esas actividades, de forma que su eva-
cuacion produzca el minimo impacto en el medio ambiente.
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